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K PROBLEMATICE DALSIHO ZAKLADAN{ SEMENNYCH POROSTU V CR

J. Sindelar

SINDELAR, J. (Vyzkumny dstav lesniho hospodéafstvi a myslivosti, Jilovist& - Strnady): K proble-
matice dalStho zakladdni semennych porosti v CR. Lesnictvi, 36, 1990 (10): 807-824.

Komplex faktoru abiotické a biotické povahy, v prvé fadé vlivy antropogenni (zneéist’ovani ovzdusi
aj.), ohroZuji lesy a Zivotni prostfedi. Problematika zachrany a reprodukce genovych zdroju v CR je
proto trvale aktudlni. Byl zpracovan program opatfeni, ktery je v soufasné dobé ve stavu postupné
realizace. Do rdmce programu patfi napf. ochrana a vyuZivani lesnich rezervaci, zakladani genovych
zékladen, uznévéni a vyuZivéni lesnich porosti ke sklizni osiva, selekce vybérovych stromu, zakladani
klonovych archivi, semennych sadu, bank lesniho osiva apod. Vyznamnym dal§im prvkem v kom-
plexu opatfeni jsou reproduktivni vysadby vybranych autochtonnich populaci lesnich dfevin, tzv. se-
menné porosty. AZ dosud bylo zaloZzeno 3150 ha reproduktivnich vysadeb pro hospodéfsky
vyznamné lesni dfeviny jako je smrk ztepily, borovice lesni, modfin opadavy, buk lesni a duby. Asi
jedna étvrtina ploch téchto porosti vznikla pfirozenou obnovou. Do roku 2000 se navrhuje zaloZeni
dal3ich 3324 ha reproduktivnich ploch a to tak, aby byla zajidténa reprodukce genovych zdroju viech
hospodéfsky vyuZivanych lesnich dfevin v jednotlivych lesnich oblastech. Vedle metodickych zésad,
zpracovanych pro zakldddni a vychovu semennych porosti, je v lesnické praxi zavedena kniha
zaloZzenych semennych porostu, kterd slouZi k evidenci reproduktivnich populaci a opatfeni v nich
realizovanych. Vedle toho se semenné porosty eviduji i v elaboratech hospodéiské tpravy lesu.
Uplatiiuje se tendence, aby byly vytvafeny semenné porosty ve vé&tdim rozsahu in situ cestou
pfirozené obnovy. Genové zdroje porosti v imisnich oblastech, jejichZ existence je ohroZena, jichz
pfirozena obnova neni redlnd, a potomstva by neméla v mistnich podminkach predpoklady pro
trvalejsi existenci, jsou evakuovany do vhodnych oblasti bez vyrazného imisniho zatiZeni. Poéita se
s tim, Ze semenné porosty maji byt v CR i nadale vjznamnym prvkem v komplexu opatfeni k zachra-
né genovych zdroju lesnich drevin.

genetika lesnickd; genové zdroje lesnich drevin; zdchrana a reprodukce

S ohledem na komplex faktori abiotické a biotické povahy, mimo jiné zejména

vlivy antropogenni, které ohroZuji lesy a Zivotni prostiedi, je problematika zdchrany
a reprodukce genovych zdrojii lesnich dfevin trvale aktualni nejen v CSFR, ale prak-
ticky ve vicch zemich svéta s organizovanym lesnim hospodéfstvim.

O problematice zachrany a reprodukce genofondu ohroZenych populaci lesnich

drevin se jednalo v roce 1966 na zased4dni IUFRO sekce 22 v Jugoslavii. Znaénou po-
zornost vzbudil referat R. T o d y (1966) o zachovani genofondu lesnich dievin
v Japonsku. Vedle tzv. statické metody, kterou pfedstavuje ochrana a semenafské
vyuZivani stavajicich lesnich porosti (tyto populace maji pfiblizn¢ charakter lesnich
rezervaci nebo porostii uznanych ke sklizni osiva v na§em smyslu) charakterizuje tzv.
metodu dynamickou, kterd spoéiva v zakladani "semennych porosti” v &esko-
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slovenském pojeti. Autor charakterizuje zakladni principy zakladéani t&chto porostii
a zduraziuje zejména nutnost sklizné osiva z vét§iho poétu (40, 50 i vice) stromil nad-
prumérného ristu a jakosti, sklizefi ve v&t3ich porostech a v letech dobrych arod.
PoZaduje, aby reproduktivni porosty byly vysazeny na relativné velkych plochéch s po-
uZitim nejméné 10 tisic kusi sazenic tak, aby se zachytily i genotypy, které obsahuji
geny s malou frekvenci. Autor dale informuje, Ze v roce 1966 byl zpracovéan projekt
pro vysadbu "semennych porosti s Cryptomeria japonica, dvou porosta s Chamaecy-
paris obtusa, péti porost Pinus thubergii a dv& vysadby s Pinus densiflora.
Zduraziuje, Ze je Zadouci reprodukce genofondu formou reproduktivnich vysadeb
i u jingch druhi dfevin. Zde v3ak se reprodukce zajist'uje vétdinou cestou pfirozené
obnovy zejména u druhii Abies firma, Tsuga sieboldii, Castanopsis caespitosa, Scia-
dopitis verticillata, Torreya nucifera, Zelkova serrata, Cercidiphyllum japonicum, Fraxi-
nus sieboldiana aj.

V Evropé se problematice zachrany a reprodukce genofondu lesnich dievin
vénuje zna¢na pozornost aZz b&hem asi poslednich deseti let, kdy vlivem znelidténi
ovzdusi a ostatnich kalamit je ohroZena existence cennych, zejména puvodnich po-
pulaci lesnich dfcvin. V ramci opatfeni, kterd maji ¢elit tomuto nebezpedi, se viak
reproduktivni vysadby, charakteru "semennych porosti" v &eskoslovenském pojeti
uvaZuji zatim v malém poctu pfipadu.

"Problematikou genovych zdrojii ve Svédsku se zabjva K rut zs c h (1982)
a zduraziuje predevsim nutnost nalézt vhodné komplexy autochtonnich porostu a je-
jich pfirozenou reprodukci. Znaény vyznam maji viak také mladé porosty, jichz
puvod je fadné evidovan. Tyto vysadby, jichz charakter lze povaZovat za blizky
Ceskoslovenskému pojeti semennych porostii, by mél byt v budoucnu zdrojem repro-
dukéniho a $lechtitelského materidlu a mély by byt pfedmétem orientaéniho studia
domestikacc a moZnosti pfenosu do jinych podminek prostfedi. O problematice
zachrany a reprodukce genofondu smrku ztepilého v Evropé informuje Konig
(1981). Zmiiuje se o postupech ve Finsku, které spociva ve vyhledani a ochrané tzv.
standardnich porosti, dile o metodach reprodukce genofondu smrku ztepilého ve
Svédsku. Zduraziuje vyznam "polnich pokusi" pro zéchranu genetickych zdroju
lesnich dfevin a vyuZiti téchto ploch v budoucnu. N a t h e r (1986) navrhuje pro
podminky Rakouska jako zdkladni opatfeni k reprodukci genovych zdroju lesnich
dievin pfedevdim pfirozenou obnovu, zduraziiuje vyznam banky osiva a pro budouc-
nost jako duleZity postup autovegetativni mnoZeni, zejména kulturami in vitro. G e-
burek a Mush (1986) navrhuji k zachrané genofondu jedle b&lokoré a buku
lesniho evakuaci vybranych populaci té€chto dievin z imisnich oblasti SRN do vy-
branych oblasti Nového Zélandu a Argentiny. Reproduktivni vysadby charakteru
"semennych porosti” v &eskoslovenském pojeti jsou v praci blize charakterizovany co
do vybéru vychoziho materidlu, rozsahu vysadeb. Kalkuluje se s celkovou plochou
vysadeb asi 120 ha a potita sc s tim, Z¢ osivo, které se v budoucnu v zaloZenych
porostech bude sklizet, by mélo byt reimportovano zpét do SNR. Kramer,Pad-
ro,Mclchior,Stephan,Serrano (1989) informovali v rdmci sympozia
IUFRO ve Zvolenu o analogickém projektu "evakuace" vybranych populaci jedle
bélokor¢ z imisnich oblasti SNR do jiznich Pyreneji (Spanélsko) a o prvnich fazich
realizace. Komplexni program opatfeni k zéchrané a reprodukci genovych zdroji
lesnich dfevin pro SNR navrthl Melchior etal (1986)a Hatte me r (1987).
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1. Semenny porost smrku ztepilého. LZ Leded 2. Semenny porost borovice lesni. Uznan4
nad Sézavou, LS Ceriisk - Seed crop stand of jednotka IIA - bor 804 - III - RK, zaloZeni
Norway spruce. Lede¢ nad Sézavou Forest 1976. LZ Opoéno, LS Tynift&€ nad Orlici -
Enterprise, Cerfidk Forest Administration Seed crop stand of Scotch pine. Certified unit

IIA - pine forest 804 - IIl - RK, year of
formation 1976. Opoéno FE, Tyni$t& nad Or-
lici FA

Jednim z prvkd souboru opatfeni je i zakladani vysadeb k reprodukci genovych
zdroju vybranych populaci lesnich dicvin. Jde prakticky o semenné porosty v &esko-
slovenském pojeti.

Pokud jde o CSFR, formuloval nimét na zakladani reproduktivnich v§sadeb typu
"semennych porostd” V in § vroce 1969 . Jedte tého? roku byl vypracovan a na
MLVH CSR projednan ndvrh "Smérnic pro zakladani scmennych porostii a se-
mennych plantd" (navrhovatel F. K o tyza). V roce 1971 byly vydany Smérnice pro
zakladani semennych porostih a semennych plantazi a kniha zaloZenych scmennych
porosti, ktera slouzi k registraci a soustavné cvidenci semennnych porosta a jejich
vyvoje. V souladu s t¢mito smérnicemi s zapodalo s realizaci projektu zakladani se-
mennych porosti. Desctileté diléi programy se piipravuji v souvislosti se zpracovanim
lesnich hospodafskych plana.

Informace o postupu zakladani semennych porosti v CR uvefejnil Machani-
¢tek a Novak(1980),dale Novak(198)a Novdk a Rambousek
(1986). L ¢ h ot s k y (1978) informoval o principech zakladani semennych porosti
na Slovensku a uvefejnil soudasné i vyhledovy plan do roku 1990, a to pro
hospodafsky nejvyznamnéjdi druhy lesnich dfevin (smrk, jedle, modfin, borovice
lesni, buk a duby). Konkrétni navrhy pro dalsi postup zaklddani scmennych porosti
jako jednoho z prvka opatfeni k reprodukci genovych zdroji modfinu opadavého,
jedle bélokoré a buku lesniho formuloval Sindclar (1983, 1984, 1986).

SOUCASNY STAV SEMENNYCH POROSTC V CR

Podle vykazu vypracovaného VULHM, VS v Uherském Hradidti bylo
k 31.12.1988 zaloZeno 3150,40 ha semennych porosti. Na této vyméfe se podileji
dfeviny jehli¢naté rozlohou 2841,02 ha, zbytek 319,38 ha pfipada na dfeviny listnaté
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z celkové plochy semennych porostil, 16% na borovici lesni, 10% na modfin opadavy.
Nepatrné vyméry zaujimaji daldi dfeviny jchliénaté (jedle b&lokor4, douglaska ti-
solistd). Pokud jde o dfeviny listnaté, bylo aZz dosud zaloZeno nejvice semennych
porosti dubu, celkem asi 7% z celkové vyméry semennych porostd (229,11 ha).
Z této plochy jsou asi tfi ¢étvrtiny oznaovéany jako vysadby dubu slavonského. Rela-
tivn¢ velmi malo bylo aZ dosud zaloZeno a uznano semennych porosti buku, a to
pouze 80,27 ha.

PfevaZna ¢ast semennych porostii byla zaloZzena uméle (76% plochy), zbytek, tj.
24%, je z ptirozené obnovy. Nejvétsi podil semennych porostu z pfirozené obnovy
pfipada na smrk (646 ha), mensi vyméra (35 ha ) na borovici lesni. Pokud jde o buk,
pochazi prevaZnd &ast semennych porostdl z pfirozené obnovy. Mensi plochy se-
mennych porosti daldich dfevin (dub, modfin) pochazeji rovnéz z pfirozenych naleti
a narostl. Viechny porosty tzv. dubu slavonského byly zaloZzeny uméle.

UvaZujeme-li jednotlivé kraje (jde v podstaté o podniky SL, v jingch kategoriich
spravy byly zaloZeny - aZ na vyjimky -semenné porosty jen na velmi malych plochach),
pohybuje se celkova vyméra zaloZenych semennych porosti v intervalu od 396,66 ha
(kraj stftedotesky) po 754,00 ha (kraj vychododesky). V severoteském kraji, kde je
podstatné plocha lest vyrazné zasaZena imisemi, bylo zaloZeno a? dosud jen 30,83 ha
semennych porosti.

Uvazujeme-li sedm kraji CR, resp. sedm podnikovych feditelstvi statnich lesu,
pak bylo za poslednich asi 15 let zaloZzeno v pruméru v ramci jednoho kraje asi 30 ha
semennych porostu ro¢né, tedy pfiblizné asi 2 ha na jednom LZ zz 1 rok. Jde tedy
o vyméru, ktera u fady LZ nedosahuje ani 1% z celkove zalesiiované plochy.

V né&kterych pfipadech fedily podniky a LZ nedostatek vlastniho osiva

I. Piehled vymér zaloZenych semennych porosti podle kraju a dievin - A survey of the areas of formed
seed crop sands with respect to the regions and tree species

KRAJ Dfevina [ha) Uhrnem
SM JD BOR | MD DG BK DB
Stredolesky 253,28 . 47,14| 61,00 . 5,09 30.15 396,66
Jihotesky 388,57 3,07 6092 | 29,14 8,53 745 : 497,68
Zipadolesky 328,06 2 81,37 6,97 ; : 14,20 430,60
Severodesky C,24 ; 780 16,50 : ’ 579 30,93
Vychodo&esky Mg . 274,14 | 74,62 ; 1047 | 4649 | 754,06
Jihomoravsky 364,00 1,85 19,71 | 39,82 ’ 22,02 110,70 558,10
Severomoravsky 297,08 : 27,14 | 101,13 : 35,24 21,78 | 482,37
Uhrmem 1980,17 4,92 518,22 | 329,18 8,53 80,27 229,11 | 315040

x) Podle ustfedni evidence VULHM - VS Uherské Hradi$té
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k vypé&stovani sazenic pro semenné porosty pfesuny v rdmci kraje, v né&kterych
ptipadech dokonce ndkupem osiva u jingch podnikid SL. Tento postup oviem neod-
povidd zékladnimu cili, reprodukci genofondu cennych mistnich populaci pokud
moZno v obdobnych ckologickych podminkach, v nich? roste matefsky porost.
Dochéazelo k tomu, Ze¢ uznané porosty kategorie A, pro které bylo k dispozici
dostatek osiva, byly reprodukovény ve velkém mnozZstvi ploch, naproti tomu jiné dil&f
populace nebyly pro zaloZeni reproduktivnich vysadeb viibec vyuZivany.

Uvedené skute¢nosti dokumentuji, 2¢ pfi zakldd4dni semenngch porostli se pos-
tupovalo v zisadé€ sice v souladu se smérnicemi z roku 1971, aviak pfi realizaci hraly
zna¢nou roli prvky ndhodnosti. Je v8ak zndmo, Ze v fad€ pfipadi se podniky a zdvody
statnich lesti snaZily ziskat osivo z uréitych, pfedem zvolenych lesnich porostili za cenu
mimofadnych opatfeni (napf. snahy o sklized 8ifek vysokohorského smrku
v Krkonosich aj.).

ZAKLADNf METODICKE A PROVADEC{ PRINCIPY NAVRHU DALSfHO ZAKLADANi SEMEN-
NYCH POROSTU

Névrh, aniZ by revidoval v zédsadé smérnice pro zaklddani semenngch porostd z roku 1971, je
pokusem usmérnit daldi postup tak, aby byly postupné reprodukovdny cenné regiondlni populace
(topodemy) viech hospodéisky vyuZivanych lesnich dfevin.

Predmétem reprodukce maji byt vechny hospodaisky vyuZivané lesni dfeviny. Vedle smrku,
borovice, modfinu a dfevin listnatych je tfeba zajistit i reprodukci genofondu vybranych diléich populaci
jedle bé&lokoré, kterou nelze povazovat za predem "odepsanou" dfevinu pro &eskoslovenské lesni
hospodéfstvi. S ohledem na vyznam pro zalesfiovani nékterych typu holin v imisnich oblastech potitdme
mimo jiné i s reprodukci vybranych porosti borovice blatky, stromovité formy druhu Pinus mugo, a to
z vhodnych, byt’ i neuznanych porosti. Do névrhu plédnu zaklddani semennych porosty je zafazena
1 reprodukce genovych zdroju vybranych, zdravych a dobfe rostoucich porostd nékterych drevin
cizokrajnych (dougle .a tisolistd, borovice vejmutovka, ofesdk &erny). Tzv. slavonsky dub nepovaZujeme
v rAmci tohoto névrhu za dfevinu cizokrajnou.

Zakladem pro semenné porosty jsou uznané porosty kategorie A. Navrhuje se zaloZit semenné po-
rosty i pro lesni dfeviny, pro které v sou¢asné dobé nejsou na fadé LZ uznané porosty k dispozici a kde
se pfipousti sklizeh osiva i z porosti neuznanych. Polité se s tim, Ze v souladu s novymi smérnicemi, je-
jichZ vydéni se pfipravuje, budou i pro tyto dfeviny porosty vyhleddny a k uznéni navrieny. Pro jedli
bélokorou muZe byt pro zakladani semennych porosti sklizeno osivo i z porostii neuznanych.

U lesnich dfevin, kieré zpravidla netvoH souvislejsi porosty a vyskytuji se v podminkéch CR vétSinou
jako pfimés v porostech jinych dfevin (javory, jilmy aj.), bude mnohdy obtiZné uvaZovat jako zédklad pro
zalozeni reproduktivnich vysadeb (semenného porostu) pouze jediny mateisky porost. Pokud se pro tyto
dfeviny v rdmci lesni oblasti uznané porosty A event. B vyskytuji, je tfeba jich pro semenné porosty
pfednostné vyuZit.

V pfipadé, Ze porosty tohoto typu v ramci lesni oblasti neexistuji, je tfeba vychazet z lesni oblasti
jako celku a pro zaloZeni semenného porostu shroméaZdit osivo z dostateéného poctu stromi (min. 30 az
50) z celé lesni oblasti. Pro sklizefi osiva je tieba volit fruktifikujici stromy alespont pramérného ristu
a jakosti, u nichZ je pfedpoklad kfiZového opyleni pylem stromu rostoucich v okoli a tim sklizefi geneticky
i semendisky hodnotného osiva.

V nékterych oblastech poskozenych imisemi nejsou z titulu ohroZeni porosty viibec uznédny (napf.
v Krudnych horéch). V téchto pfipadech je mozZno pro zaloZeni semennych porostd volit i osivo sklizené
z porostd neuznanych, pokud lze pfedpoklddat, Ze muZe jit o porosty autochtonni nebo o porosty sice
neznamého puvodu, aviak se zietelem na mistni podminky hodnotné.

Pokud jde o volbu porostii pro reprodukci cestou semennych porosti, postupovalo se aZz dosud
vétdinou ndhodné a porosty se zakladaly z osiva, které bylo prévé k dispozici. V budoucnu bude tieba
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osivo pro zaklddani semennych porosti cilevédomé zajiSt’ovat (sledovéani odkvétu, drody v porostech,
zabezpeleni sklizn€). Jen tento postup muze vést k Zadoucimu cili, tj. k reprodukci genofondu
vvznamnych diléich populaci lesnich dfevin ze viech lesnich oblasti.

Névrh planu zakl4dani semennych porostu je vypracovan na obdobi 1988 az 2000. Toto delsi pléno-
vaci obdobi je nutné s ohledem na periodicitu semennych roku a éas potfebny k vyp&stovani sadebniho
materidlu. Zakladem pro névrh jsou lesni oblasti a vegetaéni lesni stupné, resp. jejich soubory.

Je Zadouci, aby semenné porosty vznikaly, v rozsahu co nejvétsim, cestou pfirozené obnovy viude
tam, kde jsou pro tento postup vhodné lesni porosty a vhodné dalsi podminky. Doporuuje se proto pro
tento postup vytypovat spolupraci lesniho provozu a Ustavem pro hospodafskou tpravu lesu, vhodné

3. Semenny porost modfinu opadavého. Uznané
jednotka IIA - MD - 804 - III - RK. LZ Oposno,
LS Tynisté nad Orlici - Seed crop stand of Euro-
pean larch. Certified unit IIA - MD - 804 - III -
RK. Opo¢no FE, Tynisté nad Orlici FA

lesni porosty, predevim v genovych zakladnach a v uznanych porostech kategorie A. V téchto pfipadech
nemusi byt realizace obnovy vdzdna jen na obdobi 1988 a7 2000 (muZe byt pfili§ kratké) a lze poitat
s dal$im obnovnim postupem i po roce 2000.

Pokud jde o misto zaloZeni semennych porostu, je Zddouci, aby uméle zakladané porosty byly lokali-

zovany v ramci LZ a lesni oblasti a v témZe souboru lesnich vegetaénich stupfii, z nichZ osivo pochézi.
Jestlize pujde o materidl z imisnich oblasti, bude nutno vysadby zaloZit mimo oblasti pisobeni imisi na
lokalitidch, kde je moZno predpokladat dlouhodobou existenci zaloZenych semennych porosti, pokud
moZno v ramci téZe lesni oblasti.
Pokud jde o rozsah semennych porosti, vychdzime z ndzoru, Ze pro hospodafsky nejvyznamné;jsi druhy
lesnich dfevin (sm, bor, md, db, bk) by mélo byt pro kazdou lesni oblast (podle rozsahu
a ekologické proménlivosti) reprodukovano alesponn 3 aZ 5 diléich populaci (uznanych jednotek).
Limitujicim faktorem je ovSem do uréité miry i potfebny reprodukéni materidl, technickd zvlddnutelnost
aj.). Pro ostatni dfeviny se uvaZuje zpravidla mensi polet se zfetelem na jejich vyznam, zastoupeni
v porostech, moznostech zajiSiéni osiva. Kazda diléi populace by méla byt reprodukovéna alespon na
dvou lokalitach, tedy formou dvou semennych porosti. Pokud jde o vyméru semennych porosti, uvaZuje
se v pruméru s rozlohou 2 ha.

Technika zakladani semennych porostu je charakterizovdna v kapitole 4 Smérnic pro zakladani se-
mennych porosta z roku 1971. Struéné pokyny smémnic doplfiujeme nékterymi daldimi ndméty a do-
poruéenimi.
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Technika zakldddni semennych porostd je charakterizovdna v kapitole 4 Smérnic pro zakladéani se-
mennych porosti z roku 1971. Struéné pokyny smérnic dopliujeme nékterymi dal§imi ndméty a do-
poruenimi.

Semenné porosty smrku ztepilého se zakladaji tak, aby podil hlavni dfeviny v porostech obnésel asi
70 az 80%. Jako pfimés pfichédzi v uvahu nejéastéji buk, ktery by mél byt vyuZit k zaloZeni okrajovych
plasra, zpeviiovacich Zeber k zabezpefeni porostu proti vétru a déle jako skupinovd nebo hlouékové

fimés.
d Pokud jde o borovici lesni, pfichdzi v dvahu podle stanovidtnich podminek jako pfimés v tivahu buk,
habr, na chudSich stanovistich i dub a bfiza. V¢jimeéné mohou byt semenné porosty borovice na bo-
hatsich stanovistich zakladany jako vysadby nesmiSené, pokud se pofitd s pfirozenym vznikem nebo
umélym zaloZenim spodniho patra ve stfednim v€ku porostu. Pro spodni etdZ pfichézi v tvahu buk, lipa,
habr a dub.

Technika zakldddni semennych porosti modiinu muZe byt obdobné jako u borovice lesni. Vhodné je
poditat s tvorbou spodni etéZe, jejiZ zaloZeni se dd v porostech modfinu na drodnéjsich stanovistich reali-
zovat pomérné brzy, a to jiZ ve v€ku kolem 30 let.

Semenné porosty douglasky tisoliste Ize zaklddat analogicky jako semenné porosty smrku ztepilého.
Pfimés, napf. buk, je tfeba vysazovat ve vétsich skupinéch s ohledem na rychly rist douglasky, kterd os-
tatni dfeviny, tvofici pfimés jednotlivou nebo v mensich skupinéch, ¢asto potladuje.

Pokud jde o jedli bélokorou, neméla by mit, s ohledem na riziko spojené se sniZenou
Zivotaschopnosti, v semennych porostech vy3si plodné zastoupeni neZz 50%. Jako pfimés se pro semenné
porosty jedle bé&lokoré hodi zejména buk. Za vhodny typ je moZno povaZovat smés fadovou (napf.
stfidavé 3 aZ 5 fad jedle se stejnym poltem fad buku). U semennych porosti jedle se doporutuje zaloZeni
okrajovych pésu z listnd&d (buk, javor klen), pfipadné i modfinu.

Pro dub letni a zimni lze uvaZovat podle podminek stanovi$tnich, bud’ zaklddani porosti ne-
smisenych s tim, Ze podobné& jako u modfinu (vyjimeéné u borovice) bude ve stfednim v&ku vytvofena,
zpravidla formou podsadby, spodni etdZ. U dubu pfichézi v souladu s ustanovenim smérnic z roku 1971
v tvahu i forma smési fadovych (napf. 2 aZ 4 fady dubu, 1 nebo 2 fady dfeviny pfimiSené). Jako pfimés
pro semenné porosty dubu pfichézi v ivahu podle podminek stanovistnich hlavné buk, lipa, habr.

V semennych porostech buku by podil hlavni dfeviny nemél byt mensi nez 70 aZ 80% Jako pfimés,
zpravidla ve skupinich a hlouécich, se ve vegetaénim stupni dubobukovém hodi zejména dub a modfin,
v bukovém, jedlobukovém a smrkobukovém modfin, smrk (jedle). Ve vegetaénim stupni bukosmrkovém
se semenné porosty buku jiZ zpravidla nezakladaji.

Pokud jde o ostatni druhy dfevin, jako jsou javory, jilmy, doporuéuje se, aby v semennych porostech
zastoupeni zakladni dfeviny obnéselo asi 50% porostni plochy. Zbytek by mél zaujimat dfeviny ostatni,
vhodné jako pfimés. Podle podminek stanovistnich pfichézeji v Gvahu zejména buk, lipa, habr, v se-
mennych porostech jilmu polniho podle poméra event. i olSe. Zpusob smiSeni maZe byt skupinovy (napf.
Sachovnicové stfidani skupin o rozmérech 20 x 20 x 30 x 30 m) nebo fadovy (napf. 3 aZ 5 fad dfeviny
zékladni v2dy vystfidat fadami dfeviny tvofici pfimés).

Semenné porosty olSe lepkavé, jasanu ztepilého a jasanu izkolistého je vhodné zaklédat,
v souladu s citovanym ustanovenim smérnic tak, aby hlavni dfevina méla plodné zastoupeni asi 70%.
V semennych porostech téchto dfevin, které budou zaklddény zpravidla na stanovidtich obohacenych
vodou (soubory lesnich typu L,U,V), pfichézi v Gvahu jako pfimés podle podminek stanovidtnich zejména
lipa, habtr, pfipadné i jilmy a javory. Na stanovistich téchto soubori lesnich typd lze navic poditat
v nékterych pfipadech i se spontdnnim vznikem spodniho patra ze dfevin nejen stromovitého, ale
i kefovitého rustu.

V névrhu plénu zaklddéni semennych porosti jsou zahrnuty i semenné porosty z "Névrhu opatieni
v imisnich oblastech smé&fujicich k zdchrané genofondu lesnich dfevin na obdobi 1984 aZ 1995" (realizaéni
vystup- Sindel4¥F,1983).

VYHLEDOVY PLAN ZAKLADAN{ SEMENNYCH POROSTU NA OBDOB{ 1988 - 2000

Plan zakladéani dalsich semennych porostii na obdobi je patrny z tab. II. a IIL
Celkem navrhuje, aby do roku 2000 bylo zaloZeno ve spravé MLVD CR daldich
3000 ha t&chto vysadeb, v lesich spravovanych v CR Federdlnim ministerstvem
narodni obrany 172 ha, v lesich ve sprav& ostatnich resortl a institucf asi 152 ha.
Jestlize uvaZujeme jen statni lesy ve spravé MLVD CR, pak pfipadd primérng
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na 1 LZ28 ha, tj. na 1 LZ 1 rok o néco malo vice neZ 2 ha. Tento tukol by mé&l byt pro
podniky a zavody SL dobic zvladnutelny. Vyznamnym pfedpokladem bude oviem
zajisténi vhodného osiva.

Pokud jde o celkové ikoly jednotlivych podnika SL, je nejmensi kol navrZen pro
SESL, celkem 308 ha, nejvétsi pak pro SmSL, 600 ha. Tato diferenciace je disledkem
fady skuteénosti, které se pfi zpracovani navrhu planu braly v Gvahu. Jde "ejména
o rozdilnost v celkové vyméie lesi, rozmanitost stanovistnich podminek (lesni oblasti,
vegetaéni lesni stupné), rozdilnost v druhové skladbé lesnich porosti, stupef
ohroZeni populaci lesnich dfevin Skodlivymi faktory prostiedi, vhodnost stanovist’ pro
zakladani reproduktivnich vysadeb aj.

Z tab. Il je dale patrno, Ze se pocild se zaklddanim daldich semennych porosti
u viech hospodéisky vyznamnych dfevin. Pfesto, Ze dosud byla zaloZena pomérné
zna¢na plocha semennych porosti pro smrk ztepily, navrhuje se zaloZeni dalich 672
ha (statni lesy) s ohledem na to, Ze populace v né€kterych lesnich oblastech a vege-
ta¢nich lesnich stupnich jsou semennnymi porosty je3t€ nedostate¢né zajistény. Pocita
se s vyraznym pokrokem v zakladani semennych porosti jedle bé&lokoré, kterym se
dosud nev€novala téméf pozornost. Plocha semennych porostd borovice lesni
a modfinu opadavého sc ma do roku 2000 pfiblizné ztrojndsobit. Z tab. II je dale
patrnd vyraznd orientace na zaklddani semennych porostu dfevin listnatych. a (o
nejen dubu a buku, ale i druhii ostatnich. Navrhované plochy semennych porostii jsou
pfiblizn¢  adekvatni  hospodafskému  vyznamu jednotlivych  druhti  dfevin,
proménlivosti a stupni jejich ohroZeni. Pomérné znaéné pozornost se vénuje javoru
horskému a dale lip¢, pfedeviim malolisté. Jde o dfeviny, které mohou v uréitych
podminkéach v druhové skladbg lesnich porosti zastoupit buk a velmi pfispét jako
pfimé&s ke zvyseni stability lesnich porosti smienych s pfevahou jehli¢nani. Jsou
zafazeny 1 nékteré listnaté dieviny, které v soulasné dob¢ sice nemaji veétsi
hospodéfsky vyznam, patfi vdak do lesnich ekosystémil na uréitych stanovidtich a jsou
ohroZeny. Jde o bfck obecny a tfedeii ptadi. Navic jde o druhy, kterym se v lesnim
hospodéfstvi a v lesnickém vyzkumu nékterych zemi zapadni a stfedni Evropy vénuje
v posledni dob& znaénd pozornost. Celkové lze konstatovat, Ze z celkové plochy
semennych porosti, které jsou navrZeny k vysadbé (event. ptirozené obnové) do roku
2000, ptipadd asi 40% plochy na dfeviny listnaté, zatimco na plose aZ dosud
zaloZenych semennych porosti se listnaée podileji pouze asi 11%.

Z tab. III vyplyva, Z?e formou semennych porosti by mély byt reprodukovény
populace lesnich dfevin ze viech oblasti CR. P¥i tom nemusi byt semenné porosty
lesnich dievin z t&chto oblasti realizovany v ramci t&€chto oblasti, pokud by pro jejich
trvalejdi existenci nebyly v dané lesni oblasti vhodné podminky. To plati zcela nebo
z&asti  pfedevdim pro oblasti imisni, kde se politdi vesmés se zakladanim
reproduktivnich vysadeb ex situ, ze zna¢né ¢asti mimo lesni oblasti, z nichZz materiél
pochazi.

Rozloha reproduktivnich vysadeb materidlem z jednotlivych lesnich oblasti je
riizna se zfetelem na rozlohy lesu v jednotlivych oblastech, jejich druhovou skladbou,
dile se zfetelem na vegetaéni pasmovitost aj. Vyznamnym kritériem byla
i skute¢nost, do jaké miry se v jednotlivych oblastech pivodni nebo pravdépodobné
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St¢SL JESL ZESL SESL VESL JmSL JmSL Statni | Vojenské | Ostatni

Lesni oblast Benesov Ceské Plzen Teplice | Hradec Brno Krmov lesy lesy

¢islo | oznaleni Budéjovice Kralové MLVD
celkem

1 Krusné hory 4 36 80
2a Chebska a Sokolovska panev 12 12
2b Mostecka a Zaterka pancv 16 16
3 Karlovarska vrchovina 36 36 32
4 Doupovské vrchy 28
5 Ceské stiedohofi 60 60
6 Zapadoleska pahorkatina 76 76
7 Brdské vrchovina 32 24 56 32
8a Krivoklatsko 108 4 152 16
8b Cesky kras 44 44
9 Rakovnicko-kladenska 28 20 32 80

pahorkatina
10 Stfedofeska pahorkatina 64 96 32 192 40
11 Cesky les 56 56
12 Piedhuii Sumavy 84 24 108

a Novohradské hory
13 Sumava 80 68 148 52
14 Novohradské hory 36 36
15 Jihoceské panve 80 80
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pokraovéni tab. I1.

St&SL JESL Z&SL SESL VESL JmSL JmSL Statni | Vojenské |Ostatni

Lesni oblast Benedov Ceské Plzen Teplice | Hradec Brno Krnov lesy lesy

dislo | oznaleni Budéjovice Kralové MLVD
celkem

16 Ceskomoravska vrchovina 20 72 64 40 196
17 Polabi 64 16 88 168
18a Severodeska piskovcova 16 40 56

plodina
180 | Cesky réj 8 8 16
19 LuZicka piskovcova - 44

vrchovina
20 LuzZicka pahorkatina 16 16
2la Jizerské hory 32 32
21b Jestéd 16 16
22 Krkonose 24 24
23 Podkrkonosi 52 52
24 Sudetské mezihofi 24 24
25 Orlické hory 28 28
26 Predhofi Orlickych hor 44 44
27 Hruby Jesenik 104 104
28 Predhofi Hrubého Jeseniku 88 88
29 Nizky Jesenik 116 116
30 Drahanska vrchovina 52 52 40
31 Ceskomoravské mezihofi 52 52 104
32 Slezska niZina 20 20
33 Piedhoii Ceskomoravské 84 84

vrchoviny
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pokradovéni tab. II.

StéSL JESL ZESL SESL VESL JmSL JmSL Statni | Vojenské | Ostatni

Lesni oblast Benesov Ceské Plzeni Teplice | Hradec Brno Krmov lesy lesy

dislo | oznadeni Budé&jovice Krélové MLVD
celkem

34 Hornomoravsky uval 8 56 64
35 Jihomoravské uvaly 88 88
36 Stfedomoravské Karpaty 2 7
37 Keleéska pahorkatina 20 20 24
38 Bilé Karpaty 68 68

a Vizovické vrchy
39 Podbeskydska pahorkatina 28 28
40 Moravskoslezské Beskydy 64 64
41 Hostynsko-vsetinské vrchy 28 52 80

a Javorniky
Uhmem 384 448 404 308 416 440 600 3000 172 152




puvodni populace lesnich dfevin zachovaly. Relativng znaéné viméry jsou navrhovany
napf. pro lesni oblast 8a - Krivoklatsko, kde se jedna hlavné o reproduktivni vysadby
a nérosty z pfirozen¢ obnovy (buk, duby). Pro lesni oblast 17 - Polabi, se potita se
znaénymi plochami semennych porosti nejen pro "vychodoéeskou" borovici, ale
i populace dubu, zejména z oblasti LZ Vysoké Chvojno (lokalita Uhersko), dale
z oblasti LZ Nymburk a Chlumec nad Cidlinou. V&nuje se pozornost i reprodukci
mimofadné cennych populaci olse lepkavé z oblasti LZ Nymburk, déle Mé&lnik,
¢aste¢né i1 Litoméfrice.

V podrobnych projektech, ptedanych PR SL, jsou specifikovany LZ, lesni oblasti
a vegetaéni lesni stupné, odkud by mél byt materidl, podle jednotlivych dfevin
pochézet. Pokud jde o umisténi semennych porosti ex sifu, poéita se s tim, Ze vhodna
mista zvoli podniky a z4vody statnich lesii ve spolupréci s pracovidti a pracovniky
Ustavu pro hospodétskou tpravu lesu.

DISKUSE

Metodické principy zakladani semennych porosti jsou stanoveny smérnicemi pro
zakladani semennych porosti (1971), zpusob evidence je upraven tim, Ze se vede
“Kniha zaloZenych semennych porosti”. Od vydani smérnic uplynulc sedmnact let
a b&hem praci, které nebyly rozsahem malé, byly ziskany uréité zkusenosti. Je proto
mozné v ramci diskuse vyjadiit ndzor o tom, do jaké miry dosavadni smérnice vy-
hovuji, pfipadné jaké upravy ncbo zmény by byly Zadouci. N&které pfipominky a do-
poruéeni, které predstavuji odchylky od smérnic, byly zminény a zduvodnény jiZ
v pfedchozich kapitolach. Proto se v ramci diskusnich pozndmek omezujeme pouze
na problémy, které vyZaduji ponékud podrobnéjdi analyzu.

Je moZno konstatovat, ¢ "Smérnice” v podstaté vyhovuji zdkladnimu poslani, tj.
uchovat a reprodukovat genové zdroje uréitych konkrétnich populaci, v nadem
pfipadé¢ porosti uznanych ke sklizni osiva kategorie A. Ve smérnicich je
zduraznéno,?¢ vychozim materidlem pro zaloZeni semenného porostu je o0sivo
(sazenice), ziskan¢ho z jednoho "plus” porostu. Tento postup je plné€ opravnény pro
dteviny, které tvofi zpravidla zakladni druhovou slozku lesnich porostu. Tento princip
viak neni, jak jiZz bylo zmin€no, vétinou splnitelny u téch dfevin, které tvofi v lesnich
porostech obvykle jen mendi pfimés nebo jsou v porostech pouze vtrouseny. V téchto
pfipadech je mozné populaci, kterou je tfeba formou semenného porostu reproduko-
val, chdpat jako populaci regiondlni - topodem (v rdmeci lesni oblasti a souboru vza-
jemné sluéitelnych vegetaénich lesnich stupiil) a vychozi material pro zaloZeni repro-
duktivnich vysadeb zajidtovat v tomto ramci. MiZe jit napf. o semenny porost javoru
horského z lesni oblasti 13 - Sumava, vegetaénich lesnich stupit S a2 7.

Smérnice uvazuji s tim, Z2¢ reprodukce vybranych porostu se bude realizovat
vyhradn¢ uméle, vesmés sadbou. Praxe viak naznacila moZnosti reprodukovat vy-
brané populace lesnich dfevin in situ pfirozenou obnovou v pfipadech, kdy ekologic-
ké a ostatni poméry tento postup umoziuji. Tento zpisob obnovy mé fadu vyhod a je
proto tieba jej podporovat a do budoucna rozvijet vdude tam, kde jsou pro aplikaci
vhodné predpoklady.
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IIL. Névrh na zakladani semennych porostd na obodbi 1988 - 2000. Sum4F podle podniki a dfevin - A proposal of the formation of seed orchard stands in 1988 -
2000. A summary with respect to the enterprises and tree species

Podnikové sm jd | bor bl |boé vi |md | dg | db | bk s kl jl | hb Ip ol | of b tF | brk
Feditelstvi SL

Bencgov 28 | 32| 56 - 4 - 13 | 8|8 |7 | 12|12 8| 8 |8 | 8 5 - B4
Ceské 148 | 64 | 84 - - - 116 112 | 32 | 60 -1 8 4 - |20 - - % o
Budégjovice

Plze#i 124 | 40 |100 | 8 - | 8| 4 - 1247 -1 16 - - |4 . 2 - & p
Teplice 80 -] 52 - - - - - 136 [ 7 | 16 | 28 - 4 4 4 - - - 4
Hradec Krélové [112 | 36 | 92 - - | 4|28 | 4|4 | 8 -1 8 < 3 = I 4 = - . 2
Brno 52 {48 | 4 - - - | 60 -8 | 92|16/ 12 - - (20 | 8 | 4 -1 2| 2
Kmov 128 | 72 | 40 - - |12 |132 ! 4 132 (116 | 12| 24 4 - 12 | 8 = 4 . y
SL celkem 672 (292 (468 | 8 | 4 |24 |276 ! 28 (332 (576 | S6 |108 16 |12 |68 |32 | 4 4 12110
Vojenskélesy (56 | 16 | 28 - . =~ & k= - 148 [ 4] 12 s - 4 3 s & E
Ostatni 20 | 8 |28 | 4 - - 12 | 4 |2 |4/ - - - a4 | 4 . , 5 & .
Uhrnem 748 316 (524 |12 | 4 |24 (300 |32 (352 |664 | 60 |120 16 |16 |76 |32 | 4 4 |2 |10




Zskladnim principem a smyslem zakladdni semenngych porosti je reprodukee
pokud moZno tGplného nebo relativné co nejsir§itho genového spcktra matetské popu-
lace. Této otdzce v&nuji smérnice pozornost v kapitole 6 ustanoveni, Z¢ z porosti,
ktery m4 byt reprodukovan, je tfeba sklizet 3isky (plody, semena), nejméné 7 25 - 30
nejkvalitngjsich stromu, pfi ¢emZ se zduraziiuje, Ze &im vEtdi pocet stromi, tim Iépe.
S ustanovenim smérnic je moZno i dnes v podstaté souhlasit. | kdyZ pro navrh apravy
nejsou k dispozici dostate¢né konkrétni podklady (minimalni potiebny pocet jedinci
k zajidténi podstatné &4sti spektra genli muZe byt rozdilny podle dfevin a podle ge-
netické struktury riznych populacf v rdmci druhu), navrhuje se zvy$it minimdlni poéet
stromi na 50 a vice diferencované podle pldnované plochy semenného porostu. Navic
je 24adouci, aby se sklizeni uskuteéiiovala pokud moZno po celém porosté, nikoli pouze
na stromech sousednich nebo rozmisténych jen v malé &asti porostu. Tento postup,
dobfe realizovatelny zejména pfi sklizni $idek a plodu ze stojicich stromi, ma vylouéit
moZnost, ?¢ reprodukéni materidl bude sklizen ze stromii po strdnce geneticky
pfibuzngch. Urtitou pfibuznost lze pfedpoklddat pfedevdim u stromi souscdnich
nebo rostoucich na urlitém omezeném prostoru v téch pfipadech, jestlize porost
vznikl z pfirozené obnovy (spoleéné stromy matefské).

Smyslem zakladdni semennych porosti je reprodukce genovych zdroju pokud
moZno v co nejvétdi dplnosti. MuZe byt proto diskusni ustanoveni smérnic, e se mi
sklizeti reprodukéniho materidlu uskuteéiiovat z nejkvalitngjich stromu, pfednostng
i pfipadng z vybérovych stromi, pokud byly v porostu vyhledany a vyzna&eny. Toto
ustanoveni predstavuje urdity zpusob selekce, ktera by mohla byt spojena s vice ¢i
méné vyraznou zménou genetické struktury nové zaklddané populace, ve srovnani
s populaci matefskou, aZ po event. ztratu né€kterych geni. Aby se tyto moZné zmény
omezily, bylo by vhodné sklizet reprodukéni materidl z fruktifikujicich predristavych
a troviiovych stromil vice méné rovnomérné rozmisténych po porosté.

Genetické spektrum nové zakladané populace (semenného porostu) je i v dalsich
stadiich reprodukéniho procesu uréitym zpusobem ovliviiovano. V3echna stadia
vyvoje aZz po vysadbu probihaji v podminkach, které jsou vicc nebo méné antro-
pogenné ovlivilovany. Tim dochdzi k selekci, coz muZe byt spojeno hypoteticky
i s uréitym sniZenim adapta¢niho potencidlu populace. Je proto Zadouci dbat na to,
aby prace spojené se zajiStovanim biologického materidlu byly ve viech stadiich
pokud moZno co nejméné antropogenné ovliviiovany tak, aby adapta¢ni potencial
populace byl aZ do faze vysadby na kulturni plochu uchovén. Jde napf. o to, p&stovat
semenacky a sazenice tradi¢nimi postupy v lesnich $kolkdch jako prostokofenné
sazenice, upustit od tfid¢ni sazenic pro vysadbu (vylutovat pouze sazenice se¢
sniZzenou Zivotaschopnosti, s neuspokojivym zdravotnim stavem a jinymi zavaznymi
defekty) volit pokud mozZno tradiéni zpusoby vysadby (jamkova, $térbinova podle
dfeviny a morfologickych vlastnosti sazenic), upustit pokud mozZno od pouZivani
herbicidu atd.

Ve smérnicich pro zakladani semennych porosti z roku 1971 jsou v kapitole 4
mimo jiné stanoveny i zasady pro volbu po¢tu sazenic na jednotku plochy pfi vysadbé.
Pfipoust&ji se pon¢kud voln&jsi spony neZ pii béZném zalesiiovani. Domnivame se, Z¢
i pro vysadbu semennych porosti by mohly platit obecné pouZivané normy poctu
sazenic vysazovanych na jednotku plochy. Zabezpeéeni Zadouciho vyvoje kmene a ko-
runy by mélo byt pak reguloviano v semennych porostech v ramci vychovy
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(profezavky, prvni probirky). Podet sazenic pro modiin opadavy, stanoveny
smérnicemi (2,4 - 3 tisice sazenic na 1 ha) je nizky s ohledem na zna&nou variabilitu
jakosti (tvarnosti) kmene populaci v CR.

Smérnice z roku 1971 pochopitelné predpokladaji vichovné zasahy v semenngch
porostech a pfisludny evidenéni formulaf 1/30 je zafazen do knihy zaloZengch se-
mennych porosti. Zplsob vychovy v semennych porostech smérnice nefedi s ohledem
na to, Ze v obdobi zakladani otdzka vychovy nebyla jesté akutalni. V sou€asné dobg,
kdy né&které semenné porosty dosahly jiz 15, pfipadné i vice let, je realizace
vychovnych z4saht (profezdvky, prvni probirky) v mnohych porostech nezbytna.
Navrh na zpusob vychovy v semennych porostech smrku ztepilého, borovice lesni byly
zpracovany a jsou zahrnuty do rdmce "Modeld vychovy lesnich porostd" (P af e z
a Chroust, 1988). Dodate¢né¢ bude tieba fesdit zakladni principy vychovy
v porostech modfinu, smrku a dubi, kde zésahy jsou v soutasné dobe v fad& vysadeb
aktudlni. TotéZ plati pro semenné porosty, které vznikly z pfirozené obnovy. Jednim
ze zékladnich principl vychovy v semennych porostech, k nimZ patfi v prvni fad€ sta-
bilita, dostate¢ny rozvoj asimila¢niho apardtu stromui hlavniho porostu, je snaha
udrZovat pokud moZno tplné spektrum genii v populaci. Vychovné zésahy by proto,
i kdyZ musi byt realizovany i s ohledem na stabilitu budoucich porosti, mély sledovat,
podporovat a urychlovat pfirozeny vybér v porostu, s patfiénym zfetelem k zdra-
votnimu stavu a pfipadnym jinym defektim jedinct tvoficich porost.

Zaznam o zaloZeni semenného porostu, ktery je obsahem "Knihy zaloZenych se-
mennych porosti” (1971), obsahuje dostate¢ny pocet informaci potfebnych pro evi-
denéni acely. V ramci oddilu 1/2 Zaznam o pivodu osiva a sazenic uréenych pro
zaloZeni semenného porostu, se jevi jako aéelné, do rubriky "Jiné tidaje" zaregistrovat
pocet stromil, z nichZ byly $isky (plody, scmena) sklizeny a zaznamenat zpusob, jak
byl reprodukéni materidl ziskdn (ze stojicich stromi, z pokicenych stromi, sbé:em
pod stromy aj.), dale idaje o rozmisténi stromil, z nichZ se sklizei uskuteénila.

Celkové lze konstatovat, ¢ "Smérnice pro zakladani semennych porostii” a "Kniha
zaloZenych semennych porosti" pfesto, Ze od vydani uplynulo 17 let, je v podstaté
nadéle dobfe upotiebitelnd, zeyména tehdy, bude-li moZno respektovat doporuéenti,
formulovana a zdiivodnéna v tomto ptispévku.

Semenné porosty v CR byvaji v n&kterych pfipadech predmétem kritiky a jejich
existence a daldi zakladani se zpochybiuje. Argumentuje se tim, Ze pro zachovani
a reprodukci genovych zdroju v lesnich hospodéistvi pln€ postadi semenné sady
ruzngch typu, dile pak genové zékladny a porosty uznané ke sklizni osiva kategorie
A. Zduraziiuje se skuteénost, Z¢ reprodukce lesnich dfevin jak v genovych za-
kladnich, tak i v uznanych porostech kategorie A se miiZe a mé realizovat cestou
pfirozené obnovy.

Tyto nézory a zavéry neberou v Gvahu skute¢nost, ¢ s ohledem na zmény
prostfedi, zejména znedidténi ovzdudi, nelze v podminkach CR genové zdroje uchovat
ve viech pfipadech in situ.

Névrh na zakldd4ni semennych porostd v souéasném pojeti vznikl téméf pied
dvaceti lety, pfedevdim jako opatfeni k zdchrané a reprodukci genovych zdroju
lesnich porostii ohroZenych imisemi a nutnosti reproduktivni vysadby zakladat ex situ
tj. v podminkéch, které by zaru€ovaly trvalejsi existenci t&chto vysadeb. Navic je tfeba
zachréanit z reprodukovat genové zdroje fady autochtonnich, ptestarlych porosti,
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které nelze pfirozené zmladit, a kieré pro jejich zdravotni stav a narudeni riznymi
$kodlivymi vlivy nelze jiz del$i dobu pfedrzovat.

Bylo zduraznéno, Ze je tfeba dat pfednost reprodukci cennych populaci in situ
cestou pfirozené obnovy viude tam, kde jsou pro tento postup vhodné podminky.
Cenové zdroje reprodukované sadbou ex situ jsou, jak jiz bylo zminé€no, zatiZeny tim,
Ze veSker4 stadia pfipravnych praci az po vysadbu probihaji ve vice nebo mén&
vyrazné¢ pozménénych podminkich a to antropogennimi vlivy. Adaptace na nové
stanovi§tni podminky se muiZe proto po vysadbé realizovat jiZ s pozmé&né&nym,
zpravidla zliZenym adaptaénim potencidlem. Tyto skutednosti nutno brat v Gvahu,
jde-li o populace ohroZené a in situ nereprodukovatelné. Extremnim p¥ipadem té&chto
postupii je "evakuace" genetickych zdroji (Ha tte m e r, 1988).

Chceme-li udrZet genové zdroje populaci, které nelze in situ reprodukovat,
pfedstavuji semenné porosty vhodné a schiidné fedeni.

Klonové archivy a semenné sady riznych typl jsou jednim z vjznamngch opatfeni
k uchovani a reprodukci genofondu jednotlivich vybranych stromu, nikoli viak celych
populaci.

DuleZitou skute¢nosti pro zakladani semennych porostl je podrobna evidence
puvodu a celého v§voje porosti, tak jak je pfedepsana v knize zaloZenych semennych
porosti. Hodnota zaznamu oviem spoliva ve spolehlivosti a peélivosti jejich vedeni.

Nazor, e zakladani semennych porosti je plytvani praci a finan¢nimi prostfedky,
je neredlny a neodivodnény. Semenné porosty jsou soudasti planu zalesnéni jed-
notlivjch LZ. Préace spojené se zakladdnim a o3etfovanim semenngych porostl se
realizuji prakticky b&Znymi provoznimi postupy. Intenzivni ochrana proti $kodam
2véii oplocenim sc uplatiiuje nejen u semennych porosti, ale i u fady daldich vysadeb
v rdmci LZ. Navic navrhované tkoly v dal§im zaklddadni semennych porosti
pfedstavuji v priméru méné nez 1% z celkovych zalesfiovacich dkold.

Reproduktivni v§sadby typu semenngch porostil nejsou realizovany jen v CSFR,
ale i v fad¢ dalSich zemi Evropy, jak jiZ bylo zmin&no v Gvodu a pfehledu literatury.
Utelnost a nezbytnost praci podobného charakteru naznaduji mimo jiné i rozs4hlé
akce v poslednich letech navrhované, a z ¢asti jiZ realizované napf. v SRN.

ZAVER

V souladu s principy smérnic pro zakladani semennych porostii z roku 1971,
praktickymi zkusenostmi ziskanymi b&hem vice neZ 15 let a novymi poznatky z CSFR
a ze zahraniéi je tfeba reproduktivni porosty (semenné porosty) povaZovat nadale za
viznamny prvek v soustavé opatfeni k zachrané a reprodukci genovych zdroji
ohroZenych populaci lesnich dfevin. Je proto potfebné v dal§im zakladani semennych
porosti pokradovat. NavrZeny plan (tab. II a III) pfedstavuje pro podniky a zavody
SL a ostatni uZivatele lesii rAmec pro prace na obdobi do r. 2000.

Doporuéuje sc, aby se v prvé fad¢ vénovala pozornost moZnostem vytvéfet se-
menné porosty cestou pfirozené obnovy in situ viude tam, kde jsou pro tento postup
vhodné predpoklady.
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Genové zdroje cennych, pfedeviim piivodnich populaci lesnich dfevin, které nelze
reprodukovat pfirozenou obnovou, pfedevim v imisnich oblastech, bude nutno - tak
jako dosud - nadile reprodukovat umé&lymi vysadbami, vétsinou ex situ.

Smérnice pro zakldddni semennych porosti a kniha zaloZenych semennych
porostil z r. 1971 mizZe byt nadile v zdkladnich smérech vyuZivina jako metodicky
a evidenéni zdklad dal$iho zakladani semennych porosti. Doporuduje se pii daldich
pracich vzit v Gvahu navrhy zmén a doplitkii formulované v tomto pfispévku. Zmény
a dopliiky bude tfeba uplatnit v pfipadném novelizovaném vydéni smé&rnic. Bude
tieba zvlasté zdiraznit tyto principy: '

- Vhodnost zakladani semennych porostil in situ cestou pfirozené obnovy viude
tam, kde jsou pro tento postup vhodné podminky.

- Jako zéklad pro semenné porosty dfevin, které se vyskytuji v lesnich porostech
zpravidla jen jako mala pfimés (javor horsky, jilmy, lipy aj.) volit celou lesni oblast
a soubory vzajemné slutitelnych vegeta¢nich lesnich stupiit.

- Zabezpetit co nejsirsi genetické spektrum vychozich materialll pro zakladéni se-
mennych porosti (sklizefi $iSek, plodi, semen minimélng ze 40 aZ 50 stromi)
a dbét na to, aby i dalsi prace, spojené se zajiSUovanim biologického materidlu byly ve
viech stadiich jen v nejnutn&j$i mife antropogenné ovliviiovany. TotéZ plati i pro
préace konané v prib&hu ristu a vjvoje semennych porosti.
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formation of seed crop stands in the Czech Republic. Lesnictvi, 36, 1990 (10): 807-824.

The forests anJ environment are expased to the menace of a complex of abiotic and biotic factors, first
of all of anthropogenic influences (air pollution). This is the reason why the conservation and reproduc-
tion of gene pools has been a topical problem in the CR. A programme of measures has been worked out
which is being introduced into practice at the present time. The topics of the programme are as follows:
conservation and utilization of forest preserves, formation of gene banks, certification and utilization of
forest stands for seed harvest, selection of elite trees, formation of clone archives, seed orchards, forest
seed banks, etc. Another important component in the complex of measures are reproductive plantations
of certain autochthonous populations of forest species, so called seed crop stands. 3150 hectares ol re-
productive plantations have been laid out up to now with commercially important tree species like Nor-
way spruce, Scotch pine, European larch, European beech and oak. About a quarter of these areas comes
from natural regencration. Another 3324 hectares of reproductive areas are planned to be formed by the
year 2000 so that the reproduction of the gene pools of all commercially important forest species will be
covered in different forest regions. Besides the methodical principles worked out for the formation and
tending of seed crop stands, in forestry practice ic used a book of formed seed crop stands where the re-
productive populations and the cultural treatments made in these populations are recorded. The seed
crop stands are also filed in the documents of forest management. There is a trend of in situ formation of
seed crop stands to a greater extent by means of natural regeneration. The gene pools of forest stands in
the areas with air pollution menacing their very existence, and the natural regeneration of which is not
realistic, neither could the progenies of which survive in the local conditions, are evacuated to suitable
areas without any greater air pollution. The seed crop stands are supposed to be in the CR in the future
an important component in the complex of measures taken for the conservation of forest species gene

pools.
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RAST A STATICKE VLASTNOSTI VYSKOVYCH PROVENIENCIf SMREKA
OBYCAJNEHO NA TRVALYCH VYSKUMNYCH PLOCHACH V SR

J. Konépka, M. Simiak

KONOPKA, J. - SIMIAK, M. (Vyskumny ustav lesného hospodirstva, Zvolen): Rast a statické
vlastnosti vySkovych proveniencii smreka obytajného na trvaljch vyskumnych plochdch v SR. Lesnictvi,
36, 1990 (10): 825-842.

V préci sa hodnoti rast a statické vlastnosti domacich proveniencii smreka vo veku 20 rokov od
vysevu semena, pestovanych v rozliénych nadmorskych vySkach. Najva&si rast sa zistil pri provenien-
cidch z niZSich nadmorskych vySok (priblizne do 1000 a2 1100 m n.m.). Proveniencie z vysokych
nadmorskych vySok (nad 1000 aZ 1100 m n.m.) mali pomalsi rast (najmensi z najvé&iej nadmorske;j
vyiky). Proveniencie z najmensich nadmorskych vySok (700 aZz 800 m n.m.) spravidla zaostévali za
provenienciami z vySSich nadmorskych vySok (900 aZz 1000 m n.m.). Najvicsi rast sa spravidla zistil
vtedy, ked’ nadmorské vySka lokality pestovania koincidovala s nadmorskou v§ikou proveniencie
(jednoznaéne sa to prejavilo v nadmorskych vySkach 900 - 1000 m n. m.). Hodnoty Stihlostného koe-
ficienta stipali s nadmorskou vy$kou proveniencie. Podl'a miesta pestovania najvd&si rast sa zistil v
nadmorskych vydkach od 600 do 900 m n.m. (smerom nahor a nadol sa rast zmen3oval). Celkove
najmensi rast mala proveniencia z najvysSich (potom z najniZ$ich) nadmorskych vySok. Cim sa viac
proveniencia vzd'alovala z pévodného miesta pestovania, tym bol jej rast niZi. Hodnoty $tihlostného
koeficientu klesali s nadmorskou vySkou miesta pestovania.

smrek oby¢ajny; vySkové proveniencie; rast a staticka stabilita

Smrek obylajny je na Slovensku jednou z najroziirenejiich a hospodarsky
najv§znamnejsich drevin. Jeho plodné zasttpenie dosahuje 26,4% (Udaje inventarizé-
cie lesov Slovenska, 1980).

Vyskové rozpatie prirodzeného rozsirenia a pestovania smreka v jednotlivych oro-
grafickych celkoch Slovenska je pomerne vel'ké. Zabera polohy zhruba od 400 aZ 500
do 1400 aZ 1500 m n.m. Takto vyskové rozpitie vertikdlneho rozsirenia smreka na
Slovensku dosahuje okolo 1000 m (H olub&ik, 1977). Z uvedenych dévodov maji
vyskové proveniencie tak z produkéného, ako aj z hladiska statickej stability vel’ky

vyznam.

PROBLEMATIKA A CIEL PRACE

Zatial’ &o vplyv vy¥kovych proveniencii smreka na rast a vyvoj zaloZenych porastov
sledovalo viacero autorov (napr. Holzer,1963; Ruden, 1956, 1965, Holub -
¢ 1k, 1966), menej pozornosti sa venovalo ich statickej stabilite. Skisenosti ndm viak
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ukazujt, Ze zachovanie statickej stability smrekovych porastov je zékladnou pod-
mienkou ich pestovania. Svedéi o tom kaZdoroény rozsah ndhodnych taZieb spé-
sobenych abiotickymi &initel'mi (vetrom, snehom a ndmrazou).

Je vieobecne zndmou skutoénost’ou, Ze statické vlastnosti smrekovych porastov st
tym priaznivejdie, ¢im rastd vo vy$sej nadmorskej v§ike. Kmene stromov rasticich vo
vysokych nadmorskych vyskach st zbichavejsie, koruny majti uZie, meni sa spdsob
vetveria atd’. Spadovitost’ kmefiov sa najéastejSie posudzuje pomocou 3tihlostného
koeficienta. Cim je tento niZ3i, tym st kmene spadovitejsie, teda odolnejsie. Viaceri
autori(Vincent,1933; Holub¢&ik, 1968,1975; Kodrik, 1966, 1969; K o -
n dpka etal, 1987) poukazali na Gzku zavislos medzi nadmorskou v§ikou a
Stihlostnym koeficientom (Stihlostny koeficient klesa s nadmorskou v§3kou). Traduje
se nézor, Ze smrekové porasty pochadzajice z niZz3ich nadmorskych vySok vysadené
vo vy$Sich polohach, najéastejsie rozvracaji abiotické $kodlivé &initele. Uvedené po-
znatky nie s v3ak néleZite doloZené konkrétnymi ddkazmi, & vysledkami vyskumu.
Z uvedenych dévodov sa tymto otdzkam venuje taktieZ VULH vo Zvolene.

Ciel'om tejto prace je zhodnotit’ rast a statické vlastnosti smredin zaloZenych
z rozli¢nych vyskovych proveniencii. Ako podklad sa pouZija trvalé provenienéné
vyskumné plochy.

METODA

Podkladom pre riedenie problematiky boli vysledky merani S im ia k a (jesef 1984) z hodnotenia
rastu réznych proveniencii smreka vo veku 20 rokov (15 rokov ou vysadenia) na plochdch Velky Lom
(VLM PlieSovce) 450 m n. m., Bujakovo (LZ Brezno, LHC Brezno) 675 m n.m., Zelend (LZ Benus) 740
m n.m., Luxovd (Indtrukidny objekt VULH, VZ Biely V4h) 1010 m n.m., Mutné (LZ Oravsky
Podzamok, LHC Lokca) 1175 m n.n.

Jednotlivé proveniencie sa na uvedenych provenienénych plo. .Ach vysadili v rAmci provenienéného
pokusu IUFRO 1964/68 zaloZeného doc. ing. Milanom Holub & ik o m, CSc. Menovany zozbieral
rozsiahly materidl smrekového semena z jcho rozdirenia v strednej Eurépe. Celhove ide o 83 rdznych
proveniencii. Pre uéely ndsho vyhodnotenia sme sa zamerali iba na proveniencie z izemia Slovenska. de
o proveniencie tychto oblasti a nadmorskych vySok: Befu§ 700 m n.m., Tatranskd Lomnica 800 m n.m.,
Cierny Vah 800 m n.m., Cervena Skala 920 m n.m., Podspady 920 m n.m., Tatransk4 Kotlina 920 m n.m.,
Cierny V4h 950 m n.m., Spisské Bystré 950 m n.m., Ra¢kovd 960 m n.m., Cervené Skala 1000 m n.m.,
Krélova Hol'a 1000 m n.m., Habovka 1000 m n.m., Tatranskd Lomnica 1450 m n.m. Spolu predstavuji
osem rdznych vySkovych proveniencii (700, 800, 900, 920, 950, 960, 1000 a 1450 m n.m.).

Semeno z tychto oblasti réznych nadmorskych vySok (spolu z 300 stromov) sa na jar 1964 vysialo v
$k6lke VULH v Kysihybli (540 m n.m.). Po druhom roku sa vietky semenéliky zadkdlkovali v
$kolkdrskom stredisku Draksiar (620 m n.m. - LZ Befiu$). V roku 1969 sa sadenice (vo veku 5 rokov)
vysadili na jednotlivé provenienéné plochy v réznych nadmorskych vyskach (450, 675, 740, 1010, 1175 m
n.m.).

Zo spominanych piatich provenienénych pléch sa tri plochy Vel'ky Lom (450 m n.m.), Bujakovo (675
m n.m.) a Mutné (1175 m n.m.) rozdelili na tri opakovania. V rdmci opakovania je 7 x 7 plé3ok, kde sa
vysadilo na kaZdej ploche v spone 2 x 2 m po 49 sadenic smreka. Plochy Zelend (740 m n.m.) a Luxova
(1010 m n.m.) sa rozdelili obdobne na tri opakovania. V rdmci opakovania si 4 x 3 plé8ky s rovnakym
potto vysadenych sadenic.

Z merani vykonanych Simiakom najeseil 1984 (vek 20 rokov od vysevu) sme pre posidenie
rastu jednotlivych proveniencii vybrali stredni hribku (d) a strednd vySku () kaZdej provenience Si-
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mi a k, 1985). Ako ukazovatel’ statickej stability sa zvolil $tihlostny koeficient

h
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Skutoéné hodnoty sa d'alej vyrovnali (priamkou a krivkou) jednak podl'a vi$kovych proveniencii, ako aj
podla nadmorskych vyok miesta pestovania. Kvdli vi&liemu prehladu sa pri vy-ovnani pouila
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3. Stihlostny koeficient smreka rozliénych
vySkovych proveniencii pestovangch v rovnakej
nadmorskej vydke - The slenderness coefficient of
spruce of different height proveiiances grown at
identical heights a.s.l.
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4. Hribkovy rast smreka rozlinych vySkovych
proveniencii pestovanych v rovnakej nadmorskej
vyske (Vysoké Tatry + Beskydy) - The diameter
growth of spruce of different height provenances
grown at identical heights above sea level (Vysoké
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Hodnotenic sa vykonalo dvojakym spésobom. Porovnal sa rast a statické vlastnosti smreka rozli¢nych
vySkovych proveniencii pestovanych v rovnakej nadmorskej vySke a opaéne, rast a statické vlastnosti
smreka tej istej vySkovej proveniencie pestovanej v rozliénych nadmorskych vySkach.

Aby sa vylidil vplyv zemepisnej $irky, resp. zohl'adnili odli$nosti vyplyvajice zo zvlastnosti oro-
grafickych celkov, cely sibor vySkovych proveniencii za Slovensko sa rozdelil na dve &asti: Vysoké Tatry
+ Slovenské Beskydy a Nizke Tatry + Slovenské rudohorie.

RAST A STATICKE VLASTNOSTI SMREKA ROZLICNYCH VYSKOVYCH PROVENIENCI{ PESTO-
VANYCH V ROVNAKE]J NADMORSKE] VYSKE

ZHODNOTENIE CELEHO SUBORU
Vysledky sa hodnotia jednak podl'a skutoénych, ako aj vyrovnanych hodnét.

Stredna hribka (tab. I, obr. 1)

Vy¢skumné plocha Vel'ky Lom (450 m n.m.). Najvy3die hodnoty dosahuje proveniencia
2 1000 m n.m. (Habovka), potom z 800 m m.m. (Cierny Vé4h). Vyrovnané hodnoty s nadmorskou vy$kou
klesaju.

Vyskumné plocha Bujakovo (675 m n.m.). Najvysiic hodnoty dosahuje proveniencia z
800 m n.m. (Smolnickd Huta). Vyrovnané hodnoty s nadmorskou vyskou klesaji, resp. pri vyrovnani
krivkou ma tato konkavny priebeh s najvaéSimi hodnotami pri proveniencii 900 m n.m.

Vyskumnéd plocha Zelend (740 m n.m.). Najvy33iu hodnotu dosahuje proveniencia z
nadmorskej vySky 700 m n.m. (Befus). Vyrovnané hodnoty s pribidajicou nadmorskou vy$kou postupne
klesaja.

Vyskumnd plocha Luxova (1010 m n.m.). Najvy33ie hodnoty dosahuje proveniencia z
1000 m n.m. (Habovka). Vyrovnané hodnoty so zvySujicou sa nadmorskou vySkou postupne stipaju.

Vy¢skumné plocha Mutn¢ (1175 m n.m.). Najvy33iu hodnotu tu dosahuje proveniencia z
900 m n.m. (Habovka). Vyrovnané hodnoty so zvySovanim nadmorskej vySky klesaji (pri vyrovnani
krivkou tato ma konkavny priebeh s najva&$imi hodnotami pri proveniencii 1000 m n.m.).

Stredna vy3ka (tab. I, obr. 2)

Vyskumné plocha Vel'ky Lom (450 m n.m.). Najvy33iu hodnotu dosahuje proveniencia
2 800 m n.m. (Smolnicka Huta). Vyrovnané hodnoty so stipajicou nadmorskou vySkou postupne klesaju.

Vyskumnd plocha Bujakovo (675 m n.m.). Najvy38iu hodnotu dosahuje proveniencia z 800 m
n.m. (Smolnicka Huta), najniZ$iu zo 700 m n.m. (Befu$). Vyrovnané hodnoty mierne klesaju (pri vyrov-
nani krivkou tato ma mierne konkavny priebeh s vrcholom pri 1000 m n.m.).

Vyskumné plocha Zelend (740 m n.m.). Najvy$8iu hodnotu dosahuje proveniencia z 800
m n.m. (Smolnicka Huta) a najni?Siu z 960 m n.m. (Ra¢kovd). Vyrovnané hodnoty sa s nadmorskou
vySkou podstatne nemenia (veI'mi mierny pokles).

Vyskumné plocha Luxové (1010 m n.m.). Najvy3§iu hodnotu dosahuje proveniencia z
1000 m n.m. (Habovka). Vyrovnané hodnoty s nadmorskou vySkou stipaju.

Vyskumna plocha Mutné (1175 m n.m.). Najvy$Siu hodnotu dosahuje proveniencia z 1000
m n.m. (Habovka) a najniZ$iu zo 700 m n.m. (Befiu$). Vyrovnané hodnoty sa s :;:admorskou vySkou pod-
statne nemenia (krivka mé mierne konkévny priebeh s vrcholom pri 1100 m n.m.).

Stihlostng koeficient (tab. I, obr. 3)

Tento na jednotlivych vyskumnych plochdch pomerne dost’ variruje.

Vyskumnd plocha Vel'ky L om (450 m n.m.). NajniZ8ie hodnoty dosahuje proveniencia z
1000 m n.m. (Habovka) a najvys$sie z 960 m n.m. (Rac¢kova). Vyrovnané hodnoty s nadmorskou vyskou
mierne stdpaja.

Vyskumnda plocha Bujakovo (675 mn. m.). Najvy$sie hodnoty dosaiiuje proveniencia z
950 m n. m. (Spisské Bystré). Vyrovnané hodnoty s nadmorskou vy$kou mierne stipaju.
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L. Rast a statické viastnosti smreka rozli¢nych vySkovych proveniencii pestovanych v rovnakej nadmorskej vySke - The growth and statical characteristics of spruce
of different height provenances grown at identical heights a.s.l.

Vyskumnd Vy3kové proveniencie (m n.m.)
plocha
b 8
L 9 a8 L2
= 5 - = 3 k-]
g s |2 g g | 3 > ) 3 g 3 g
A > & v 2 E 4 S g 3
3 | 5| Eo|§ 2 iz | Szl 2= | 9a| 58| 58| &8 &3
r | 48| S8 | O8| 58 | =R | S8 | &8 | ER | 98| 38| 28| I8 | ¥8 | 28| &8
Velky d 8,04 | 7,39 8,19 785 7,82 744 7,49 7,38 7,40 6,85 7,29 7,76 7,89 8,49 393
lom h 6,36 | 6,39 6,66 6,68 6,50 6,06 6,53 5,83 5,96 6,03 6,53 6,21 6,49 6,65 348
450 m n.m. ® 0,79 | 0,86 0,81 0,85 0,83 0,81 0,87 0,79 0,81 0,88 0,90 0,80 0,82 0,78 0,89
Bujakovo d 943 | 956 |1098 | 11,71 | 10,87 | 10,38 | 11,00 | 1048 9,89 8,58 10,14 | 10,50 9,83 6,57
675 m n.m. B 7,04 | 7,16 8,23 8,56 8,17 7,76 8,19 8,12 7,67 7,28 7,52 7,87 7,72 5,55
] 0,75 | 0,75 0,7 0,73 0,75 0,75 0,74 0,77 0,78 0,85 0,74 0,75 0,79 0,84
Zelend d 11,37 | 1040 | 10,93 | 10,50 | 10,13 9,66 | 10,69 | 10,18 | 10,33 9,57 10,17 9,65
740 m n.m. K 8,05 | 854 8,58 8,90 8,46 7,92 844 8,36 8,38 7,76 8,52 8,19
; ] 0,71 | 0,82 0,78 0,85 0,84 0,82 0,79 0,82 0,81 0,81 0,84 0,85
Luxové d 511 | 593 7,55 5,74 7,04 6,87 7,08 6,33 6,83 731 7,61
1010 m n.m. B 394 | 448 5,35 4,39 5,01 5,00 5,07 4,64 4,97 522 549
") 0,77 | 0,76 0,71 0,76 0,71 0,73 0,72 0,73 0,73 0,7i 0,72
Mutné d 3,65 | 4,19 4,74 5,33 6,89 5,01 6,16 5,67 4,69 3,28 5,61 545 6.52 2,72
1175 m n.m. B 235 | 2,70 3,06 3,69 3,98 2,88 3,83 3,50 3,16 2,17 3,26 3,08 4,04 2,37
® 0,64 | 0,64 0,65, | 0,69 0,58 0,57 0,62 0,62 0,67 0,84 0,58 0,57 0,62 0,87
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5. Vydkovy rast smreka rozlingch vySkovych
proveniencii pestovanych v rovnakej nadmorskej
vyske (Vysoké Tatry + Beskydy) - ‘The height
growth of spruce of different height provenances
grown at identical heights as.l. (Vysoké Tatry -
Beskydy)
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7. Hribkovy rast smreka rozliénych vySkovych
proveniencii pestovanych v rovnakej nadmorskej
vySke (Nizke Tatry + Slovenské rudohorie) - The
diameter growth of spruce of different height
provenances grown at identical heights a.s.l. (Nizke
Tatry + Slovenské rudohorie)
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6. Stihlostny  kocficient  smreka  rozlicnych
vyskovych proveniencii  pestovanych v rovnakej
nadmorskej vySke (Vysoké Tatry + Beskydy) -
The slenderness coefficient of spruce of different
height provenances grown at identical heights a.s.l.
(Vysoké Tatry + Beskydy)
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8. Vydkovy rast smreka rozliénych vySkovych
proveniencii pestovanych v rovnakej nadmorskej
vySke (Nizke Tatry + Slovenské rudohorie) - The
height growth of spruce of different height prove-
nances grown at identic:.l heights above sea level
(Nizke Tatry + Slovenské rudohorie)

Vyskumnda plocha Zelend (740 m n. m.). Najvy3sie hodnoty dosahuji proveniencie z 1000
m n. m. (Habovka) a 800 m n. m. (Smolnickd Huta). NajniZSie zo 700 m n. m. (Benus). Vyrovnané hod-
noty s nadmorskou vySkou stipaji (pri vyrovnani krivkou této ma konkavny pricbeh s vrcholom pri 900

mn. m.).
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Vyskumné plocha Luxové (1010 m n. m.). Najvy$Siu hodnotu dosahuje proveniencia zo
700 m n. m. (Befiug) a najniZiu z 800 m n. m. (Cierny V4h), 900 m n. m. (Habovka) a 1000 m n. m.
(Krél'ova Hol'a). Vyrovnané hodnoty s nadmorskou vyskou klesaju.

Vyskumnéd plocha Mutné (1175 m n.m.). NajniSe hodnoty dosahuji proveniencie z 920
m n.m. (Cervené Skala), resp. 1000 m n.m. (Krél'ova Hol'a). Vyrovnané hodnoty s nadmorskou vySkou

stupaju.
ZHODNOTENIE PODI’A OBLASTI{

Vysoké Tatry + Slovenské Beskydy (tab. II, obr. 4, 5, 6)

Stredné hribka a stredné vy3ka mala obdobny priebeh ako pri celom sibore. Rozdiel je v tom, Ze sa
najvadSie hodnoty viac posunuli vpravo (1000 az 1100 m n.m.) a taktieZ su vi&sie rozdiely medzi minimal-
nymi a maximédlnymi hodnotami (plati to najmé pre stredni hribku). Uvedené konstatovanic sa pre-
mictlo aj do Stihlostného koeficienta. Jeho minimélne hodnoty sa posunuli viac vpravo (900 aZ 1100 m
n.m.). Maximélne hodnoty mé 3tihlostny koeficient pri proveniencidch z najviéSich nadmorskych vysok a
taktieZ vySSic pri provenienciich z najniZ$ich nadmorskych vySok.

II. Rast a statické vlastnosti smreka rozli¢nych vySkovych proveniencii pestovangch v rovnakej nad-
morskej viike (Vysoké Tatry + Beskydy) - The growth and statical characteristics of spruce of different
height provenances grown at identical heights a.s.l. (Vysoké Tatry + Beskydy)

Vyskové proveniencie (m n.m.)
Vyskumna Tatranskd | Habovka | Tatranskéd | Podspddy | Habovka | Tatranska
plocha x Lomnica Kotlina Lomnica
800 900 920 920 1000 1450
Veiky Lom d 7,39 7,82 7,38 7,49 8,49 393
450 m n. m. 3 6,39 6,50 5,83 6,53 6,65 348
@ 0,86 0,83 0,79 087 0,78 0,89
Bujakovo d 9,56 10,87 10,48 11,00 9,83 6,57
675 m n. m. r 7,16 8,17 8,12 8,19 1,72 5,55
¢ 0,75 0,75 0,77 0,74 0,79 0,84
Zelend d 10,40 10,13 10,18 10,69 9,65
740 m n. m. h 8,54 8.46 8,36 8,44 8,19
® 0,82 0,84 0,82 0,79 0,85
Luxové d 593 7,04 6,33 7,08 7,61
1010 m n. m. h 4,48 5,01 4,64 5,07 5,49
? 0,76 0,71 0,73 0,72 0,72
Mutné d 4,19 6,89 5,67 6,16 6,52 2,72
1175 m n. m. K 2,70 3,98 3,50 3,83 4,04 2,37
¢ 0,64 0,58 0,62 0,62 0,62 0,87
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Nizke Tatry + Slovenské rudohorie (tab. III, obr. 7,8,9)

Zhodnotenie v tejto oblasti nardZa na vel'mi malé rozpitia vyskovych proveniencii (700 aZ 1000 m
n.m.). Priebeh jednotlivych zavislosti je dost’ variabilny, a preto ho nebudeme osobitne komentovat’.

III. Rast a statické vlastnosti smreka rozliénych vySkovych proveniencii pestovanych v rovnakej nad-
morskej vySke (Nizke Tatry + Slovenské rudohorie) - The growth and statical characteristics of spruce of
different height provenances grown at identical heights a.s.l. (Nizke Tatry + Slovenské rudohorie)

Vy3kové proveniencie (m n.m.)
Vyskumna Benus Ciemy Smol- |Cervend| Cierny | Spisské |Ratkova|Cervens |Krélova
plocha X Véh nickd | Skala | Véah | Bystré Skala | hol'a
Huta
700 800 800 920 950 950 960 1000 1000

Velky Lom d 8,04 8,19 7,85 744 740 6,85 7,29 7,76 7,89
450 m h 6,36 6,66 6,68 6,06 5,96 6,03 6,53 6,21 6,49
n. m. L 0,79 0,81 0,85 0,81 0,81 0,88 0,90 0,80 0,82
Bujakovo d 9,43 10,98 11,71 10,38 9,89 8,58 10,14 10,50
675 m R 7,04 8,23 8,56 7,76 7,67 7,28 752 787
n. m. @° 0,75 0,75 0,73 0,75 0,78 0,85 0,74 0,75
Zelend d 11,38 10,93 10,50 9,66 10,33 9,57 10,17
740 m h 8,05 8,58 8,90 792 8,38 7,76 8,52
n. m. ® 0,71 0,78 0,85 0,82 0,81 0,81 0,84
Luxova d | su| 15| 57| 687 | 683 7,31
1010 m h 3,94 5,35 4,39 5,00 497 5,22
n.m. ¢ 0,77 0,71 0,76 0,73 0,73 0,71
Mutné d | 365| 47| 53| 501 469 328 | 561| 545
1175 m n 2,35 3,06 3,69 2,88 3,16 2N 3,26 3,08
n.m. ° 0,64 0,65 0,69 0,57 0,67 0,84 0,58 0,57

RAST A STATICKE VLASTNOSTI SMREKA ROVNAKEJ VYSKOVEJ PROVENIENCIE PESTO-
VANEJ V ROZLICNYCH NADMORSKYCH VYSKACH

ZHODNOTENIE CELEHO SUBORU

Vysledky sa hodnotia jednak podl'a skuto&nych, ako aj vyrovnanych (krivkou) hodnét.

Stredné hrabka (tab. IV, obr. 10)

Proveniencia zo 700 m n. m. Najvy3$ie hodnoty dosahuje na vyskumnej ploche Zelend 740 m
n. m. Smerom k vy3$im a niZ$im nadmorskym vy3kam hodnoty postupne klesaju.
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9. Stihlostny koeficient smreka rozliéngch
vyskovych proveniencii pestovanych v rovnakej
nadmorskej viske (Nizke Tatry + Slovenské rudo-
horie) - The slenderness coefficient of spruce of
different height provenances grown at identical
heights a.s.l. (Nizke Tatry + Slovenské rudohoric)
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11. Vyikovy rast smreka rovnakej vyikovej prove-
niencic pestovanej v rozliénych nadmorskych
vydkach - The height growth of spruce of identical
height provenance grown at different heights a.s.l.
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10. Hnibkovy rast smreka rovnakej vyikovej
proveniencie pestovanej v rozli¢nych nadmorskych
vySkach - The diameter growth of spruce of identi-

cal height provenance grown at different heights
as.l

i 1 1

TP

100

090

070~

PROVENENCIE

L

1 1

TVP

400 6C0 8co 1000 1200
12. Stihlostny koeficient smreka rovnakej vyikovej
proveniencie pestovanej v rozliénych nadmorskych
vyikach - The slenderness coefficient of spruce of
identical height provenance grown at different
heights a.s.i.

Proveniencie z800mn. m. NajvyiSie hodnoty dosahuji na vyskumnej ploche Bujakovo 675 m
n. m. Smerom k vy3$im a niZz$im nadmorskym vySkam hodnoty klesaju.

Proveniencie z90 m n. m. NajvySSie hodnoty dosahuje na vyskumnej ploche Bujakovo 675 m
n. m. a Zelend 740 m n. m. Vo vy3ich a niZSich nadmorskych v§ikach hodnoty klesajud.

Proveniencie z920 m n. m. NajvysSie hodnoty dosahuji na vyskumnej ploche Bujakovo 675 m
n. m. Smerom k vy3$im a niZ$im nadmorskym vySkam hodnoty klesaju.
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Proveniencie z950 mn. m. Najvy3Sic hodnoty dosahuji na vyskumnej ploche Zelend 740 m n.
m. Smerom k vy33im a niZ$im nadmorskym vySkam sa hodnoty zniZujd.

Proveniencia z90 mn. m. Najvy$Sie hodnoty dosahuje na vyskumnej ploche Zelen5 740 m n.
m. Smerom k niZ$im a vy$8§im nadmorskym vySkam si hodnoty niZ3ie.

IV. Rast a statické vlastnosti smreka rovnakej vyikovej proveniencic pestovanej v rozliénych nad-
morskych v§Skach - The growth and statical characteristics of spruce of identical height provenance
grown at different heights a.s.l.

Vyskumné plocha
Vyikové Veiky Lom | Bujakovo Zelend Luxové Mutné
proveniencie X 450 m 675 m 740 m 1010 m 1175 m
(mn.m.) n.m n.m. n.m. n.m. n.m.
Beiiug d 8,04 9,43 11,38 5,11 3,65
700 h 6,36 7,04 8,05 3,94 2,35
¢ 0,79 0,75 0,71 0,77 0,64
Tatransk4 d 7,39 9,56 10,40 593 4,19
Lomnica h 6,39 7,16 8,54 4,48 2,70
800 0 0,86 0,75 0,82 0,76 0,64
Cierny Véh d 8,19 10,98 10,93 7,55 4,74
800 h 6,66 8,23 8,58 5,35 3,06
0 0,81 0,75 0,78 0,71 . 065
Smor'nicka Huta d 7,85 11,7 10,50 5,74 533
800 h 6,68 8,56 8,90 4,39 3,69
¢ 0,85 0,73 0,85 0,76 0,69
Habovka d 7,82 10,87 10,13 7,04 6,89
900 h 6,50 8,17 8,46 5,01 3,98
9 0,83 0,75 0,84 0,71 0,58
Cerven4 Skala d 744 10,38 9,66 6,87 5,01
920 h 6,06 7,76 7,92 5,00 2,88
¢ 0,81 0,75 0,82 0,73 0,57
Podspé4dy d 7,49 11,00 10,69 7,08 6,16
920 h 6,53 8,19 8,44 5,07 3,83
¢ 0,87 0,74 0,79 0,72 0,62
Tatranské d 7,38 10,48 10,18 6,33 5,67
Kotlina h 583 8,12 8,36 4,64 3,50
920 ¢ 0,79 0,77 0,82 0,73 |. 0,62

834 LESNICTVI]-1990



pokrafovéni tab. IV

Cierny Véh d 7,40 9,89 10,33 6,83 4,69
950 h 596 7,67 8,38 497 3,16
¢ 0,81 0,78 0,51 0,73 0,67
Spiské Bystré d 6,85 8,58
950 h 6,03 7,28
¢ 0,88 0,85
Ra&kova d 7,29 9,57 328
960 h 6,53 7,76 2,77
0 0,90 0,81 0,84
Cerven4 Skala d 7,76 10,14 5,61
1000 h 6,21 752 3,26
0 0,80 0,74 0,58
Krél'ova hoPa d 7,89 10,50 10,17 731 545
1000 h 6,49 787 8,52 522 3,08
0 0,82 0,75 0,84 0,71 0,57
Habovka d 8,49 9,83 9,65 7,61 6.52
1000 h 6,65 172 8,19 549 4,04
¢ 0,78 0,79 0,85 0,72 0,62
Tatranské d 393 6,57 272
Lomnica h 348 5,55 237
1450 ® 0,89 0,84 0,87

Proveniencie z 1000 m n. m. NajvySSic hodnoty dosahuji na vyskumnej ploche Bujakovo 675
m n. m. Smerom k vy3$im a niZsim nadmurskym vySkam sa hodnoty zniZuja.
Proveniencia z 1450 m n. m. Plati podobn4 zévislost’ ako v predchézajicom pripade.

Stredn4 v§ika (tab. iV, obr. 11)

Proveniencia zo 700 m n. m. NajvyiSie hodnoty dosahuje na vyskumnej ploche Zelend 740 m
n. m. Smerom k niZ$im a vy33im nadmorskym vySkam si hodnoty niZsie.

Provenienciec z 800 m n. m. NajvyiSic hodnoty dosahuju na vyskumnej ploche Zelend 740 m
n. m. Smerom k niZ$im a vy38im nadmorskym vyikam si hodnoty niZSie.

Proveniencia z 900 m n. m. Najvyilic hodnoty dosahuje na vyskumnej ploche Zelend 740 m
n. m. Smerom k ni2$im a vy8§im nadmorskym vyskam si hodnoty niZSie.

Proveniencie z 920 m n. m. NajvyiSic hodnoty dosahuji na vyskumnej ploche Zelen6 740 m
n. m. Smerom k niZ$im a vy3$im nadmorskym vyikam si hodnoty niZsic.

Provenienciec z950 m n. m. Najvyilic hodnoty dosahuji na vyskumnej ploche Zelend 740 m n.
m. Smerom k niZ§im a vy38im nadmorskym v§ikam si hodnoty niZSie.

Proveniencia z960 m n. m. NajvyiSic hodnoty dosahuje na vyskumnej ploche Zelend 740 m n.
m. Smerom k ni2$im a vy3$im nadmorskym vyikam s hodnoty niZsie.
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V. Rast a statické vlastnosti smrcka rovnakej vySkovej proveniencie pestovanej v rozlidgngch nadmorskych
vikach (Vysoké Tatry + Beskydy) - ‘The growth and statical characteristics of spruce of identical hcight
provenance grown at differént heights a.s.l. (Vysoké Tatry + Beskydy)

Vyskumné plocha

Vyskové Veiky Lom | Bujakovo Zelend Luxové Mutné
proveniencic X 450 m 575 m 740 m 1010 m 1175 m
(mn. m.) n.m. n. m. n. m. n. m. n. m.
Tatranské d 7,39 9,56 10,40 5,93 4,19
Lomnica A 6,39 7,16 8,54 448 2,70
800 ¢ 0.6 0.75 0,82 0,76 0,64
Habovka d 782 10,87 10,13 7,04 6,89
900 n 6,50 8,17 8,46 5,01 3,98

0 0,83 0,75 0,84 0,71 0,58
Tatranska d 7,38 10,48 10,18 6,33 5,67
Kotlina A 5,83 8,12 8,36 4,64 3,50
920 ¢ 0,79 0,77 0,82 0,73 0,62
Podspédy d 7,49 11,00 10,69 7,08 6,16
920 h 6,53 8,19 8,44 5,07 3,83

¢ 0,87 0,74 0,79 0,72 0,62
Habovka d 8,49 9,83 9,65 7,61 6,52
1000 A 6,65 1,72 8,19 5,49 4,04

¢ 0,78 0,79 0,85 0,72 0,62
Tatranska d 3,93 6,57 2,72
Lomnica R 3,48 5,55 2,37
1450 ¢ 0,89 0,84 0,87

Proveniencie z1000 m n. m. Najvyssic hodnoty dosahujui na vyskumnej ploche Zelend 740 m
n. m. Smerom k niZ$im a vy3§im nadmorskym vyskam s hodnoty niZ3ie.

Proveniencia z 1450 m n. m. Najvy3Sie hodnoty dosahuje na vyskumnej ploche Bujakovo 675
m n. m. Priebeh krivky vyrovnanych hodnot je podobny ako v predchazajicich pripadoch.

St(hlostny koeficient (tab. IV, obr. 12)

Provenicencia zo 700 m n. m. NajvysSiu hodnotu dosahuje na vyskumnej ploche Vel'ky Lom
450 m n. m. Podobné a pomerne vyrovnané hodnoty si na daldich troch vyskumnych plochach
(Bujakovo, Zelend, Luxova). NajniZ$ia hodnota je na vyskumnej ploche Mutné 1175 m n. m.

Proveniencie z80 m n. m. NajvySsie hodnoty dosahuji na vyskumnej ploche Vel'ky Lom 450
m n. m., potom Zelend 740 m n. m. NajniZSie na vyskumnej ploche Mutné 1175 m n. m.
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Proveniencia z 900 m n. m. Najvy33iu hodnotu dosahuje na vyskumnej ploche Zelend 740 m
n. m., potom na vyskumnej ploche Vel'ky Lom 450 m n. m. NajniZ$iu hodnotu mé na vyskumnej ploche
Mutné 1175 m n. m.

Proveniencie z 920 m n. m. NajvysSie hodnoty dosahuji na vyskumnej ploche Vel'ky Lom 450
m n. m. a Zelend 740 m n. m. NajniZsie na vyskumnej ploche Mutné 1175 m n. m.

Proveniencie z 950 m n. m. NajvySSie hodnoty dosahujii na v§skumnej ploche Vel'ky Lom 450
m n. m. a Bujakovo 675 m n. m. Najni28ia hodnota je na vyskumnej ploche Mutné 1175 m n. m.

Proveniencia z 960 m n. m. Najvy33ie hodnoty dosahuje na vyskumnej ploche Vel'ky Lom 450
m n. m., nizie na vyskumnej ploche Mutné 1175 m n. m. a najniZie na ploche Zelend 740 m n. m.

Proveniencie z 1000 m n. m. Najvy$sie hodnoty dosahuji na vyskumnej ploche Zelend 740 m
n. m. NajniZSia hodnota je na vyskumnej ploche Mutné 1175 m n. m.

Proveniencia z 1450 m n. m. NajvySdie hodnoty si na vyskumnej ploche Velky Lom 450 m n.
m., niZSie na vyskumnej ploche Mutné 1175 m n. m. a najniZie na ploche Bujakovo 675 m n. m. Rozdiely
su viak vel'mi malé.

ZHODNOTENIE PODLA OBLAST{

Vysledky sa uvadzaju v tab. V, VI a na obr. 13, 14, 15, 16, 17, 18.

Rast a statické vlastnosti smreka rovnakej vy3kovej proveniencic pestovanej v rozlidnych
nadmorskych vySkach podl'a vymedzenych oblasti si podobné ako za ccly sibor. Preto sa vysledky
nebudi hodnotit’.

ZHRNUTIE DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV A DISKUSIA

Z vysledkov rozboru rastu a statickych vlastnosti smreka rozli¢nych vyikovych
proveniencif pestovanych v rovnakej nadmorskej vyike vyplynulo, Ze najvadsie stredné
hrabky a stredné vysky si pri provenienciach z niZ3ich nadmorskych vy3ok (priblizne
do 1000 aZ 1100 m n. m.). Proveniencie z vysokych nadmorskych vySok (nad 1000 az
1100 m n. m.) mali stredné hribky a stredné vysky mensie (najmensie boli pri prove-
niencidch z najvasej nadmorskej vysky). Proveniencie z najmensich nadmorskych
vy$ok (700 az 800 m n. m.) sprevidla zaostavali v strednej hribke a v strednej vyske za
provenienciami z vy33ich nadmorskych vySok (900 aZz 1000 m n. m.). Najvadsie stredné
hribky a stredné vysky sa spravidla zistili vtedy, ked’ nadmorska vydka lokality pesto
vania koincidovala s nadmorskou vy$kou proveniencie (jednoznaéne sa to prejavilo v
nadmorskych vyskach 900 aZ 1000 m n.m.).

Hodnoty stihlostného koeficienta stipali s nadmorskou vy3kou proveniencie
(opaéné zévislost’ sa zistila len na jednej provenien¢nej vyskumnej ploche). Pri hod-
noteni vysledkov podl'a vymedzengch oblasti vyplynulo, Ze p-i vad3ej zemepisnej Sirke
(Vysoké Tatry a Beskydy) maji najvaésiu strednt hribku a strednt v§dku provenien-
cie z vys8ich nadmorskych vy$ok (1000 az 1100 m n. m.). TaktieZ najniZ$ia hodnota
Stihlostného koeficienta je tu pri proveniencidch z vy$$ich nadmorskych vy3ok (900 az
1100 m n. m.). Proveniencie z vel’kych a malych nadmorskych vy$ok mali vy$sie hod-
noty.

Z vysledkov rozboru rastu a statickych vlastnosti smreka rovnakej vyskovej prove-
niencie pestovanej v rozli¢ngch nadmorskych vyskach vyplynulo, Ze najva¢ie stredné
hrabky a stredné vysky st pri pestovani smreka v nadmorskgch vyskach od 600 do 900
m n. m. Smerom k mens$im a va¢sim nadmorskym vyikam miesta pestovania hodnoty
strednej hrabky a strednej v§3ky klesali (najmensie boli v najva&sich nadmorskych
vyskach). Uvedena zékonitost’ sa prejavila pri vietkych vyskovych proveniencidch.
Celkove najmensiu strednt hribku a strednd vysku vo vietkgch nadmorskych vySkach
miesta pestovania dosahovala vykovi proveniencia z 1450 m n. m. Tato vyskova

LESNICTVI-1990 837



VI. Rast a statické vlastnosti smreka rovnakej vySkovej proveniencie pestovanej v rozliénych nad-
morskych vySkach (Nizke Tatry + Slovenské rudohorie) - The growth and statical characteristics of
spruce of identical height provenance grown at different height as.l. (Nizke Tatry + Slovenské rudo-
horie)

Vyskumna plocha
Vyikové Vel’ky Lom | Bujakovo Zelend Luxové Mutné
proveniencie x 450 m 675 m 740 m 1010 m 1175 m
(mn.m.) n.m. n.m. n. m. n.m. n.m.
Befiud d 8,04 9,43 11,38 5,11 3,65
700 h 6,36 7,04 8,05 3,94 2,35
® 0,79 0,75 ()| 0,77 0,64
Cierny Véh d 8,19 10,98 10,93 7,55 4,74
800 h 6,66 8,23 8,58 5,35 3,06
" 0,81 0,75 0,78 0,71 0,65
Smolnicka Huta d 7,85 11,71 10,50 5,74 5,33
800 k 6,68 8,56 8,90 4,39 3,69
® 0,85 0,73 0,85 0,76 0,69
Cervens Skala d 7,44 10,38 9.66 6,87 5,01
920 ] 6,06 7,76 792 5,00 2,88
® 0,81 0,75 0,82 0,73 0,57
Cierny V4h d 7,40 9,89 10,33 6,83 4,69
950 R 5,96 7,67 8,38 4,97 3,16
0 081 0,78 081 0,73 0,67
Spisské Bystré d 6,85 8,58
950 h 6,03 7,28
? 0,88 0,85
Radkova d 7,29 9,57 328
960 h 6,53 7,76 2,77
® 0,90 0,81 0,84
=
Cerven4 Skala d 7,76 10,14 5,61
1600 B 6,21 752 3,26
° 0,80 0,74 0,58
Krél'ova ho'a d 7,89 10,50 10,17 731 545
1000 h 6,49 7,87 8,52 5,22 3,08
® 0,82 0,75 0,84 0,71 0,57

proveniencia mimoriadne zaostala v strednej hribke a v strednej vyske hlavne v
niZ3ich polohach (najviac v poloh4ch s najmensou nadmorskou v§3kou).Obdobne sa
to prejavilo aj pri v§8kovej proveniencii z najmendej nadmorskej vysky (700 m n. m.).
Této najmensie hodnoty strednej hribky a strednej vy3ky dosiahla pri jej pestovani v
najvi&iej nadmorskej vydke (1150 m n. m.). Potvrdzuje to zaver, Ze &m sa provenien
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13. Hribkovy rast smreka rovnakej vyskovej
proveniencie pestovanej v rozliénych nadmorskych
vydkach (Nizke Tatry + Slovenské rudohorie) -
The diameter growth of spruce of identical height
provenance grown at different heights a.s.l. (Nizke
Tatry + Slovenské rudohorie)
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15. Stihlostny koeficient smrcka rovnakej vyskovej
proveniencie pestovanej v rozliénych nadmorskych
vyskach (Vysoké Tatry + Beskydy) - The slender-
ness coefficient of spruce of identical height
provenance grown at different heights as.l

(Vysoké Tatry + Beskydy)
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14. Vyikovy rast smreka rovnakej vyikovej prove-
niencie pestovanej v rozliénych nadmorskych
vyskach (Vysoké Tatry + Beskydy) - The height
growth of spruce of identical height provenance
grown at different heights a.s.l. (Vysoké Tatry +

Beskydy)
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16. Hribkovy rast smreka rovnakej vyskovej
proveniencie pestovanej v rozli¢nych nadmorskych
vySkach (Vysoké Tatry + Beskydy) - The diameter
growth of spruce of identical height provenance
grown at different heights a.s.l. (Vysoké Tatry +

Beskydy)
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17. Vy3kovy rast smreka rovnakej vySkovej prove-
niencie pestovanej v rozliénych nadmorskych
vySkach (Nizke Tatry + Slovenské rudohorie) -
The height growth of spruce of identical height
provenance grown at different heights a.s.l. (Nizke
Tatry + Slovenské rudohoric)
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18. Stihlostny koeficient smreka rovnakej vydkovej
proveniencie pestovanej v rozliénych nadmorskych
vySkach (Nizke Tatry + Slovenské rudohorie) -
The slenderness coefficient of spruce of dentical
height provenance grown at different heights a.s.l.
(Nizke Tatry + Slovenské rudohorie)

cia viac vzd’aluje z pdvodného miesta jej rastu, tym je stredna hrabka a stredné vyska
mensia.

Zlozitejia situdcia je pri Stihlostnom koeficiente. Celkove viak aj tu mozZno
povedal’, Ze ¢im je miesto pestovania vo vaéSej nadmorskej vyske, tym je $tihlostny
koeficient niz§i. (Prekvapujii tu vysoké hodnoty $tihlostného koeficienta v§3kovych
proveniencii z vysokych nadmorskych vySok (1450, 960 m n.m.) pestované v nad-
morskej vyske 1175 m n. m.).

Vysledky vyskumu na trvalych vyskumnych plochach zaloZengch Holub¢i-
k o m vcelku koredponduji s poznatkami Lehotského (1988), Kondpku
et al. (1989). Negativne na preukaznost’ vysledkov vplyva absencia vyskovych prove-
niencii smreka z niZdich poloh (400 az 600 m n. m.). Nedostato¢né zastipenie maji
taktiez provenicncie z vysokych poloh (nad 1000 m n. m. je len jedna proveniencia).
Obdobne aj pokial’ ide o trvalé vyskumné plochy (miesto pestovania jednotlivych
proveniencii) chyba tu provenienéna plocha z vysokych poléh SR.

Dalej treba brav do dvahy, ?e zhodnotenie statickych vlastnosti jednotlivych
proveniencii mé len predbeZny charakter. Ide o mladé porasty (20 rokov od vysiatia
semena, 15 rokov od zaloZcnia vyskumnych ploch), kde sa rozdiely v statickych vlast-
nostiach este nemuseli prejavit v plnom rozsahu. Je vel’'mi doleZité, aby sa v budic-
nosti rast a statické vlastnosti jednotlivych proveniencii pravidelne hodnotili, ¢im by
sa dosiahnuté vysledky spresnili, resp. potvrdili.

ZAVER

Ciclom pracc bolo zhodnoti’ rast a statické vlastnosti smreka rozliénych
v§8kovych proveniencii (700, 800, 900, 920, 950, 960, 1000 a 1450 m n. m.), pochédza-
jacich z oblasti orografickych celkov Vysoké Tatry, Slovenské Beskydy, Nizke Tatry
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a Slovenské rudohoric, pestovanych na vyskumnych plochach v rozli¢nych
nadmorskych vj&kach (450, 675, 740, 1010 a 1175 m n. m.).

Podkladom pre ricSenic boli vysledky merania rastu jednotlivich proveniencii vo
veku 20 rokov od vysevu (15 rokov od vysadenia). Meranie sa uskuto¢nilo na jesei v
roku 1984. Staticka stabilita sa posudzovala pomocou $tihlostného koeficienta.

Z vysledkov vgskumu vyplynulo, Z¢ vySkové proveniencie majii podstatny vplyv na
rast a statické vlastnosti smrckovych porastov. Ide o predbeZné vysledky. Rast a sta-
tické vlastnosti vy8kovych provenicncii smricka bude potrebné dalej sledovat’ a vy-
hodnocovat'.
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KONOPKA, J. - SIMIAK, M. (Vyskumny istav lesného hospodarstva, Zvolen): The growth and statical
characteristics of height provenances of Norway spruce on permanent research areas in the Slovak Republic.
Lesnictvi, 36, 1990 (10): 825-842.

The growth and statistical characteristics of autochthonous provenances of spruce were evaluated at the
age of 20 years since secd planting, grown at various heights above sea level. The provenances from lower
heights above sea level (about 1000 1o 1100 m a.s.l.) had the most vigorous growth.The provenances from
great heights above sea level (above 1000 to 1100 m a.s.l.) had somewhat slower growth (the slowest at
the greatest height above sea level). The provenances from the lowest heights (700 to 800 m a.s.l.) were
usually lagging behind the provenances from the greater heights (900 to 1000 m a.s.l.). The most vigorous
growth was observed in those cases where the height of the locality of growing coincided with the height
of provenance origin. The values of slenderness coefficient were increasing with the height of prove-
nance. The most vigorous growth in dependence on the site of growing was recorded at the heights from
600 to 900 m a.s.l. (the growth was more vigorous with the greater height and less vigorous with the lower
height). In general the provenance from the greatest heights had the less vigorous growth (followed by
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the provgpance from the lowest heights). The greater the distance of a provenance from its original site
of growing, the less vigorous its growth. The values of slenderness coefficient were decreasing with the
height of the site of growing.

Norway spruce; height provenances; growth and statical stability

KONOPKA, J. - SIMIAK, M. (Vyskumny istav lesného hospodérstva, Zvolen) : Wachstum und statische
Eigenschaften von Hohenprovenienzen der Gemeinen Fichte auf Dauerversuchsfldchen der SR. Lesnictvi, 36,
1990 (10) : 825-842.

In der Arbeit werden Wachstum und statische Eigeschaften einheimischer Provenienzen der Fichte im
Alter von 20 Jahren seit der Aussaat des Samens eingeschétzt, die in verschiedenen SeehShen angebaut
waren. Das h&chste Wachstum wurde bei Provenienzen aus niedrigeren SeehShen festgestellt
(anndhernd bis 1000 - 1100 m). Herk@nfte aus hohen Seeh6hen (Gber 1000 bis 1100 m) wiesen
langsameres Wachstum auf (das geringste aus der gr6Bten SeehShe). Die Herk(nfte aus den kleinsten
Seehbhen (700 bis 800 m) blieben in der Regel hinter den HerkfGinften aus hSheren SeehShen (900 bis
1000 m) zurfick. Das gro8te Wachstum wurde in der Regel dann festgestellt, wenn die SechShe der
Lokalitdt des Anbaus mit der Seehbhe der Provenienz koinzidierte. Die Werte des Schlankheits koef-
fizienten stiegen mit der SeehShe der Provenienz. Hinsichtlich des Anbaortes wurde das gré8te Wachs-
tum in SeehShen von 600 bis 900 m festgestellt (in der Richtung nach oben und nach unten wurde das
Wachstum geringer). Das insgesamt geringste Wachstum wies die Provenienz aus den héchsten (und
nachher die aus den tiefsten) SeehShen auf. Je mehr sich die Provenienz von dem urspriingliche An-
bauort entfernte, um so geringer war ihr Wachstum. Die Werte des Schlankheitskoeffizienten sanken mit
der SeehShe des Anbauortes.

Gemeine Fichte; H6henprovenienzen; Wachstum und statische Stabilitat.
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GENETICKA ANALYZA POTOMSTVA BOROVICE SOSNY (PINUS
SYLVESTRIS L.) ZO SEMENNEHO SADU

L. Paule, M. Mrazikova

PAULE, L. - MRAZIKOVA, M. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen): Genetickd analjza potomstva
borovice sosny (Pinus sylvestris L.) zo semenného sadu. Lesnictvi, 36, 1990 (10): 843-854.

Genetickad analyza potomstva borovice sosny (Pinus sylvestris L.) pochédzajiceho zo semenného
sadu sa uskutoénila pomocou paralelnych izoenzgymovych analyz 595 endospermov a korespondujii-
cich embryi pochadzajicich z 82 vribl'ovancov v semennom sade Kolovce. Pozorované heterozy-
gotnosti sa u jednotlivych lokusov pohybovali medzi 0,123 (MDh a) a 0,405 (ADh a) priom hod-
nota priemernej heterozygotnosti dosiahla 0,246 a priemerného indexu fixdcie 0,258. Odhady out-
crossingu (opelenic cudzim pel'om) sa uskuto¢nili pre kaZzdy lokus osobitne, ale taktieZ na zdklade
multilokusovych zaznamov (metéda Ritlanda a El-Kassabyho). Jednolokusové odhady outcrossingu
sa pohybovali od 0,34 do 0,85, pricom multilokusovy odhad outcrossingu vypoéitany pre vietkych 14
pozorovanych lokusov bol 0,79+0,02 a pre 6 aZ 8 najlepsie diskriminujicich lokusov bol 0,86 +0,03.
Stupen kontaminacie semenného sadu pel'om z pozadia sa uskutonil pomocou multilokusovych
alozymovych markérov. Stupen kontaminicie semenného sadu bol 11%, ¢o mozno, vzh'adom na
priaznivé umiestnenie semenného sadu v listnatej oblasti, povazovat’ za pomerne vysokd hodnotu
dokazujuicu moznost' prenosu vitdlneho pel'u na vilSie vzdialenosti, ale taktiez najméd pri zohl'ad-
neni nizkych hodndt outbridingu aj nedostatoéné kvitnutie saméich kvetov.

Pinus sylvestris L..; semenné sady; oulcrossing; izoenzymy; kontaminécia

V budicom desatrodi sa na Slovensku predpokladé zvaéienie vymery semennych
sadov na 268 ha, z ¢oho 73% budc pripadat’ na dve dreviny - borovicu sosnu a smre-
kovec opadavy. V CR sa do roku 1995 predpoklad4 zvi&ienie vymery semennych
sadov na 467 ha, pri¢om ticto dve dreviny budt reprezentovat’ 47% (P aule etal,
1988).

Zakladnym predpokladom spravnej funkcie semennych sadov je, Ze potomstva
vyberovych stromov (uznanych na zaklade fenotypovych znakov a namnoZenych hete-
rovegetativnym spdsobom), budt produkovat’ semeno za predpokladu dokonalej
panmixie. V §l'achtitel’'skych populacidch s kone¢nou velkostou (akymi st napr. se-
menné sady), sa tento zékladny predpoklad neda vZdy dosiahnut. Bezngm désledkom
fenologickej nevyvaZenosti semennych sadov je nedostatoéna panmixia. ZniZeny stu-
pen panmixic alebo vysoky stupeft kontaminécie semenného sadu pelom z pozadia,
moZe mat’ za nasledok zniZenie predpokladaného genetického zisku.

Posledné obdobic genetického vyskumu lesnych drevin je poznamenané rychlym
rozvojom uplatnenia izoenzgmovych anal§z, ktoré umoziuji rychlu a presnt identi-
fikaciu genotypov a nésledne, umoziiuji ticZ $tadium genetickej Struktiry populacii
a procesov prebichajicich na populaénej trovni (ako napr. systém parenia, inbriding,
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kontaminécia $lachtitel’skych populacii pel’'om z pozadia a pod.). Ihli¢naté dreviny sa
pre izoenzymové analyzy javia ako obzvla3t vyhodny experimentalny material; ob-
sahuji haploidné pletivo (megagametofyt), ale taktie? diploidné pletivd (somatické
pletivi a embryo). Pritomnost’ oboch druhov pletiv umoZiluje paralelné analyzy
dvoch naviaznych generacii, a to materskej generécie a potomstva na embryonilnej
Grovni.

Geneticki efektivnost’ semennych sadov definujeme ako mieru uplatnenia
genetickej kvality a diverzity rodi¢ovskej populécie v semene vyprodukovanom v se-
mennom sade (Eriksson etal,1973). EI-Kassaby etal (1989) uvidzajq,
Ze geneticka efcktivnost’ semennych sadov zavisi od splnenia niekol’kych predpo-
kladov, medzi ktoré zarad’ujeme:

- izolaciu semenného sadu,

- nahodné parenie,

- synchronizéciu kvitnutia sam¢éich a samiéich kvetov v rdmci semenného sadu,
- rovnomernost’ produkcie saméich a samiéich kvetov,

- minimaliz4ciu inbridingu a

- rovnaki kompatibilitu vietkych kombinécii kriZzenia.

V oblasti vyskumu semennych sadov sa v minulosti venovala pozornost’ pre-
dovietkym spdsobu zakladania semennych sadov a ich obhospodarovaniu, menej uz
otazkam populaéno-genetickych mechanizmov prebiehajicich v semennych sadoch.
Z populaéno-genetického hl'adiska semenné sady charakterizujeme ako §lachtitel'ské
populéacie s koncénym a obyéajne pomerne malym (niekedy aj podlimitnym) podtom
genotypov. Vyliéenic kazdého klonu (genotypu) z reprodukéného procesu méze mat’
za nasledok d’aldic zniZenic cfcktivnej vel'kosti 3lachtitel’skej populacie a teda aj
zvad3enic predpokladu inbridingu a genetickej zavaze.

Racionélne vyuZivanie semennych sadov predpoklada poznanie, ale taktieZ riade-
nic tychto proccesov. Posledné obdobie genctick¢ho vyskumu je zamerané na inten-
zivne skimanic procesov v semennych sadoch. Skimaji sa predovietkym otézky
vyskumu genetickej Struktiry a kvality vyprodukovaného semena, systémov parenia,
stupiia inbridingu a outcrossingu, kontaminacic semennych sadov pel'om z pozadia a
cfektivnosti dodatkového opelovania (Shen ctal, 1982; Rudin a Ekberg,
1982; Shaw a Allard,1982; EI-Kassaby ctal,1986; EI-Kassaby
etal,1989; Paulc ctal, 1989 ai.).

Ciel'om tejto prace bolo preskimat’ podiel outcrossingu a kontaminécie pel'om
z pozadia na priklade semennébo sadu borovice sosny a naértnit’ moZnosti d’alSiecho
vyuZitia izoenzymovych analyz pri vyskume procesov prebichajtcich v semenngch
sadoch, Lj. populécidch s koneénou vel’kostou.

MATERIAL A METODA

Experimentédlny materidl ziskany pre tito pracu pochddza zo semenného sadu borovice sosny (Pinus
sylvestris 1..) Kofovce (1.7 Piest'any), ktory bol zalozeny v rokoch 1976 ako potomstvo 27 vyberovych
stromov pochadzajicich z oblasti lesného zavodu Trenéin (15 vyberovych stromov pochadza z oblasti
Trendina a 12 vybcrovych stromov pochadza z oblasti Nového Mesta nad Vahom). Obe skupiny
vybercvych stromov patria k tomu istému pahorkatinnému ekotypu borovice sosny. V semennom sade je
celkom vysadenych 341 vribl'ovancov.

844 LESNICIVI - 1990



Semeno pochédza z urody v roku 1987 a z \urody v roku 1988 (kvitnutiec 1986, resp. 1987). Semeno bolo
zozberané z ka?dého plodiaceho jedinca a neskdr sa pouZilo pre rozpracovanie metodiky identifikécie
klonov borovice sosny. Pre ucely tejto price sa pouzili vzorky semena z 82 vribl'ovancov, pritom
z kaZdého jedinca sme analyzovali 8 az 10 semien. V niektorjch pripadoch sme tento polet analyzovangch
semien nemohli dodrZat’ a pouzil sa niZ¥f podet. Z niektorych klonov bol analyzovany vad&i polet vriblo-
vancov. Pravdepodobnost’ sprévnej identifikdcie heterozygota v populdcii pri 8smich semenéich bola
vi&Sia neZ 0,9922 a vypotitali sme ju podl'a vzorca

p=1-a72"!

kde: k - je pofet endospermov analyzovanych z jedného stromu

Metodika elektroforézy

Pletivd haploidného megagametofytu a korespondujiiceho diploidného embrya sme homogenizovali
v tris-glycinovom pufri pH 8,3 pozostévajiceho z 0,05 M tris-u a 0,33 M glycinu s pridanim 1% rozpust-
ného polyvinylpyrolidonu (m. v. 40 000). Elektroforeticki separédciu izoenzgmov sme uskutolnili na
horizontélnom 12% $krobovom géli, pritom sme pouZili tri pufrové systémy:

1) Triscitrdtovy pufer (pH 7,0) pozostévajici z 0,135 M tris-u, 0,043 M kyseliny citrénovej. Na pripravu
gélu sa pouzil pufer zriedeny v pomere 1 : 15.

2) Tris-boréatovy pufer (pH 7,5) pozostévajici z 0,09 M tris-u, 0,26 M kyseliny boritej a 0,004 M EDTA I1.
Pre pripravu gélu sa pouiil pufer zriedeny v pomere 1 : 10.

3) Ashtonov pufer (pH 8,1) pozostévajiici z dvoch roztokov. I: 0,191 M kyselina borit4, 0,050 M hydroxid
litny. II: 0,051 M tris, 0,008 M kyselina citrénova. Roztok I sa pouZil pre elektroforézu a oba roztoky I
a Il sme pouZili v pomere 1: 9 pre pripravu gélu.

V tris-citrdtovom pufri sme separovali dva izoenzymové systémy: Aco a MDh; v tris-bordtovom pufri
sme separovali dva izocnzymové systémy: ShDh a Adh a napokon separovali tri izoenzymové systémy:
Lap, Got a GDh (tab. I). Z priestorovych dévodov postupy farbenia na tomto mieste neuvadzame a su
uvedené v praci GOmoryho (1988).

GENETICKA ANALYZA

Pre stanovenie stupiia outcrossingu bolo pouZitych vietkych 14 detekovanych lokusov. Pre stanovenie
stupiia outcrossingu (jednolokusovy a multilokusovy model) bol pouZity program MLTF (Ritland
a El-Kassaby, 1985) vyuZivajici metédu najviéiej pravdepodobnosti odhadu outcrossingu.

Indexy fixacic boli vypotitané pod!a Wrightovho vzorca

= 1 - (H o/He)
kde: Ho a He su pozorované a olakévané heterozygotnosti (W right, 1922).

Vypocet alelickych frekvencii a ich intervalov spol'ahlivosti sme urobili pre materské jedince (klony)
otcovsky komponent genotypu potomstva (pel’) a potomstvd (embryd). Zhodu rozdeleni alelickych
frekvencii sme testovali pomocou G-testu (= 0,05).

Stupefi kontaminicie semenného sadu pelom z pozadia sme vypolitali na zdklade vylufovacej
metédy, na zéklade ktorej multilokusovd gaméta pel'u pochédzajuca z vol'ného opelenia sa dedukovala z
pozorovania genotypu embrya a koreSpondujiceho megagametofytu (endospermu). Frekvencia gamiet,
ktoré nesihlasia so Ziadnou moZnou kombindciou gametického genotypu bola povaZovana za odhad
minimélinej hladiny kontaminécie (IX1-Kassaby etal., 1989).

VYSLEDKY
ALELICKE FREKVENCIE
V tab. Il uvddzamc prehl'ad alelickych frekvencii vypoditanych pre tri gametické

stibory : materské jedince (klony), pel’ a potomstva. I ked’ analyzované stibory boli
pomerne rozsiahle (82 klonov a 595 analyzovanych semien) a rozdiely v alelickych
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1. Prehl'ad poutZitych izoenzymovych systémov pre analyzu semena borovice sosny - A survey of isoen-
zyme systems used for analyses of Scots pine seed

Izoenzymovy systém Skratka EC-kéd Pocet lokusov
Akonitaza Aco EC4.2.13 1
Alkohol dehydrogenaza ADh EC1.1.1.2. 2
Glutamat dehydrogenaza GDh EC14.13. 1
Glutamétoxalocetat- Got EC26.1.1. 3
-transaminéza

Leucin aminopeptidaza Lap EC34.11.1. 2
Malat dehydrogenaza MDh EC1.1.1.37 3
Shikimét dehydrogenaza ShDh EC1.1.1.25 2

frekvenciach sa zdaji by’ pomerne vyrazné, vo vadsine pripadov hodnoty testovacich
charakteristik boli pod hladinou Statistickej v§znamnosti. Vyskyt zriedkavych alel,
préve v pripadoch populacic otcovskych jedincov (pel’), naznaduje, Ze semenny sad
bol kontaminovany pel'om z pozadia, pretoZe spomedzi vietkych klonov v semennom
sade nebol zaznamenany vyskyt tychto alel (napr. 1. alelicky variant u Aco, 1. a 4.
alela u MDh b, 3. alela u ADh a, 1. alela u GDh, 2. alela u Got a a Got c a 4. alela u
ShDh a). MoZno kon3tatovat’, Z¢ rozdicly medzi tymito tromi sGbormi nie si
Statisticky vyznamné, okrem Lap a, kde sa zaznamenali $tatisticky vysoko v§znamné
rozdicly tak medzi tromi sibormi, ako aj medzi gamétami materskej a otcovskej
populéacic (G = 23,01 , resp. 36,08 ).

II. Alelické frekvencic klonov, pel'u a potomstiev borovice sosny zo semenného sadu Kofovce - Allele
frequencies of clones, pollen and progenics of Scots pine from Koovce seed orchard

l.okus Klony Pel' Potomstvo G-test
Aco a 1 0,000 0,015 0,007 3.71;
0,680 0,734 0,712 5,18
3 0,320 0,251 0,281
MDh a 1 0,086 0,066 0,078 0,42
2 0914 0934 0,922 0,78
MDh b 1 0,000 0,004 0,002 1,15
2 0618 0,626 0,630 3,85
3 0,382 0,367 0,367
4 0,000 0,004 0,002
MDh ¢ 1 0,380 0,393 0,396 2,09
20,23 0,183 0,211 2,85
3 0,380 0,425 0,392
4 0,005 0,000 0,000
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pokradovéni tab. II.

ADha 1 0234 0,275 0,253 4,75
2 0,666 0,678 0,673 7,78
3 0,000 0,004 0,002
4 0,100 0,043 0,073
ADhb 1 0,106 0,088 0,092 2,88
2 0,538 0,659 0,620 2,99
3 0,356 0,254 0,288
GDh 1 0,338 0,267 0,303 2,19
2 (662 0,729 0,696 3,39
3 0,000 0,004 0,002
Got a 1 0,000 0,011 0,005 1,66
2 1,000 0,989 0,995 2,32
Got b 2 0368 0,402 0,384 6,06
3 0,614 0,598 0,609 7,87
4 0,018 0,000 0,008
Got ¢ 1 0,000 0,003 0,001 0,93
2 0328 0,341 0,344 1,31
3 0,670 0,657 0,654
4 0,002 0,000 0,001
Lap a 1 0,007 0,018 0,013 23,11***
2 0,736 0,865 0|798 36708‘..
3 0,164 0,112 0,139
4(0) 0,093 0,005 0,050
Lapb 1 0,021 0,011 0,015 4,23
2 0872 0,904 0,889 6,26
3 0,08 0,082 0,083
4 0,012 0,004 0,008
5(0) 0,009 0,000 0,005
ShDh a 1 0,078 0,072 0,073 1,31
2 0821 0,806 0,820 2,00
3 0,101 0,115 0,104
4 0,000 0,007 0,004
ShDh b 1 0072 0,108 0,089 3,94
2 0,000 0,021 0,010 5,11
3 0928 0,871 0,900
Pozn.: 1 - porovnanie dvoch alelickych frekvencii (klony, pel’)

2 - porovnanie troch alelickych frekvencii (klony, pel’, potomstvo)

HETEROZYGOTNOST A INDEXY FIXACIE

V tab. IV je uvedeny prehl'ad pozorovangch a ofakavanych heterozygotnosti
vypoditangch pre potomstva. Pozorované heterozygotnosti sa pohybuja v intervale od
0,123 (MDh a) po 0,405 (ADh a). Zistili sme pomerne vel’ké rozdicly medzi
pozorovanymi a ofakdvanymi heterozygotnost’ami, ¢o m4 si¢asne za nasledok vysoké
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a kladné hodnoty indexov fixacie, ktoré naznafuji nadbytok homozygotov. Indexy
fixicie uvedené v tejto tabul’ke boli vypoéitané podl'a metédy Curie a Cohena
(1982).

II1. Pozorované a ofakdvané heterozygotnosti a indexy fixacie potomstiev zo semenného sadu borovice
sosny Kogovce Scots pine seed orchard

Lokus n n, A, v, F x?
Aco 553 0,259 0,415 0,000 0,379 79,36
MDh a 559 0,123 0,144 0,003 0,140 e
MDh b 548 0,327 0,469 0,009 0,304 50,51
MDh ¢ 251 0,315 0,644 0,023 0,492 60,79
ADh a 538 0,405 0,479 0,012 0,119 7,60
ADh b 217 0,290 0,524 0,036 0,443 42,52
GDh 565 0,297 0,425 0,016 0,298 50,14
Got a* 556 - - - - -
Got b 533 0,311 0,482 0,019 0,350 65,32
Got ¢ 496 0,230 0,454 0,023 0,496 122,24
Lap a 556 0,311 0,342 0,023 0,047 1,24
Lapb 540 0,133 0,203 0,027 0,325 57,04
ShDh a 531 0,286 0,311 0,033 0,036 0,69

. ShDh b 381 0,147 0,181 0,052 0,182 e
Priemer 0,246 0,362 0,258

Pozn.: * Vzhl'adom na monomorficky charakter dét sa vypofet u Got ¢ neuskutoénil.

. Vypoéctf sa vzhl'adom na charakter dat neuskutoénil
Vysvetlivky: n - pofet analyzovanych embryi; ha - pozorovanad heterozygotnost’, he - ofakavana
heterozygotnost’; Vh - variancia ofakavanej heterozygotnosti; F - index ﬁx,écic;x1 - hodnota

testovacej charakteristiky i

OUTCROSSING

Predpokladom splnenia poZiadavek kladenych na semenné sady je maximalizicia
panmixie a minimalizicia selfingu. Outcrossing (doplnok selfingu ¢ = 1 - 5) bol
vypotitany podl'a metédy odvodenej Ritlandom a EI-Kassabym pre
ihli¢naté dreviny, pri¢om pre iteracie sa pouzila Newton-Raphsonova metéda. Hod-
noty outcrossingu vypoéitané pre jednotlivé lokusy sa pohybuji od 0,340 (MDh c) do
0,850 (ShDh b), pri¢om priemer zo victkych lokusov predstavoval 0,632. Sa to
pomerne nizke odhady outcrossingu, ktoré dokazujl, ?e¢ v semennom sade je
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IV. Jednolokusové a multilokusové odhady indexov fixécie a outcrossingu potomstiev borovice sosny zo
semenncho sadu Kofovce - Single locus and multilocus estimates of fixation indexes and outcrossing of
the Scots pine progenies from the Kocovce seed orchard

Lokus F Sp t S,
Aco -0,425 0,816 0,598 0,067
MDh a > = 0,827 0,064
MDh b -0,175 0,106 0,673 0,068
MDh ¢ 0,354 0,118 0,340 0,047
ADh a -0,005 0,158 0,728 0,045
ADhb 0,179 0,137 0,479 0,064
GDh 0,349 0,099 0,725 0,066
Got a : - 0,707 0,000
Got b -0,245 0,139 0,601 0,000
Got ¢ -0,024 0,124 0,354 0,057
Lapa -0,073 0,295 0,721 0,059
Lapb % * 0,625 0,068
ShDh a - . 0,850 0,052
ShDh b * . 0,626 0,110
L -0,085 10,632

Tm -0,062 0,042 0,792 0,022

Vysvetlivky: F - index fixacie; o8 smerodajnd odchylka indexu fixdcie; t - outcrossing; ey
smerodajnd odchylka outcrossingu; L priemer jednolokusovyjch odhadov outcrossingu; Tm -
multilokusovy odhad outcrossingu

v sti¢asnosti pomerne vysoka hladina selfingu. Ako pri¢ina tohto javu sa dé vysvetlit’
nedostatoéné kvitnutic saméich kvetov s nedostatofnou produkciou pel'n. Téato
pri¢ina ma dodasny charakter a okrem nej moZno za pri¢inu nizkych hodnét outc-
rossingu povaZoval’ aj pomerne nizky poéet klonov a nedostatky v ich rozmiestneni.

Multilokusovy odhad outcrossingu vypoéitany pre vietky lokusy dosiahol hodnotu
0,79 £0,02. Okrem tohto vypoétu sme uskutoénili postupny vypodet outcrossingu, pri
ktorom sme postupne zarad’ovali do vypoétu lokusy s najvy$§imi hodnotami. Pri
zaradeni Sicstich aZ deviatich lokusov sme dosiahli multilokusovy odhad 0,86 + 0,03,
pri zaradeni poslednych Styroch lokusov do vypoétu hodnoty odhadu outcrossingu
postupne klesali aZ na kone¢ni hodnotu 0,79 £ 0,02.

KONTAMINACIA SEMENNEHO SADU
Pri vypoéte kontaminacie sme pouZili nevyvaZeny model, ktory zohl'adiioval vietky

lokusy s detekovanymi alelami, teda vypustil tie lokusy, pri ktorgch sme z roznych
ddvodov nemohli zistit’ skutoént alelu. Do vypoétu kontaminacie boli zahrnuté len tie
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semend, u ktorych sme genotyp zistili miniméalne v $iestich lokusov. Celkovy pocet
analyzovanych semien bol 595, &o je priblizne dva razy viac nez v mnohych inych pri-
padoch. Zahrnutim niekol’kych vriiblovancov z toho istého klonu sa zvygila presnost’
stanovenia kontamindcie. Teoreticky po¢et unikatnych gamict v semennom sade bol
525, ¢o reprezentuje 20,6% z celkového poétu gamiet, ktory bol vypotitany podla
nasledovného vzorca:

N.=32%.
¢ i
kde: n i je pocet heterozygotnych lokusov u i-t€ho vribl'ovanca

Uroveit kontaminécie sa pohybovala u jednotlivich vribl'ovancoch (klonov) od 0%
do 75%. Hodnotu 0% sme dosiahli v 36 pripadoch (44%) a do 15% v 68 pripadoch.
Uroveii kontaminécie jednotlivich potomstiev mé silne avostranné rozdelenie,
pricom hodnoty vyssic neZ 25% sme dosiahli len v 6smich pripadoch. Celkova kon-
taminicia semenného sadu pelom =z pozadia dosiahla 11% (s intervalom
spol’ahlivosti na hladine a = 0,05, 9% aZ 14%). Priestorové rozmiestnenie vriblo-
vancov s vy88§im podiclom kontaminicie je zndzornené na obr. 1. Z priestorového
rozmiestnenia vyplyva, Ze v hornej &asti semenného sadu je vys$i stupein kontamina-
cie, nez v spodnej &asti, ktora je chrdnena. Horné &ast’ semenného sadu sa nachadza
v hrebetiovej &asti mierneho svahu, ktoré je vystavend nidrazom vetra a teda mé aj
vaddiu pravdepodobnost’ zachytdvania pel'u z pozadia.

DISKUSIA

Predpokladom splnenia z4kladnej funkcie semenného sadu je dostato¢né kvitnu-
tic saméich kvetov, ktoré zabezpedi opelenie sadu vlastnym pelom. V pripade ne-
dostato¢ného vyskytu saméich kvetov a nizkej hladiny pel’'n v semennom sade, funkciu
opel'ovatela preberéd pel’ z pozadia, ¢o mdZe mat za nasledok zniZenie genetickej
hodnoty semena zo semenného sadu. K 0s k i (1980) uvadza ako minimélnu pro-
dukciu pel'u v semennom sade 20 kg . ha™'. Vzhladom na nizky vek vribl'ovancov sa
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toto mnoZstvo v semennom sade Kodovce s najva¢Sou pravdepodobnost’ou
nedosiahlo.

Jednou z podmienok spravneho stanovenia kontaminicie je spravne stanovenie
genotypov victkych klonov obsiahnutych v semennom sade. V pripade nespravneho
oznadenia (t.j. vynechania nicktorého klonu pri analyze), by sa pel’ patriaci takémuto
klonu povaZoval za pel’ z pozadia, ¢o by malo za néasledok zv§3enie Grovne kontami-
nécie. V nagich analyzach je zahrnutych 82 vrablovancov patriacich 26 klonom, to
znamend, Z¢ vel’kym rozsahom analyzovanych vriblovancov a semien sme zniZili
predpoklad nezahrnutia neiktorého klonu do anal§z na minimum.

U mnohych drevin sa ukéazalo, Ze Groveii kontaminicie semenngch sadov z poza-
dia je vAZnym problémom, najmi v pripade prenosu semenngch sadov do klimaticky
priaznivfch podmienok. Smith a Adams (1983) zstili u Pseudotsuga menziesii
troveit kontaminicic mladého semenného sadu 50%. Friedman a Adams
(1985) zistili pomerne vysokt hladinu kontaminécie semenného sadu u Pinus taeda
(36%). V pomerne dobre izolovanom semennom sade Pinus tabulaeformis v pod-
mienkach Ciny She n et al. (1989) zistili 18% kontamin4ciu pel'om z pozadia. E 1 -
Kassaby a Ritland (1986) naopak zistili pomerne nizku tGroveii kontami-
nacie semenného sadu pomocou metédy na ziklade diferencii medzi alelickymi
frekvenciami u jednotlivych lokusov. Diferencie medzi ich vysledkami a vysledkami
Smitha a Adamsa (1983) mdZu by’ skuto¢né, ale mdéZu byt’ tieZ nasledkom
pouzitia roznych met6d.

V Skandinavskych krajinidch je borovica sosna povaZovand za najroziirenejSiu
drevinu a je preto problematické umiestni’ semenné sady do takych podmienok,
ktoré by spl'iali predpoklad ich dobrej izolacie. V SRN, v dobre izolovanom semen-
nom sade borovice sosny zistil MGllcr - Starck (1982) 1 aZ 2% kontaminéciz,
Nagasakaa Szmidt (1984) zistili29%, El1-Kassaby etal. (1988) 21 az
36%. Z finskych podmienok H arju et al. (1989) zistili niZ&ie hladiny kontamin4cie
17 a2 35%.

Rozdiely v kontaminécii semennych sadov treba popri umiestneni semennych
sadov (vhodna izol4cia) vidiet’ predovietkym v Grovni kvitnutia saméich kvetov.
Mladé semenné sady, ktoré nedostatoéné kvitni samé¢imi kvetmi, maji automaticky
vy$diu pravdepodobnost’ kontaminécie. Druh4 podmienka, ktora ovplyviiuje vysledok
vypoltu kontaminécie je spravne a Gplné stanovenie genotypov jednotlivych vriblo-
vancov v semennom sade.

I napriek skutoénosti, Ze nicktoré vysledky stanovenia kontaminécie semennych
sadov s zat’aZené roznymi faktormi, vysledky ukazuji, Ze kontaminéicia semennych
sadov pel'om z pozadia sa v mnohych krajinich stdva vaZnym problémom. Pri
prenose semennych sadov o nickol'ko stupiiov severnej zemepisnej Sirky na juh
(pripad 3kandindvskych krajin) pel’ z pozadia predstavuje gény s niZ$ou tdroviiou
mrazuvzdornosti nez maji klony, ktoré st umiestnené v semennom sade.

Na Slovensku je nickol’ko semennych sadov zaloZenych za hranicou alebo na
okraji prirodzeného areélu borovice sosny, ¢o mdZe mat’ za nasledok migréciu pel’u 7
okolitych, &asto nekvalitngch porastov. Mnohé z poslednych prac ukazali, Ze prenos
vitalneho pel’u ihli¢natych drevin sa neobmedzuje na niekol’ko stoviek metrov, ale pri
jeho vysokej hladine v ovzdudi to mdZe predstavovat’ niekolko stoviek kilometrov
(Paule etal, 1989).
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ZniZenie néasledkov nedostatoéného kvitnutia sa d4 regulovat’ niekol’kymi fak-
tormi, ako napr. dodatkovym opel'ovanim ( Yazdani et al, 1986), alebo regul4-
ciou zadiatku kvitnutia semenného sadu jeho chladenim vodou (napr. u Pseudotsuga
menziesii- E1-Kassaby a Ritland, 1986).

S trovilou kvitnutia semenného sadu bezprostredne sivisia procesy prebiehajtce
na Grovni populécie s koneénou vel’kost’ou, ako napr. inbriding a outcrossing. Hod-
noty outcrossingu, ktoré sme dosiahli pri analyze semenného sadu Kolovce je
potrebné povaZovat’ za pomerne vysoké hodnoty, ktoré vyplyvaji z nedostatoéného
kvitnutia sam¢imi kvetmi. V podmienkach dobre plodiacich semennych sadov (20 aZ
30 ro&nych) droveni outcrossingu dosiahla beZzné hodnoty vys$Sie neZ 0,95 m &o zna-
men4, Ze len 5% semien pochéadza zo selfingu.
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PAULE, L. - MRAZIKOVA, M. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen): Genetic analysis of the Scots pine
(Pinus sylvestris L.) progeny from a seed orchard. Lesnictvi, 36, 1990 (10): 843-854.

Genetic analysis of the Scots pine (Pinus sylvestris L..) progeny from a seed orchard was carried out using
parallel isozyme analyses of 595 megagametophytes and corresponding embryos originating from 82
graftlings of 29 clones. The observed heterozygosities varied in individual loci from 0.123 (MDh a) to
0.405 (ADh a) while the mean heterozygosity and mean fixation index reached the values of 0.246 or
0.258, respectively. Outcrossing estimates were done for each locus separately but also using multilocus
records (El-Kassaby and Ritland method). Single locus outcrossing estimates varied from 0.34 to 0.85,
while the multilocus outcrossing estimate computed for all 14 loci was 0.79  0.02 and that computed for
the best discriminating six to eight loci was 0.86  0.03). The contamination of seed orchard by
background pollen was estimated using allozyme markers. Contamination estimate was 0.11, and in view
of the suitable seed orchard localization in a broadleaved area this is considered to be rather a high esti-
mate proving the transport of vital pollen for long distances, but also, as regards the low outcrossing va-
lues, the unsatisfactory flowering of male flowers.

Pinus sylvestris L., seed orchards; isozymes; conatmination

PAULE, L. - MRAZIKOVA, M. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen): Genetische Analyse der Nachkom-
menschaft der Gemeinen Kiefer (Pinus sylvestris L.) aus einer Samenplantage. Lesnictvi, 36, 1990 (10): 843-
854.

Die genetische Analyse der aus der Samenplantage Kofovce stammenden Nachkommenschaft der
Gemeinen Kiefer (Pinius sylvestris L.) wurde anhand von parallelen Isoenzymanalysen von 595 Endosper-
men und entsprechenden Embryen aus 82 Propflingen durchgefGhrt. Die untersuchten Heterozy-
gositdten lagen bei einzelnen Loci zwischen 0,123 (MDh a) und 0,405 (Adh a), wobei der Wert der mitt-
leren Heterozygositdt 0,246 und der des mittleren Fixationsindexes 0,258 erreichte. Die Outcrossing-
Schitzungen (Fremdbefruchtung) wurdenfGr jeden Lokus getrennt, aber auch anhand von Multilokus-
Schitzungen (Methoden nach Ritland und El-Kassaby) durchgefGhrt. DieUnilokus-Schatzungen des
Outcrossing lagen zwischen 0,34 und 0,85. Die Multilokus-Schitzung des Outcrossing, berechnet fGr alle
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14 untersuchten Loci war 0,79 0,02 und fir die besten 6 - 8 Loci betrug sie 0,86 0,03. Der Grad der
Kontamination der Samenplamage durch Hintergrundspollination wurde anhand der Multilokus -
Allozymmarker durchgefGhrt und reprisentierte 11%. Mit Ricksicht auf die g@instige Lage der
Samenplantage in cinem Laubholzgebiet kann dieser fiir einen relativ hohen Wert gehalten werden, was
auf die Méglichkeit der Ubertragung des vitalen Pollens auf gréBere Entfernungen hinweist, aber auch
auf das ungenGigende BlGhen der ménnlichen Bliten bei Berficksichtigung der niedrigen Outcrossing-

Werte.

Pinus sylvestris L.; Samenplantage; Outcrossing; Isoenzyme; Kontamination.
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AREAL JEDLE BELOKORE (4BIES ALBA MILL) V MORAVSKYCH
KARPATECH

Z. Prudit

PRUDIC, Z. (StréZnice): Aredl jedle bélokoré (Abies alba Mill.) v Moravskych Karpatech.
Lesnictvi, 36, 1990 (10): 855-866.

V prici je popséna a zduvovnéna hranice souvislého rozsifeni jedle v Moravskych Karpatech od pri-
smyku Zapechovského k obci Usti u Teplic. Jedle svym pfirozenym vyskytem zaujimé Javorniky,
Vsetinské vrchy, prevdZznou &ist Hostynskych vrchu, severovychodni okraj Keléské pahorkatiny,
vychodni ¢4st Vizovické vrchoviny a nejsevernéjsi &ast Bilych Karpat. Hranice jedle, zakreslena na
pfipojené mapce, je linii, kam tato dfevina dospéla pfi svém Sifeni "karpatskou cestou". Jeji dalsi
postup byl pravdépodobné zamezen cenotickymi poméry - pfevahou bukovych spolefenstev. Jedle
bélokora ve své oblasti Moravskych Karpat zaujimd mimo luZni polohy viechna stanovi§té od vy-
vinutych pad typu hnédozemé aZ po ranker a skély. Na okraj svého rozsifeni vytvofila spoletenstva
dubovych buéin s jedli. Podle historickych dokladu je dnesni hranice souvislého roziifeni jedle v Mo-
ravskych Karpatech pomémé stabilni jiZ 300 let. Probihd v nadmoiské vysce 255 aZ 650 m.

chorologie; fytocenologie; jedle; Moravské Karpaty

Jednou z dloh, kterou moZzno fedit po skonéeni typologického prizkumu a mapo-
vani ¢eskoslovenskych lesi, je zpfesnéni hranic rozsiteni lesnich dfevin. Na prvni
pohled je fedenf této problematiky zcela jednoduché. Existuji typologické mapy se
zakresy lesnich typli a pro kazdy soubor lesnich typt je udana pfirozena dievinna
skladba. Mapovym shrnutim lesnich typl s vyskytem uréité dfeviny v pfirozené
skladbé se ziskd zpfesnény aredl studované dfeviny v urdité oblasti. Odvozena
skladba dfevin viak vétsinou nepfihliZi k ptirodnim lesnim oblastem. Toto je ziejmé z
Typologické klasifikace lest v CSR (P 1{v a , 1986), kde pouze v souboru 4B a 4S je
uvedena alternativa pro né€které oblasti. A o kategorii "O" se doslova uvadi, Ze jeji
jedlovy charakter je podminé&n geograficky. Existuji viak dalsf pfirodni lesni oblasti,
jejichZ pfirozena skladba dfevin v nékterych typech se lidi od celostatniho priiméru.
Je tomu tak pfedevsim v karpatské oblasti.

I kdyZ je tato problematika do znaéné miry jen teoretick4, ma zékladni vjznam
pro zpfesnéni rozdifeni jedle b&lokoré v Moravskych Karpatech. Jako typolog v této
¢asti Moravy jsem ziskal v padesatych a Sedesatych letech fadu poznatki doloZenych
stavem tehdejsich porost s jedli. ProtoZe pokradujici mechanizace téZebnich praci
i celostatni uniformita obnovnich cildi s t&Zi§tém na smrk v budoucnu stéZi vmoZni
zpfesnéni hranic roziifeni jedle, je vhodné pojednat o areélu jedle bé&lokoré v Mo-
ravskych Karpatech v $ir8ich souvislostech.
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PRIROZENA SKLADBA DREVIN

V Moravskych Karpatech, ke kterym pocitdm ptirodni lesni oblasti
Sttedomoravské Karpaty, Keleéskou pahorkatinu, Hostynsko-vsetinskou vrchovinu
s Javorniky a Bilé Karpaty s Vizovickymi vrchy, zaujimé4 bukodubovy vegetaéni stupei
16%, dubobukovy 39%, bukovy 12%, jedlobukovy 32% a ostatni stupn& 1% porostni
plochy ze 166 000 ha lesa.

Pro zpfesnéni arcilu jedle bélokoré v této oblasti je rozhodujici stupeii
dubobukovy a bukovy. V nejduleZitéjsich souborech lesnich typa t&chto stupiu je
odvozen nésledujici podil jedle (P liva, 1986):

Stupeii: Dubobukovy Bukovy

Soubor: 3K 3S 3F 3H 3B 3D 3U 30 4K 4S 4F 4H 4B 4D 4U 40

Podil
jedlee 1 # 1 . + + 2 4 2 2 2 2 2 1 1 4

V souboru 4B se oblastn& pfipousti pfirozené skladba bk 1o a v souboru 4S pro
Fagetum pauper bk 1o, jd+. V souboru 3H, kde se v pfirozené skladbé s jedli
neuvaZuje, byla tato uvedena jako piimés pfi rekonstrukci pfirozené skladby v Typo-
logickém systému UHUL 1971. Naopak s jedli neuvaZoval zmin&ny systém v souboru
3S.

V obdobnych skupinach pfipousti Z la t nik (1959) jedl spie vyjimeené
a uvadi: "Ve Quercetu-Fagetu v puvodnich porostech nesporné pfevladal buk nad
dubem... Ve vyssich a chladné&jich polohé4ch tfeba ptedpokladat mensi a ojedingly
vyskyt jedle." Podobné pro Fagetum pauper odvozuje "v sousedstvi skupin lesu,
v ktergch byly pfimideny jehli¢nany, se samovoln¢ zvySoval podil jedle..." Po vzoru
Zlatnika uvadéi stejné sloZeni piivodnich porostii ve svjch pracich Ra nd u §-
ka (1986)a Musil (1963).

K rektifikaci aredlu jedle v Moravskych Karpatech je nutno zodpovédét otézku,
zda tato dfevina je pfirozenou sloZzkou lesnich spol.&enstev ve 3. a 4. vegetanim
stupni, a zda na mnohych mistech dosud zachovalé porosty listna¢d bez jedle moZno
povaZovat v nadi oblasti za pfirozené. K tomu uvaddim nejprve nejstarsi zpravy o dfe-
vinné skladbé& lesu této &asti Moravy a tyto konfrontuji s pracemi, které hodnotily
Moravské Karpaty (anebo jejich ¢asti) po strance geobotanické a dendrologické.

DOKLADY O DREVINNE SKIADBE

Nejstar$i informace o dfevinné skladbé se uvddéji pfedeviim vzhledem k buku a jedli. Z
prehistorické doby uvadi O pravil (1967) vyskyt jasanu u Napajedel z obdobi hal3tatu (1000 az 200 let
pfed potatkem letopoltu). Z téZe doby je doloZen u Uherského Brodu javor klen i mlé¢, buk, jasan, dub
a jilm. Z hradi$tni doby (600 aZz 1000 let n. l.) je tamtéZ doloZena bfiza, buk, dub, vrba a lipa.
Makrozbytky jedle byly nalezeny u Tichova (mezi Vizovicemi a Valadskymi Klobouky) a u LuZné u
Vsetina. Podle O pravila (1976) pochézeji ze subboreélu (1300 az 700 let pied n. L.).

Z historické doby jsou nejstardi udaje ze 17. stoleti. Podle Brumovského urbéfe z roku 1659 (N o Z 1
¢ k a, 1957) byly okolni lesy jedlové, bukové, osikové, dubové a hrabové. Podle odhadu z roku 1674
nalezel k Brumovu dubovy les u Navojné, bukovy u Stitné a jedlovy u Studlova.
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Podrobnéjii ddaje jsou uvedeny v Josefinském katastru z roku 1787. Pro obce na iizemi lesniho
zévodu Brumov, kde probih4 hranice roziiteni jedle, se uvadi takto zastoupeni dfevin: jedle v Poteti,
Tichov&, Nedasové, jedle s bukem na Vysokém Poli a v Nedasov® Lhoté, buk ve Stitné, buk s jedli
a dubem ve Valadskych Kloboukiich, Stfelné a Brumové, kde se jedt& vyskytoval habr a osika. '

V tomtéZ roce (1787) bylo na velkostatku Zlin v reviru a trati "Tlust4" 770 jiter dubu, buku a osiky.
TytéZ dfeviny se na tomto velkostatku uvadéji i v odhadech z let 1807 a 1815, zatim co na sousednim
panstvi Vizovice byly roku 1813 mimo porosty listnaté téZ porosty jedlobukové.

Listnaté porosty buku a dubu se uvddéji téZ na panstvi Luhadovice roku 1802 a panstvi Napajedla
mélo roku 1675 v Chfibech horské lesy s duby a buky.

Z hlediska vyskytu jedle je duleZité zjiStén{ historického prizkumu, Ze v oblasti LZ StréZnice na Malé
Javorin& bylo roku 1842 vyseto semeno jedle pochézejici z velkostatku Bystfice pod Hostynem.

Uvedené doklady z prehistorické i historické doby Ize takto shrnout: Historicky prizkum potvrzuje
vyskyt jedle v oblasti dnedniho jejiho roziifeni a nepfinési Z4dnou zprévu o jejim vyskytu v oblasti
souéasnych listnatych lest bez jedle v Moravskych Karpatech.

GEOBOTANICKE UDAJE

Nejstar$im Gdajem je zjifténi Feketeho a Blattn ého (1913) "JiZni &4st tohoto horského
pésu, tak zvané Uhersko-moravské pohraniéni pohof je a k Cervenému Kameni pokryta bukovymi lesy,
odtud na sever vystupuje nejprve jedle, pozdéji smrk a urtuje charakter lesa..." Pfitom Uhersko-moravské
pohraniéni pohofi jsou dnedni Bilé Karpaty a Cerveny Kimen je obec le¥ici na Fiéce Krivd Tuchyna, kterd
odvodiiujc prismyk Zapechovsky mezi Vldrskym a Lyskym prismykem.

Zna&né poviechny je idaj Pod p & ry (1924): "Jedle... duleZity pravodce nasich horskych lesi, kde
zvladté v dfivéjich dobich prevlddala v puvodnim lese s bukem a smrkem v severni &asti Karpat
(v Beskydech) a v horskych &éstech jiZnich Karpat a Chiibu."

Sillinger (1929) uvadi jedli pouze v bukovych lesich montanniho pdsma Bilych Karpat slovy
"n&kdy je pfimiSena i jedle b&lokord". Jeho Bilé Karpaty zaujimaji viak t€Z skupinu Makyty v Javornicich.

M e zera (1944) shrnuje otdzku jedle v Bilych Karpatech takto: "Sillin ge r na zdkladé rozboru
stanovidtni vegetace dospél k zavéru, Ze v celé jihozdpadni &4sti Bilych Karpat jsou hlavné na slovenské
strané autochtonni jen dfeviny listnaté. Také pfedbéiné Setfeni konané na moravské strané (lesy
straZnického velkostatku) vedou k tomu, Ze v celé této oblasti byl nejen smrk, borovice, ale i modfin
a jedle roziifeny teprve lesnim hospodaistvim”.

Zlatnik (1957) wylifil v karpatském Gzemi Moravy linii od Makyty do Sveradov a déle po
rozvodnici Dfevnice a2 po Ondiejovsko a Lysinu v Hostynskych vriich a konstatuje: "Na uzemi karpatské
¢&asti Moravy spadaji viechny pfirozené vyskyty jedle do Gzemi ohraniéeného uvedenou éarou”.

Na zékladé typologického prizkumu a mapovéni zpfesnil P rud i & (1963) tuto hranici v Bilych
Karpatech a Vizovickgch vidich. V této préci dopliluji hranici jedle v Hostynskych vriich a Kel&ské
pahorkatiné tak, aby byla zpracovéna z tohoto hlediska celé oblast Moravskych Karpat.

Z publikovanych geobotanickgch praci je patrno, Ze vSichni autofi se shoduji v tom, Ze v Moravskych
Karpatech v submontannich lesich nebyla jedle pfirozené zastoupena.

DOSAVADNf GEOBOTANICKE MAPOVAN(

Na obr. 1 Geobotanické mapovéni severovfchodni &4sti Moravskych Karpat jsou
uvedeny pro porovnéni tfi snimky geobotanickych map v prostoru Gottwaldov -
Valasské Klobouky.

Nejstardi je mapa z roku 1955 publikovani v Lesnickém a mysliveckém atlase.
Autorem mapy je Svoboda.V atlase CSSR 1966 je uvedena dal¥f mapa, jejimi?
autory jsou Rousar a Zlatnik.Konetné vroce 1976 vysla geobotanicka
mapa po redakci M iky3$ky. Viechny tfi snimky jsem doplnil jiznf hranicf vyskytu
jedle. Tato hranice byla odvozena z mapy "Lesy"od Svobody a Hlou3ka ve
zminéném atlasu CSSR 1966.
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1. Geobotanické mapovéni v severovychodni &asti Moravskych Karpat - Geobotanical mapping in the
north-eastern part of the Moravian Carpathians

Pfi zb&Zném porovnéni viech tfi mapek je zfejmé, Ze tutéZ skute¢nost - puvodni
drevinnou skladbu lesti - riizni autofi rizn€ vyjadfuji. ZaleZi na jejich koncepci.
Pfitom jiZni hranice jedle, jak je v mapkach zakreslena, odpovidd v podstaté stavu
pfed 200 aZ 300 lety, jak dokladé historicky priuzkum.

Z hlediska rozsifeni jedle je patrno, Ze ani jeden autor toto nesledoval. NejbliZe je
tomu mapka Zlatnik a, kde jedlo-bukovy vegetaéni stupeti zdirazituje pfirozeny
vyskyt jedle. Ta v3ak byla z&4sti 1 ve stupni dubobukovém a bukovém. Na Svobo -
d o v& mapce hranice jedle délf kysel€ i sv&Zi buliny na &4st s jedli a &4st bez jedle.
Podobné¢ v Miky$ k ové& mapce pfedeviim kvétnaté buiny a dubohabrové héje
jsou z&4sti s jedli, z&4sti bez jedle.

Té% v nejnov&jii praci, prvnim dilu Kvéteny CSR z roku 1988, je vyskyt jedle
uvadén zna¢né nepfesné. Podle Kvéteny pfichazi jedle bélokora pfirozené v oblasti
mezofytika ve viech fytogeografickych okresech. V ptipadé lesnich Bilych Karpat
(okres & 78) se viak jedna jen o nejseverné&jdi skupinu Kondité. Jedle pfirozené
chybéla i ve fytogeografickém okrese & 77 Stiedomoravské Karpaty a na vétSin¢
okresu ¢&. 79 Gottwaldovské vrchy. O tom je podrobné pojednéno v dal$im.

Celkem moZno shrnout, 2¢ z dosavadnich publikovanych geobotanickych praci
a map nelze spolehlivé odvodit aredl jedle v Moravskych Karpatech. Toto je
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umoZnéno teprve typologickym priizkumem a mapovanim lest, jak je provedl
Lesprojekt. Pfedevdim prace II. faze typologického mapovani tvofi z4klad ke
zpfesnéni arcéalu viech nasich dfevin.

LESNI SPOLECENSTVA S JEDL{ V MORAVSKYCH KARPATECH

V Moravskych Karpatech se jedle b&lokora pfirozen& vyskytuje a vyskytovala ve
&tyfech skupinich lesnich spoledenstev. Nejrozsahlejdi skupinou jsou jedlové buéiny,
pfechodné pasmo do teplejdich poloh patfi dubovym budindm s jedli, kamenité
a sut’ové pidy zaujaly klenové budiny s jedli. Malou, ale vyraznou skupinu tvof{ skély
a skalnaté Gtvary, kde spolu s borovici a bukem se vyskytuje jedle. Tato skupina se za-
chovala v Hostynskych vriich nedaleko hradu Lukova a v Javornicich v Puléinskych
skalach. Na podobnych skalkach ve Chfibech je zastoupena jen borovice.

Klenové buéiny s jedli pfichazeji pfedeviim ve skupiné Kel&ského Javorniku.
PonévadZ se jedné o plochy uprostfed jedlobuéin, nelze pochybovat o plivodnosti jed-
le na sutovitych stanovidtich, zvlast&, kdyZ tato pfichézi i na skalnatych vitvarech.

Jedlové budiny zaujimaji jak hlinito-pis¢ité pidy, tak pidy piséito-hlinité a2
jilovito-hlinité razu hnédozemé&. N&kdy se jedna téZ o oglejené piidy. Jejich dfevinna
skladba odpovid4 jedlobudindm, jak jsou tato spoletenstva vieobecné popisovéana.
Podle pudniho podkladu se lidi svou produkci. V této souvislosti je vhodné uvést
analyzu stfednich kmeni jedle, jak byla uvedena v hospodafském planu velkostatku
Rajnochovice v Hostynskych vriich v roce 1929:

Stanovisté Vék

20 40 60 80 100 let
*prosifedné
nejlepsi” 52/38 223/15,2 3137240 390/28,0 446/31,7
"prost:cdné
nejspatncjsi” 83/55 187/144 262/23,9 314/239 345/28,0

V tabulce prvaf &slo zlomku udéava vyeetnf primér v mm, druhé &slo v§sku v me-
trech. Podle analyzy méla jedle na 3patném stanovidti lepdi vzriist. Poaoiné ¢&isla
uvadéji Korpel a Vin§ (1965). Vlivem zmé&n hospodateni v lesich jedle ve
svém pivodnim aredlu ustupuje buku. NEkdy sc miZe jednat o cyklickou zame~u
dfevin, jak dosvédéuji nekteré rezervace (V y s k o t, 1981). Nejvetdi zdsahy do
sloZeni stromového patra viak znamenaji uméld vysadba smrku a v soudasné dobé
vlivy imisi.

Posleduf skuping spoleéenstev s jedl. dubovym buéindm s jedli je v&novdna
samostatnd =iat’.

DUBOVE BUCINY S JEDLS V MORAVSKYCH KARPATECH

Typologickym prizkumem lesd bylo zachyceno na lesnich zdvodech Brumov, Vi-
zovice, Lukov a Rajnochovice spoledenstvo, kde ve stromovém patru se stfetdvala
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jedle s dubem a bukem. Segmenty tohoto spoleenstva moZno nalézt i v dnedni dobé
a pred dvaceti roky byly pomé&rné fasté. Pon&vadZ spoledenstvo se zastoupenim jedle
se vyrazné li$i od dubovych budin "nejedlové" &asti Moravskych Karpat, uvadim jeho
podrobné;si popis.

V pudui vegetaci dubovych buéin s jedli ptevladad Carex pilosa. K ni pfistupuje
Galium scabrum, Asperula cdorata, Athyrium filix femina, Epilobium montanum, Fra-
garia vesca, ieracium silvaticum, Luzula nemorosa, Melica uniflora, Geranium rober-
tianum, Loctuca muralis, Scrophularia nodosa, Veronica officinalis, Viola silvatica,
Galium Scnuitesii. Rid&eji se vyskytuje Ajuga reptans, Astragalus glycyphyllus, Carex
montana, Carex silvaiica, Dentania bulbifera, Euphorbia amygdaloides, Lathyrus ver-
nus, Poa nemoralis, Carex digitata, Salvia glutinosa. Na upati svahii v tomto
spoleéenstvu je vyrazny Petasites albus, Mercurialis perennis spolu s Carex pilosa. Zde
tak¢ prichazi Oxalis acetosella, Cardamine impatiens, Circaea lutetiana, Impatiens
nolli tangere, Sanicula europea a Nephrodium filix mas.

Po pedologické strance pfichazeji dubové budiny s jedli na pis¢ito-hlinité aZ hlinité
mezotrofni hnédozemi. Ta je na Gpati svahi i mirngch svazich ve spodiné oglejena.
Toto spoleéenstvo zaujim4 jak svahy, tak hfbety i Gpatf svahd. Podél potuc¢ki proniké
¢asto daleko do oblasti jedlobué¢in. Mimo dub pfichdzi n€kdy i habr. Vyjime¢né se
tato skupina vyskytuje na hlinito-pis¢itych pidach razu oligotrofni hnédozemé. Je
tomu tak v Hostynskych vriich na Lukovsku.

Dubové butiny s jedli Moravskych Karpat se piidnimi podminkami lidi od jedlo-
bukové buéiny (oznaleni 3 O) typologické klasifikace Lesprojektu, kde se jedna
o stanovistni kategorii "oglejenou, stfedné bohatou". TaktéZ mezotrofni hnédozemi se
lisi od Zlatnikovy meziskupiny & 3/4 Fagetum quercino-abietinum. Této skuping se
bli2i mensi seginenty v oblasti Hostynskych vrchi.

Dubové buéiny s jedli lemuji v karpatské &asti Moravy jedlové buciny polinaje
severni skupinou Bilych Karpat pfes Vizovické vrchy az po Hostynské vrchy. Jejich
puvodnost prokézal historicky prizkum na n&€kolika lesnich zavodech.

HISTORICKY DOKLAD PUVODNOSTI DUBOVYCH BUCIN S JEDLS{
Podle historického prizkumu LHC Brumov (M ater na, 1956) bylo v &asti

HloZec nedaleko Brumovského hradu josefinskym katastrem zjisté€no toto zastoupeni
dfevin v roce 1787:

Dfevina Vynosové tfida Celkem %
I I 1

buk 130 129 129 388 jiter 48

jedle 87 86 86 259 jiter 32

dub 43 43 43 129 jiter 16

osika 11 11 11 33 jiter 4

Uhm 27 269 269 809 jiter 100

Pokud se ty¢e formy smiseni, byl les popsan takto: "V této lesni &4sti jsou lesni
dfeviny &asteént rozliseny, vetdinou ale smideny”.
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Typologickym mapovanim byla v uvedené trati zachycena dubova budina na 3%
plochy, jedlovd bu¢ina na 42% a dubové butina s jedli na 55% pidy. Tato &isla
umoZiuji pomé&rné€ spolehlivé odhadnout zastoupeni jedle v dubové buding s jedli, a
to za pfedpokladu, Ze v jedlovych budinich byl podil jedle 40%. Postup je zfejmy z

tabulky:

Lesni spole&enstvo Zastoupeni dfevin Celkem
dub buk jedle

dubové bulina 1(3) 2(7 5 3(10)

jedlova buina . 25 (6) 17 (4) 42 (10)

db buéina s jedli 16 (3) 23 (4) 16 (3) 55 (10)

Uhrn 17 50 33 100

V tabulce jsou ve sloupci celk e m vysledky typologického mapovéni, v fadce
G hr n podil dfevin podle historického priizkumu se zanedbénim osiky. Pfepoétem
dospivime k zdv&ru, Ze v 18. stoleti byl na Brumovsku podil jedle v dubovych
budinich s jedli kolem 30% (16:55). Tento vysledek se prakticky shoduje se za-
stoupenim jedle v této skupin€ na z4kladé fytocenologickych snimkil.

HRANICE JEDLE BELOKORE V MORAVSKYCH KARPATECH

Rozdil v zastoupeni jedle v jedlovych budinich a dubovych butinich s jedli ve stu-
dované oblasti Karpat neni veliky. V pfedeslé stati bylo dokazano, Z¢ se jednd
o rozdil jedna aZ dv& desetiny. Neni tedy nutno pfi popisu hranic aredlu jedle
v Moravskych Karpatech rozlifovat ob€ skupiny. Pfitom ob€ skupiny zaujimaji
pomérné¢ souvislé plochy, které na sebe navazuji. TéZ rozdil v produkci neni
vyznamny.

Do souvislého areédlu jedle viak nelze zahrnout ojedinély vyskyt ve skupinkach
jako je tomu v tdoli Vlary, Drietomice, Svinirského potoka v Bilych Karpatech nebo
u potoka od Biezivek v Luhalovické pahorkatin€ & u Zoubkovy studdnky
v Chfibech. Problematika téchto vyskyti je projednéna zvI4se.

Hranice souvislého rozsifeni jedle bé&lokoré v Moravskych Karpatech zadiné
u prismyku Zepechovského mezi priismykem Vlarskym a Lysskym, probih4 jihoza-
padnim smé&rem severn& od obci Nedasova Lhota, Nedadov, N4vojnd a Brumova, kde
se obraci na severozdpad Gdolim potoka HloZce, pokratuje na K¥ekov, a pfechézi do
Vizovické vrchoviny. Tam jde od Vlachovy Lhoty k severu Gidolim potoka Benctice na
Suchy vrch, kde se hranice jedle obraci k vjchodu po hlavnim Kl43tovském hibetu az
po Skalni¢ku a odtud podél Brattejovského potoka do Bratfejova, kde pfechézi do
Hostynskych vrchit (Prudié, 1973).

V Hostynskych vriich hranice souvislého roziiten{ jedle zaéina u Bratfejova, mijf
vychodné obec Ublo, obchézi Jasennou aZ na Syrdkov, obchézi VSeminu a pokracuje
jizn& od Podkopné Lhoty smérem na Kasavu a Lukov. Od Lukova sleduje popisovana
hranice vice méné& Gpati Hostynskych vrchii severné od Vitové, Lukovecku a Piilep.
Tam mén{ hranice sviij smér v severovychodni a po rozhrani s Keléskou pahorkatinou
pokracuje vjchodné od obci Zopy, Dobrotice, Brusné a Slavkov na tipati Hostyna,
pfes Chvaléov pfechdzi na Gpati Keléského Javorniku vychodné od obci Loukov,
Ositko, déile jde pfes Podhradni Lhotu a v§chodné od Lou¢ky aZ k obcim Police
a Branky u Valadského Mezifici. Mezi uvedenymi obcemi pfekraduje do Keléské pa-
horkatiny, kde zaujima severni svahy Juhyn& a severovychodni svahy Beévy aZ po
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obec Usti u Teplic. Tam navazuje na skupinu Maleniku, po geologické strance
soudast to jiz Ceského masivu. Mezi obci Usti a Teplicemi roste dosud jedle
v nadmotské vyice 255 m.

Mimo popsanou hranici m4 jedle b&lokord v Moravskych Karpatech dvé exklavy
potvrzené historickym prizkumem: jedna nedaleko Haluzic v Luhalovické pa-
horkating, druh4 u obce Dednd v Mladcovské pahorkating.

Vymezend a popsanéd hranice rozdifeni jedle byla v prostoru prismyk Zape-
chovsky aZ Branky odvozena na zékladé typologického priizkumu, v Keléské pa-
horkatin& bylo ptihlédnuto ke Zlatnikové mapé v Atlase CSSR 1966.

Vzdusna vzdalenost mezi obei Usti u Teplic a prismykem Zapechovskym je asi
48 km, délka popsané hranice roziiteni jedle je dvojnasobn4, 100 km.

Pokud se ty¢e nadmofiské vyiky, hranice jedle v Keléské pahorkating je v rozmezi
255 aZ 420 m n. m., na severovychodnim Gpati Hostynskych vrchi probiha ve vyikach
300 az 420 m, v jihozapadni &4sti je rozmezf 330 aZ 520 m. Ve Vizovické vrchoving
hranice jedle je ve vyskach 330 a? 650 m n. m. a v Bilych Karpatech 350 aZ
620 m n. m. Ob¢& exklavy jsou ve v§ice kolem 400 m. Velké rozpéti hranice jedle od
255 do 650 m n.m. je zpusobeno tim, Ze hranice jedle ve Vizovické vrchoving a v
Bilych Karpatech pfetind horské hibety a nesleduje jejich Gpati jako je tomu v
Hostynskych vrsich.

Popsan4 hranice jedle je zndzorné€na na pfipojené mapce(obr. 2).
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ZDUVODNEN{ HRANICE JEDLE V MORAVSKYCH KARPATECH

Vymezen4 hranice souvislého rozditeni jedle b&lokoré v Moravskych Karpatech

v délce 100 km vychazi z téchto skuteénosti:

1. Stavu porost v padesatych a Sedesatych letech nadeho stoleti a jejich fytocenolo-
gického rozboru a typologického mapovani.

2. Vysledki historického prizkumu lesnich hospodafskych celki v oblasti Morav-
skych Karpat.

3. Odpovida i vétsin€ geobotanickych a jinych praci, které se zaobiraly analyzovanou
oblasti.

Stanovené hranice rozdifeni jedle v Moravskych Karpatech byla béhem léta 1989
pfezkoudena venkovnimi pochiizkami a zjiténo, e pfes hynuti jedle v poslednim de-
setileti lze spravnost vymezeni jejiho areélu v této oblasti doloZit dosud jejimi vyskyty.

Oproti Gdajim Z latnika (1957) probiha hranice souvislého roziifeni jedle
v nadi oblasti jizné&ji. Prokazateln€ je to v nejsevernéjdi skuping Bilych Karpat a na
jiznich a jihozapadnich svazich Hostynskych vrchii. Posun hranice jedle je doloZen
historickymi zpravami, stavem porostii a shoduje se s daji Fekete a Blattny
(1913). Proti pojeti zminéného autora hranice jedle v Keléské pahorkating je po-
sunuta k vychodu mezi obce Police a Branky.

Proti povicchnému Gdaji Pod p &€ry (1924), 2e "jedle ptevladala v horskych
¢astech jiznich Karpat a Chfibi" nutno uvést, Ze pravé v Chiibech byla typologickym
pruzkumem prokédzéna existence zvratu pasem, kdy nejvy$si polohy zaujima bukova
doubrava (Prudi¢, 1967). MoZno tedy povaZovat citované tvrzeni za nedoloZenou
hypotézu. Také Svoboda (1953)a Vin§ (1965) nepokladaji jedli v Ch¥ibech za
pivodni.

Same k (1967) pfi svém zpfesnéni aredlu jedle v &eskych zemich spojil
pferudovanou &arou (jako nedoloZenou) vyskyt jedle v Malych Karpatech s jejim
arcdlem v Hostynskych vriich. Vznikl tak dlouhy jazyk ptes Bilé Karpaty, Myjavskou
pahorkatinu, Cachtické kopce a vlastni Malé Karpaty. Pfitom zdkres na Samkové
mapce, ktery pievzali Korpel a Vin3§ (1965), lokalizuje nespravné malo-
karpatskou exklavu jedle. Ta je u Modré asi 30 km severovychodné od soutoku
Moravy s Dunajem. V uvedené mapce je jazykovity vybéZek bez jedle na Moravé
zna¢n¢ posunut k vychodu a pomiji sttedni tok Moravy. Zde se zfejmé& jedné o ne-
spravny zakres. Problematika navaznosti aredlu malokarpatské jedle s areédlem
v karpatské ¢asti Moravy je podrobné projednéna v nésledujici analyze.

PRICINY HRANICE JEDLE V MORAVSKYCH KARPATECH

Dncsni hranici souvisiého roziifeni jedle v nadi oblasti moZno pokladat bud’ za
linii, kam jedle ustoupila po pfedchozim v&tsim rozdifeni, anebo za linii, kam dospéla
pii svém $ifeni.

Prvému pojeti odpovida tvrzeni O pravila (1976), Ze "v karpatské oblasti
nadeho Gzemi sc jedle podle dosavadnich nélezdi &ifila nejrychleji ve sméru Bilé
Karpaty - Zapadni Beskydy". TotéZ opakuje S kalicka v Kvéteng& CSR 1988. To-
muto odpovida 1¢é7 zakres arealu v Samkové mapé. Pfitom viak S am e k (1967)
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uvadi karpatskou cestu jedle, kteréd pronikla do Beskyd a s jedli hercynsko-sudetskou
se stfetla v oblasti Nizkého Jeseniku.

Reélnost karpatské cesty jedle dokladaji idaje O pravila (1976) o podilu pylu
v Jesenikdch, Beskydech, Babi hofe (Slovenské Beskydy) a Malych Karpatech:

Oblast Atlantik Subboreal Subatlantik
starsi mladsi stardi mlad3i

Jeseniky 5 8-30 2-17 7-30 1-10

Beskydy 1=3 10-40 20-45 25-60 10 - 40

Babia hora 15 20-60 30-60 60

Malé Karpaty 1 ) 14 5

Vzdudna vzdéalenost Beskydy - Malé Karpaty je 165 km, Beskydy - Babi Hora
80 km. Polovi¢ni vzdalenost karpatské cesty a mnoZstvi pylu prokazuji velkou
pravdépodobnost, Ze¢ se jedle $ifila do Beskyd i ptilehlych prostorii Moravskych
Karpat karpatskou cestou, tedy od severovychodu. Podle toho dne3ni hranice
roz$ifeni jedle naznadi linii jejitho Gstupu.

Proti linii Gstupu mluvi jesté daldi okolnosti: Podle nélezu zbytku jedle u Tichova
ze subboredlu vyskytuje se zde jedle jiz 3000 let a je vzdalena jeji lokalita od popsané
hranice asi 4 km. TéZ podle historickych zdznami je dnedni hranice jedle stabili-
zovana jiZ 200 aZ 300 let. Dokonce n&které zdznamy sv€déi o jejim postupu. V roce
1787 byl zaznamenany u Valadskych Klobouk jedlovy les v lese Dubovec
a Duboveéek. Tomu odpovidaji i lokality "Dubé¢ina" vychodné od Drzkové v oblasti
jedlobuéin nebo "Doubrava” u Brusného na misté dubovych buéin s jedli.

Zajimavé je porovnani s borovici, kterd v podminkach stfedni Evropy ma4 reliktni
charakter. Jako takové udrZela se v listnatych oblastech na exponovanych skalkach ve
Chfibech nebo pod Lukovskym hradem, kde je s jedli. Podobny vyskyt mé jedle
v Malych Karpatech (Sillinger, 1938), kde byl jeji rist sledovan na ji-
hovychodnich svazich od spole¢enstev doubrav az po skalky na hibetech. Naproti
tomu ojedinély vyskyt jedle v Moravskych Karpalcch se vaZe na baze svahu, kde jsou
vice zastoupeny cenné listnale. Po ekologické strance jsou ob€ stanovisté velmi
rozdilnd. MoZno tedy pokladat jedli na skalkéch v obiasti buku za relikt, kdeZto na
trodnych stanovistich za progresivni prvek.

Poklad4dme-li dnesni hranici jedle za linii, kam tato dfevina dospéla pfi svém
$ifeni, nutno zodpovédeét otazku, pro¢ ve svém postupu nepokradovala. Vysvétleni je
dvoji: bud’ ji neodpovidaji klimatické a piidni podminky anebo pfi¢ina je jina.

V pudnich pomérech neni podstatnych rozdili, at’ uvazujeme Kla3tovsky hibet
s oligotrofni hlinito-pis¢itou hné&dozemi nebo Bilé Karpaty s mezotrofni piscito-
hlinitou aZ hlinitou hnédozemi v oblasti s jedli i bez jedle. TéZ klimatické podminky
se nemohou podstatné lifit. Nutno tedy shrnout, Ze¢ stanovi$tni podminky nejsou
rozhodujicim faktorem pfi $ifeni jedle v Moravskych Karpatech.

Pravdépodobné se zda byt toto vysvétleni: Jedle se do Beskyd a Moravskych
Karpat sifila karpatskou cestou do spolecenstev smiSen¢ho lesa dubu a cennych
listna¢d. SoubéZné s tim pronikal buk od jihozapadu, ktery vytvafel spolefenstva
s pfevahou této dfeviny. Do spoleéenstev buku proniké jedle mnohem obtiZnéji a tak
vznikla bukova oblast bez jedle.
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Podobné chybi jedle v zdpadon&mecké bukové oblasti, coZ se vysvétluje se $ffenfm
jedle v dob& poledové (Chm elaf, 1980). Rozsahla je oblast buku bez jedle na
vjchodnim Slovensku. Gradi (1983) cit. Maye ra (1973), podle n&hoZ buk
vytvofil bariéru pro $ffenf jedle z Balkdnu do Alp.

MoZno tedy poklddat za velmi pravdépodobné, Ze dne3ni hranice jedle
v Moravskych Karpatech je zpilisobena cenologickymi pomé&ry. Tento nizor jsem
poprvé uvedl ve svém pfispgvku (P rudi&, 1963), ktery posuzoval Zlatnik.
Ten ve svém lektorském posudku upozornil na jedli v Malych Karpatech a préci do-
porudil k publikaci. Tato studie je doplnéna daldimi poznatky, které byly v tomto
sméru od té doby publikovany.

DISKUSE A ZAVER

Udaji z literatury i fytocenologickym rozborem je doloZeno, 2e v CR existujf geo-
grafické oblasti, kde buk v pfirozenych pomé&rech byl bez jedle. K této skuteénosti je
ticba ptihlédnout pfi odvozeni plivodni dfevinné skladby vylifenych a mapovanych
typologickych jednotek. Na tomto zékladé je pomé&rné snadné zpfesnit hranice sou-
vislého areélu jedle v &eskych zemich.

Na Moravé zahrnuje oblast bez jedle Dyjskosvratecky a Dolnomoravsky tval, Ji-
homoravské a Stfedomoravské Karpaty, Hornomoravsky tval, pfevaZnou &4st
Kel&ské pahorkatiny a vétsinu Vizovické vrchoviny a Bilych Karpat.

Hranice souvislého roziifeni jedle bé&lokoré v Moravskych Karpatech za&ini
prismykem Zapechovskym a u Branek pfechézi do Keleské pahorkatiny, kde jizn€ od
obce Usti navazuje na Malenik.

Tvofi tedy nejedlové lizemi na Morave rozsahlé Gizemi, vymezené pfiblizn¢ mésty
Znojmo, Brno, Vyskov, Litovel, Lipnik nad Be&vou, Bytfice pod Hostynem, Hole3ov,
Vizovice, Brumov. Zéipadni a severozidpadni &4st tfeba zpfesnit. Dobré podklady
k tomu skytaji dokonéené prace typologického prizkumu a mapovéni provedené
Lesprojektem. Nutno viak pfihlédnout k geografickym variantdm.

MoZno tak zpfesnit nejen areél jedle bé&lokoré, ale i viech nasich dfevin.
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PRUDIC, Z. (Straznice): The area of silver fir (Abies alba Mill.) in the Moravian Carpathians. Lesnictvi,
36, 1990 (10): 855-866.

The border of the continuous occurrence of silver fir, leading from the Zapechovsky Pass to the Usti lo-
cality near Teplice, is described in the present paper and the reasons for this border are given. The areas
of the natural occurrence of silver fir are as follows: Javorniky Mts., Vsetinské Hills, major part of the
Hostynské Hills, north-eastern border of the Kel&ské Hills, east part of the Vizovické Hills and northern-
most part of the White Carpathians. The silver fir border, plotted on an enclosed map, is a line reached
by this tree species during its spread by the "Carpathian route”. Its further spreading was likely to be pre-
vented by the coenotic conditions where beech associations prevailed. Silver fir in its area of occurrence
in the Moravian Carpathians is situated, with the exception of riverine sites, at all localities with devel-
oped soils of brown earth type, ranker type to rocks. The associations of oak-beech stands with fir were
formed at the border of its occurrence. It has been historically documented that the present border of
the continuous occurrence of silver fir in the Moravian Carpathians has been relatively constant for more
than 300 years. It is situated at the height of 255 to 650 m above sea level.

chorology; phytocoenology; silver fir, Moravian Carpathians

PRUDIC, Z. (Straznice): Areal der WeiBtanne (Abies alba Mill.) in den Mahrischen Karpathen.
Lesnictvi, 36, 1990 (10): 855-866.

In der Arbeit wird dic Grenze der zusammenhéngenden Verbreitung der Tanne in den Méhrischen
Karpathen vom Zapechovsky-Pass bis zur Gemeinde Usti u Teplic beschrieben und begrfindet. Die
Tanne nimmt mit ihren natfirlichen Vorkommen die Berge Javorniky, Vsetinské vrchy, den
iberwicgenden Teil der Hostynské vrchy, den nord&stlichen Rand des Hfgellandes von Kel&, den
Sstlichen Teil des Berglandes von Vizovice und den nérdlichsten Teil der WeiBen Karpathen ein. Die in
der beiliegenden Karte eingezeichnete Tannengrenze stellt eine Linie dar, die diese Holzart bei ihrer
Verbreitung auf dem "Karpathenweg” erreicht hat. Ihr weiteres Vordringen wurde wahrscheinlich durch
z6notische Verhiltnisse - durch das Ubergewicht der Buchenwaldgesellschaften unterbunden. Die WeiB-
tanne nimmt in ihren Gebiet der Mahrischen Karpathen auBer der Auenlagen alle Standorte von en-
twickelten B&den der Braunerdetyps bis zu den Rankern und zu den Felsen ein. Am Rande ihrer Ver-
breitung hat sie die Waldgesellschaften der Eichen-Buchenwilder mit WeiBtanne ausgebildet. Nach his-
torischen Belegen ist dic heutige Grenze der zusammenhingenden Verbreitung der Tanne in den
Maihrischen Karpathen bereits seit 300 Jahren relativ stabil. Sie verlduft in einer SeehShe von 255 bis
650 m.

Chorologie; Phytozonologie; Tanne; Mahrische Karpathen
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PYRAMIDOVA ANALYZA V ROZBOROVE A PLANOVACI CINNOSTI

L. Sisdk

SISAK, L. (Ustav aplikované ckologie a ekotechniky, Kostelec nad Cerngmi lesy): Pyramidovd
analyza v rozborové a pldnovaci &innosti. Lesnictvi, 36, 1990 (10): 867-882.

Pfisp&vek je vénovéin problematice pouZiti metod pyramidové analyzy v lesnim hospodéfstvi. Cilem
je upozornit na tuto metodu, informovat o jeji podstaté a pouZitclnosti v rozborové a plénovaci
tinnosti organizaci lesnfho hospodéfstvi. Vzhledem k moZnostem vyuZiti pyramidové analyzy by
méla byt uvedené metodé vénovéna v teorii a praxi fizeni lesniho hospodéfstvi véti pozornost, nez
je tomu dosud. Pfisp&vek vychézi z nékterfch poznatkd vyzkumné zprdvy (Literatura), v niZ je
rozpracovéno i matematické fedeni vazeb ukazateld a konkrétné uvedeny pfislusné matematické
vyrazy. Vyhodou pyramidovych soustav ukazateld je, Ze maji pfesné stanoveny, logicko matematicky,
hierarchicky tvar. Podle G¢eld, podminck a moZnosti je nutno tvofit odpovidajici varianty analyzy
pfi¢in zmén syntetického, kriteridlniho, vrcholového ukazatele efektivnosti dané &innosti v orga-
nizaén& vyrobni jednotce. I kdyZ jde o urlité zjednoduseni skuteénosti (vlastni vSem modelam), Ize
fici, Ze vysledky analyzy mohou odréZet objektivné v dostate®né mife skuteéné pfitiny a tendence,
ovlivilujici vrcholovy ukazatel efektivnosti a upozoriiovat tak na slabé &i silnd mista v hospodaiské
Cinnosti. Systém je dobfe programovatelny a nendrolny na administrativni praci. S vyuZitim
vypoletni techniky mohou byt vysledky k dispozici prakticky okamZité. V pfispévku je uveden
konkrétni pfiklad, slouZici jako ndzorné ukdzka moZné interpretace a formy &4sti vysledki.

lesni hospodéfstvi; ekonomika a Fizeni; rozbory; plénovéni; pyramidova analyza

S intenzivnéj$im vyuZivinim vypoletni techniky se rozdifuji moZnosti vyuZiti
riznych matematickych metod v fizeni. Lépe lze pouZit i indexovych metod eko-
nomické statistiky, které jsou zdkladem také napf. pro tvorbu analytickych pyra-
midovych soustav ukazateld. Uvedené soustavy ukazatelii jsou schopny odraZet
pomérné podrobné jednotlivé ptitiny zmé&ny zvoleného syntetického, kriteridlniho,
tzv. vrcholového ukazatele efektivnosti dané &innosti v organizaéné vyrobni jednotce.
Na rozdil od soustav tzv. paraleln& fazengch ukazateli je pyramidova anal§za, jako
hierarchicky uspofddana soustava, mén€ vhodnd pro srovnévani a posuzovani dy-
namiky v§voje riznych oblasti podnikové ekonomiky, technického rozvoje, dirovné
vyuZiti zdroji, atd. mezi organiza¢n€ vyrobnimi jednotkami.

Soustavy paralelné fazengch podilovych ukazatell jsou u nés v rdmci lesniho hospodéfstvi (teorie, ale
i praxe) Sifeji zndmy a Castéji uvddény. Je tieba pfipomenout zejména soustavu analyzy rozvoje a
hospodarfeni podniku, doplnénou pfipadné nékterymi ukazateli z tzv. celkové soustavy podilovych ukaza-
teld podnikového hospodafeni (Brabec a Vysusil, 1975) a daldimi vztahy. Lze uvést napi. prace
Bartuika (1972, 1973, 1980), Kofinka (1979, 1981), Tomana (1981), Rupricha a
Pokorného (1984),Vernera (1987), Holika (1978) Emmera (1983). V pracich je sle-

dovan a analyzovan vyvoj v ruznych oblastech podnikové ekonomiky a provddéno mezipodnikové
srovnavéani. Zakladem v dangych soustavich ukazateld je tzv. redukovany objem vyroby, vyjadfeny jako
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rozdil mezi hodnotou hrubé vyroby a néklady na suroviny a materiél. Podle i&elu Ize v8ak vihodné pouZit
i jiné ukazatele, napf. hodnotu pfidanou zpracovanim.

Pyramidové analyzy byly také vyvijeny pro mezipodnikova srovnavani, avak pro porovnani pfi¢in
rozdili ekonomickych vysledku, pfi¢in rozdili v efektivnosti, rentabilité, tj. rozdila ve vrcholovych
kritériich efektivnosti mezi podniky. Jejich hlavni vyznam nespofival v mezipodnikovém srovnavani dy-
namiky vyvoje ruznych oblasti podnikové ekonomiky. Pfi mezipodnikovém porovnévéni pfi¢in rozdila T-
cholovych kritérii pyramidovou analyzou je viak tfeba splnit poZadavek totoZnosti ¢i alespoi velmi blizké
struktury vyroby a viech vyrobnich podminek. To je nanejvySe obtiZzné realizovatelné i v rdmci odvétvi
prumyslu a pro organizaéné vyrobni jednotky lesniho hospodéfstvi jiZz redlné v dostatetné mife v
soulasné dobé nesplnitelné. Proto lze vidét hlavni oblast vyuZiti pyramidové analyzy v lesnim
hospodéfstvi ve zjidt’ovani pfi¢in zmén vrcholového, syntetického kritéria (napf. zisku, rentability fondu,
ale i ji-nych ukazatelu) &innosti organizaci rizné urovné (véetné odvétvi).

TVORBA A VYUZITi PYRAMIDOVE SOUSTAVY UKAZATELU

Pyramidové soustavy ukazatelu lze v zdkladé Clenit na jednovrcholové a vicevrcholové - tzv. kombi-
nované. Obé skupiny soustav se mohou dale délit podle toho, zda mezi ukazateli existuji vztahy pfevazné
logické a jen do uréité miry matematické, anebo jestli jsou propojeny jednoznalnymi matematickymi
vazbami.

Z pyramidovych scustav podilovych ukazatelu je vSeobecné zndm pyramidovy rozklad vypracovany ve
Vyzkumném ustavu strojirenské technologie a ekonomiky (VUSTE) - VonSovsky (1969). V sous-
tavé pfevladaji vztahy logické nad matematickymi, které odpovidaji spiSe pouZitelnosti v oblasti mezipod-
nikového srovnévéani pfifin rozdild ve vrcholovych kritériich. Tuto metodu aplikoval u nas v lesnim
hospodéfstvi jako prvni Zd’ 4 rsky (1974, 1975) ve dvou variantach, a to pro vrcholovy ukazatel du-
chodové rentability tzv. vloZenych prostfedka (HD/VP, kde HD - hruby duchod, VP - vloZené
prostfedky, zahrnujici zdkladni prostfedky v zastatkové hodnoté a obézné prostfedky) a pro vrcholovy
ukazatel rentability vloZzenych prostredki (Z/VP, kde Z - bilanéni zisk).

Na moiZnost vyjddreni matematicky striktni, kauzalni souvislosti mezi ruznymi podilovymi ukazateli
v organizacich lesniho hospodéaistvi upozornil Janédsek (1973).] kdyZ uvddénou metodu nazyva
fetézovym rozkladem indexu, lze fici, Ze se v podstaté jednd o metodu urCitych dilfich pyramidovych
rozkladu, analyzujicich jednotlivé vybrané podilové ukazatele z riuznych hledisek. Metoda byla také ap-
likovdna v lesnické praxi - na irovni lesniho zavodu. Zikladem v ukazatelich je hruby objem vykonu
v planovacich cenéch na bazi Gplnych vlastnich nakladu.

Pomémé nedavno byl vytvoren syslémgyramidové analyzy rentability vyrobnich fondu a zisku pod-
niku, upraveny a aplikovany Statni bankou Ceskoslovenskou. (Standardni rozborové postupy ¢. 9, 1983, ¢&.
21, 1984). Pyramidovy rozklad mé pfisné logicko-matematicky, hierarchicky provazany tvar, vyuZiva
dokonale striktnich kauzalnich matematickych vztaha indexového rozkladu. Ve vrcholové &asti pyramidy
je analyzovan ukazatel rentability vyrobnich fondu, avSak zdkladnim, kriteridlnim analyzovanym ukaza-
telem je zisk podniku, resp. jeho zmé&na mezi obdobimi. Hospodafsky vysledek (zisk) je rozkladan na
ukazatele objemu vyrobnich fondu a rentability vyrobnich fondu (ktery je uvaZzovan jako vrcholovy ukaza-
tel ve velké &asti vytvofenych pyramidovych soustav). Pro téely rozboru je zajimavé také vyjadieni podii
absolutni vySe zmény vrcholového ukazatele, zpusobeného zménou pfisludnych dil¢ich ukazatell. Analyza
je svou strukturou vhodné pro organizace primyslového ¢&i zemédé&lského charakteru.

Za jednu z nejvetdich pfednosti diisledné sestavené pyramidové soustavy ukaza-
telt je moZno povazovat pomérné jednoduché logicko-matematicky exaktni vyjadfeni
vlivu zmén jednotlivych dil¢ich ukazateli na velikost zmény zvoleného vrcholového
ukazatele analyzy. Vyhodou pyramidovych soustav ukazatelii v rozborové &innosti je
to, Ze pfisludné &ast rozbord tak muZe ziskat jednotny hierarchicky a logicko-mate-
maticky fad, pfi¢emZ s pomoci vypoletni techniky je pofizeni vstupl a vyjadieni
vystupti rychlé a jednoduché. Lze fici, Ze teoretické rozpracovani a aplikace metody
pyramidové analyzy v Fidici &innosti se v lesnim hospodéfstvi rozviji ve srovnéni
s paralelnimi soustavami podilovych ukazateli nedostate¢né a to neodpovida jejim
skuteénym moZnostem.

Variant pyramidovych analytickych soustav je zna¢né mnoZstvi, at’ uZ co se tyka
volby vrcholovych ukazatelii ¢ zejména alternativ jejich rozkladu do dil¢ich ukaza-
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teld. Napt. H o ffm ann (1983) zatazuje do podilovych ukazateli kromé ukazatele
vykonli - vynosii (v podstaté trZeb) i ukazatele upravenych vlastnich vykonl. Jako
jednu z alternativ pro volbu vrcholového ukazatele uvadf i tzv. rentabilitu vyrobnich
¢initeli. Navrhuje pak nésledujici rozklad tohoto vrcholového ukazatele:

A Z P.k
B ot S - Sy ek )
FP + P.k FP FP

kde: ve vyrazech : Z - zisk, FP - v{robni fondy, P - polet pracovnikd, k - koeficient pfevadéjici podet
pracovniki na hodnotu (substituénf ndklady) pracovnf sily

Ze vztahu vyplyva, Ze v disledku technického rozvoje miZe rentabilita vyrobnich
¢initeld rast i pfi poklesu Grovné rentability vyrobnich fondd, pokud je tento pokles

pfevaZen ristem tzv. organické skladby fondi.

Jako ka?d4 modelové charakteristika Grovné hospodéiské &innosti prostfednictvim systému ukaza-
teld, je i pyramidovéa soustava zatiZena zkreslenimi, vyplyvajicimi ze zjednoduSeni redlné existujicich vzta-
hi - z redukce skutenosti na omezenou skupinu ukazateld, z Grovné G&etnictvi, subjektivismu pfi tvorbé
systému a navic i tim, Zc objektivné nejsou plné€ny nékteré “idedlni" poZadavky indexového rozkladu
(napf. ukazatele by nemély pusobit paralelné, nemély by se prekryvat, jejich zmény by mély byt vzdjemné
nezdvislé, vztahy mezi ukazateli by nemély byt stochastické, ale deterministické). Pfesto miZe mit pyra-
midové analyza pfi disledném rozpracovéni a aplikaci znaéné moZnosti v odhalovéani "slabych" & "silnych"
mist v hospodéfské &innosti organizaci rizné drovné prostfednictvim vyjadfovaného vlivu zmé&n dil&ich
ukazateld na zmé&nu vrcholového ukazatele. Analytickd soustava je jednoduchd a pfehlednd, jednoduse
programovateln4, vychazi z béZné vedenych statistickych idaju.

Z4kladem tvorby pyramidové soustavy ukazatell je volba vrcholového, kriteridlniho ukazatele efek-
tivnosti pfisluiné hospodaiské &innosti dané organizaéné vyrobni jednotky. Pyramidové rozklady byly
fedeny pfedeviim pro odvétvi prumyslu a zemédélstvi, kde v rAmci hospodéiské ¢innosti na rovni orga-
nizaci jako celku plné vyhowuji ukazatele hospodaiského vysledku ve formé zisku a rentabilita vyrobnich
fondu. Obdobné Ize fici, Ze tyto ukazatele vyhovuji v lesnim hospodéfstvi pro organizace a innost
pramyslové & zemé&délské povahy. Pfi pouZiti u bé&Znych organizaci lesniho hospodafstvi s t&Zebni a
péstebni &innosti na drovni podniku Ize uvedené vrcholové ukazatele v podstaté vyuZit pro analyzu
(hospodéiského vysledku) z pohledu vnéjdich - finanénich vztahdt mezi organizacemi a finan¢nimi insti-
tucemi & nadfizenymi orgidny. Pokud jde o analyzu z hlediska vnitfnich vztahd - kvality hospodafské
¢innosti uvnitf organizaci, pak ukazatele pfijmi, ndkladu, zisku a jejich vazby v dosavadnim déetnim po-
jeti do urtité miry nevyhovuji. Pfi tvorbé pyramidovych soustav pro tento el je tfeba hledat a pouZit v
souladu s potfebou takové vrcholové, syntetické, kriteridlni ukazatele efektivnosti dané éinnosti v organi-
zaci, které budou obsahovat bezprostfedni vazbu mezi rovni spotfeby price (ndkladi v potfebném
¢lenéni) a vysledky této price a kde budou vyloudeny, pfip. alespoit vyraznéji omezeny vlivy vyrobnich,
zvlasté prirodnich a porostnich podminek.

Pyramidové analyza je pouZitelné v nékolika smérech. Lze ji vyuZit pro anal§zu - rozbor pfitin vyvoje
(zmé&n) syntetického kriteridlniho ukazatele (i ukazateli) dané organizace oproti skuteénosti minulého
obdobi ¢&i oproti planu. Je viak tfeba mit na zfeteli, Ze samotné Ciselné vyjadfeni vlivu zmén dil¢ich
ukazateld na velikost zmény vrcholového ukazatele neni vlastni pfitinou zmény vrcholového ukazatele,
ale odréZi skutelné materidini pfifiny zmény, které za diléimi ukazateli redln& stoji v hospodéiské
¢innosti. Rozbor zmény ukazatele nemusi byt provddén aZ ex post - tj. po skonéeni daného obdobi (nejen
roku), ale operativné lze posuzovat vyvoj této zmény pfimo b&hem tohoto obdobi po uréitych intervalech,
coZ zévisi na toku vstupnich informaci. Déle je moZno pyramidovou analyzu poufit i v pladnovaci ¢innosti.
MuazZeme stanovit, k jakym zmé&ndm fady dil¢ich ukazat 1 (a tedy za nimi stojicim hmotnym pfi¢indm)
musi dojit v pldnovacim obdobi oproti v§chozimu obdobi, aby mohl byt pinén plédn vyvoje (zmény) vr-
cholového ukazatele (ukazateld, je-li jich vice). MuZeme posoudit, zdali je pldnovand hodnota, tj. zména
kriteridlniho ukazatele, redlné vzhledem k potfebnym zméndm dil&ich, detailnéjich, ukazateld (za nimi
stojicich konkrétnich hmotngch pfitin). Pyramidovou soustavu ukazateld je moZno pouZit i pro rizné
kalkulace, souvisici s pldnovaci &innosti i operativnim Fizenim. Lze vyjadfit podle konkrétnich materiél-
nich zmé&n v hospodéiské &innosti zmény pfisludnych dil¢ich ukazatell a z toho plynouci zménu kriteriél-
niho ukazatele, je moZno vyjadfovat a zjist'ovat vliv riznych kombinaci a kompenzaci ménicich se ma-
teridlnich podminek hospodéfské &innosti pomoci pfisludnych dil¢ich ukazateld na zmé&nu kriteridlniho
ukazatele a podle toho operativné rozhodovat o danych procesech.

LESNICTVI-1990 869



ROZKLAD INDEXU UKAZATELU

Metodika rozkladu indexii v pyramidové analyze SBCS (Standarni rozborové
postupy &. 9, 1983; ¢&. 21, 1984) vychézi v podstaté ze zpusobu rozkladu, jak jej uvadi
pro sloZené individualni indexy pti porovnani intenzivnich veli¢in napt. Smelko
(1977) nebo pro rozklad slozeného individu4lniho indexu mnoZstvi Cyhelsky et
al. (1978). Pro znazornéni miZzeme vyjit v podstaté napf. ze vztahu :

P9, P9
%00 = P10 il P10 = - ' M
LPy9, Ipr 1,
kde vevyraze: /P9 - slozeny individudlni index mnozstvi;
IP - index vyjadfujici vliv zmény intenzitni veli¢iny p (mezi béingm a zdkladnim obdobi 1/0),

qo 1/0 )
vaZen q,- extenzitni veli¢inou zdkladniho, srovnavaciho obdobi;

qo’pl 0" index vlivu zmény extenzitni velli¢iny g (1/0), vaZené P, - intenzitni veli¢inou bézného, srovna-
vaného obdobi (vAhy mohou pochézet i z opaénych obdobi, tj. Py ql)

ProtoZe ve skute¢nosti nejde pii rozkladu indexii ukazateli pyramidové soustavy
o indexy sloZené, neni tieba sumarizovat a témé&f vechny ukazatele - velidiny jsou in-
tenzitni, lze vztah (1) upravit nasledovné:

PuPip . PuPy _ P . Py _ ;p .
y = = 1", Ipll/O (2
PioPjo PaPjy  Pi P

Coz je v podstaté soucin dvou individualnich jednoduchych indexii dvou intenzit-
nich veli¢in (i, j) béZného a zdkladniho obdobi. VyuZijeme-li vychoziho vztahu pro
Gpravu na vyraz (2) pfi vypoétu vlivu zmény jednotlivych individudlnich indexti na ve-
likost absolutni zmény A , pak dojdeme k vyrazu:

A =Py Pjg-PigP) + Py Pjy - P Pjg) = Pjo Py ~Pig) *+ Piy ()1 -Pjo) 3)

kde: ve vyraze: A - celkovéa absolutni velikost zmény

Ze vztahu (3) vyplyva, Ze pfi zjiSovani vlivu zmé&ny ukazatele na absolutni vys§i zmény
nadfazeného ukazatele zaleZi v§znamné na tom, z jakého obdobi (1,0) - srovna-
vaného ¢& srovnavaciho pochézi veli¢ina, ktera je vahou vlivu zmény daného ukaza-
tele. Rozdily ve vysledku jsou tim v&tsi, ¢im vice se lidi hodnoty srovnavaného
a srovnavaciho obdobi u veli¢iny, ktera je vdhou. Pfitom ¢im vice indext (ukazatell)
je v soudinu, tim vice je moZnych variant. Poéet variant v hierarchickém systému
stoupa (v pkipad¢ soudini ukazateli) postupné s ptechody k nésledujicim niZ&im
stupiiim analyzy. Ziejm& viak, je-li kazdoro¢n& ¢ obecnéji v kazdém obdobi
pouZivan stejny zpusob rozkladu s neménnym pivodem vah, je mozZno tohoto roz-
kladu pro dany Géel pouZit (napt. SBCS). Dany zpiusob rozkladu uvadi napf.
Maté&jka (1976), pfiklani se viak k jiné metodé rozkladu, jejiz logiku lze vyjadrit
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opétpodle Cyhelského etal (1978) pro rozklad jednoduchého individudlnfho
indexu mnoZstvi. S vyuZitim vztahu (2) a po Gpravé miizeme psat:

P; Pj

p.p.
I1°V)] = 1T + I1°] =
1/0 1/0 " 1/0
p; P; P; p; p; p;
= (og 1.5/ 10g 1 “i%5+ tog 1 Fj 7 10g 1P .
(log 1/0/ og Iyt log 10 / log 1/0 )
(Pi1Pj1 - PioPjo) =
log zil
%,, - GinPj1 - Pio PjoPjo) *
log 1541
PioPjo
logzll_
)
b - @iy Py - PioPjo) )
log (11771
PioPjo

Takto lze vyjadfit vliv zmény ukazateli na celkovou zménu nadfazeného
ukazatele v pfipad€ soudinu ukazateld (dvou). Konkrétn& uvddi Synek (1987)
rozklad podle tzv. dil¢tho relativntho pfiriistku (v procentech) DRP podle vzorce:

x, . 100

- 100 )

a x :
DRP = (log al : log xl) . 52 :
0 0 0

Obdobné miZeme vyjadfit vyraz pro rozklad absolutniho pfiriistku (zmény) AP
nésledovné:

a x
AP = (log . : log 1 ) . (x -x)
4 *o

kde: x - hodnota nadfazeného ukazatele; a - hodnota diléiho ukazatele; 1, 0 - béZné, zdkladni obdobi

Pokud jde o souéet (rozdil) ukazatel, rozklada se absolutni zmé&na daného ukazatele
na dil&f ukazatele podle poméru absolutni vy$e zmén danych ukazateldi (podili abso-
lutnich zmé&n diléich ukazateld k absolutnf zmé&né& nadfazeného ukazatele).

Pfi uvedené mectodé vypoétu vlivu zmén danych ukazateli nezavisi vysledek na
tom z jakého obdobi (1, 0) budeme volit vihy. Problematika této volby odpada.
Zjistény vysledek (tj. vliv zmény diléiho ukazatele ve zmé&né nadfazeného ukazatele)
mé hodnotu obdobnou stfedni hodnoté, vypotitané z hodnot vyjadfenych podle vzta-
hu (3) pro viechny varianty vah (z obdobi 1/0). Za z4kladni metodu tvorby mate-
matickych vyrazi pro vyjadfeni vlivu zmén diléich ukazateli pyramidové analyzy byla
zvolena v praktickém ptikladé metoda rozkladu, vychéazejici z logaritmi, tj. podle
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vztahu (4) - pfi soudinu ukazatelll a na b4zi poméru zmé&n ukazateli v pfipadé jejich
souttu. V praci Siddka (1988) jsou odvozeny jednotlivé konkrétnf matematické
vyrazy experimentdln€¢ podle obou metod - vztahdi (3) a (4) a ¢asteéné upraveny
s ohledem na moZnost vyuZiti vypoletni techniky.

PRIKLAD

Pro aéely ovéfeni moZnosti aplikace byly experimentilng vytvofeny varianty
pyramidové soustavy ukazatell, z nichZ je na obr. 1 uvedena jako nazorny piiklad
upravend zékladni varianta. Soustava je pomérné rozsihla, coZ souvisi s fitelem
zafadit a experimentalné posoudit vhodnost pomé&rné zna¢ného poltu ukazateld. Je
viak oteviend, tzn. Ze ukazatele a vazby lze podle konkrétnich potfeb, podminek
a moZnosti rizn€ modifikovat, dopliiovat nebo nahrazovat jingmi. Soustavu je moZno
i redukovat, vyuZivat z ni jen n&které &asti a bloky ukazatelii. Za vrcholovy ukazatel
efektivnosti (Z) je v tomto pfipadé€ zvolen a analyzovan rozdil mezi pffjmy a niklady
organizace na Grovni podniku, do uréité miry upraveny (o pfidély a odvody pé&stebni
&innosti, pfidély z kalamitniho fondu a fondu exhalaci). Struktura systému byla
ovlivnéna i stavem informaéni soustavy, poZadavkem, aby tdaje pro analyzu byly
b&Zné& dostupné.

Obsah ukazateld

Z- vrchol(())'g, syntcticky, kriteridlni ukazatel efektivnosti - hospodafsky vysledek, zisk

RF - rcgr uk¢ni fondy podniku, souhrn zékladnich prostfedkd v pofizovacich ce-

1-2  nach a obé&Znych prostiedkil; absolutni ukazatel, vyjadfujici viiv zmé&ny RF na
zménu zisku pfi stalé drovni ukazatele Z/RF

Z/RF - rentabilita reprodukénich fonda

1-2
Z/V - rentabilita vfkom'l; vykony, v podstaté pifjmy byly upraveny o stejné polozky
jako ukazatel Z

2N-§:/ V - celkova nakladovost vykon, jind forma ukazatele rentability vykona Z/V
%/éRF - vykonova téinnost reprodukénich fondi
gz‘ /V - vazanost reprodukénich fondii na vykony, reciproéni forma ukazatele V/RF

Tv-iN/V - materilni ndkladovost vykonill bez odpisti a zistatkové hodnoty vyfazenych
zékladnich prostfedki

3-1
OVP/V - zatiZeni vgkonu odpisy v&etn& zustatkové ceny vyfazenych zakladnich
prostfedku

N-IO/ V - zatiZeni vykonli mzdovymi a ostatnimi osobnimi niklady
§N4 /V - zatiZeni vfkonu sluZzbami nemateridlni povahy
g‘r;/ V - fina¢ni ndkladovost v§konu

Ukazatel NC/V neni rozloZen na soudet ukazatell 3-1 aZ 3-5 tpinég, zbyvajici naklady
jsou skupinou riiznorodou a neovliviiuji v daném pfipadé Groveii nadfazenych
ukazateli podstatnou mérou.
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ZP/V - vazanosi zékladnich l?rostfcdkﬁ na vykony, reciproéni ukazatel G¢innosti ZP
(stav ZP je vyjadfen jako primér stavu k tku a konci obdobf)

3-6

ZP/V do - doba obratu ZP ve dnech, varianta ukazatele ZP/V, upravena konstatn{
odpottovou periodou 360 dndi (ste]né jako doba obratu v da ch ptipadech)

OP/V; do - vazanost ob&Znych prostfedkdl na vykony (stav vyjadien jaﬂg pramér

55 k po&atku a konci obdobi); doba obratu OP

ir\ii /V - materidlova ndkladovost vykoni, zatiZzeni vfkon materidlovymi n4klady

g_l%/ V - zatiZeni vikoni palivy a energif

40—:? /V - zatiZeni vfkonil opravami a udrZovanim

m/v - zatiZeni vykoni ndklady na pfepravu

g_lyv - zatiZeni vykoni ndklady na spoje

261’8 /V - zatiZeni vykoni odpisy pfedméti postupné spotfeby

Ukazatel MN/V neni rozloZen Gplng, vliv v podstat& zbyvajictho podilového ukaza-
tele (ostatni vykony materidlni povahy ku vfkonim) na zmé&nu nadfazeného ukaza-

tele Ize urit jako rozdil mezi vlivem ukazatele MN/V a souétem vlivu 4-1 aZ 4-4-6.
%_}_”/ V. vykonova vizanost zdkladnich prostfedki

2 éZP - primérna odpisova sazba zdkladnich prostfedki

Sou¢in ukazatell nevyjadfuje Gplné nadfazeny ukazatel OVP/V (neni v nich jiZ
zahrnuta hodnota vyfazenych ZP).

MO/P - &rﬁmérné mzdové a ostatni osobni néklady na jednoho pracovnika, hodnota
45 i vlastni zména je vyjadfena ve formé& mési¢nich nakladi

V/P - vykonova produktivita prace na pracovnika (lis. K&), recipro¢ni vyraz prac-

nosti
4-10 .
E_.l {IV - zatiZzeni vykoni pojistnym

UR/V - zatiZzeni vykonu droky z avéra
g v Y

PSZ/V - zatiZeni vZkom'x pfispévky na socidlni zabezpedeni, charakterizuje nepfimo
néaro¢nost vykoni na pracovni sflu

4-13

MSZ( V - zatiZeni vjkoni manky a §kodami
4-1

5’_!;./5 V - zatiZzeni vykonl pokutami a penéle

Ukazatel finan¢ni nakladovosti vgkonit FN/V nenf rozloZen na soudet ukazateld 4-11
aZz 4-15 aplné.

SD/V; do - vazanost strojnich a dopravnich ZP (aktivnich ZP) na vykony; doba
4-16 obratu SD

BS 4V; do - vazanost budov a staveb (pasivnich ZP) na vykony; doba obratu BS

4-1

OZP/V; do - vazanost ostatnich ZP na vykony; doba obratu

4-18

ZMP/V; do - vazanosl zasob materidlu a paliv na vykony; doba obratu MP
4-19
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‘l"-l;(S)/V; do - vazanost ptedméti postupné spotfeby na vfkony; doba obratu PPS
53 { V; do - vézanost poddodévek na vykony; doba obratu PD

NV/V; do - vfkonova vazanost zasob nedokonéené vyroby véetné polotovarii vlastni
vyroby; doba obratu NV

E@V; do - vykonovéa vazanost zasob hotovych erobkﬁ a zboZi; doba obratu HV
%\%V; do - vykonové vazanost stavu zvifat; doba obratu ZV

14’5!; V; do - vykonova vazanost pohledavek za odbérateli, doba obratu PH
OOP/V; do - vykonova vazanost ostatnich ob&Znych prostfedki, doba obratu OOP
5:_12{61’ - prumérné mzdové néklady na pracovnika ve form& mési¢nich nikladu
O.lz\I/P - prumé&rné mési¢ni ostatni osobni ndklady na pracovnika

V/D - vgkonova produktivita prace déIniku

g)-é P - podil po¢tu délniki v po¢tu pracovniki

gig /D - vybavenost Zivé prace (délniki) strojnirﬁi a dopravnimi ZP
V/D - vgkonové produktivita prace délnikii (recipro¢ni ukazatel pracnosti)

SMP/V - zatiZeni vykonii materidlovymi néklady véetné paliv, ndro¢nost vykonii na
5 spotiebu materidlu a paliv

ZMP/SMP; do - Vézanost zdsob matcridlu a paliv na spotfebu materidlu a paliv;
. doba obratu MP

g'iD/D - primérnd mzda délniki bez podilu ve formé mé&si¢ni mzdy
1
é) éP - podil po¢tu délnikil v poétu pracovniki

MPO/ POd- prumérna mzda (plat) bez podili pracovniki ostatnich ve formé& mési¢ni
mzdy

-3
PO/P - podil Koélu pracovniki ostatnich (v&. provoznich a obsluhujicich) v poctu
" pracovniki

Ukazatel prumérnych mzdovych ndkladi na pracovnika M/P je netpln¢ rozloZen

e)ez ﬁodﬂﬁ) na soucel soudinu ukazatell 6-1 aZ 6-4.
, éO - hodinova produktivita prace délniki

dH/OS - prumérnd délka smény, polet odpracovanych hodin k odpracovanym

pii sménam

dS/FPD - mira 7iti_pouzitelného fondu pracovni doby délniky (odpracované
. smény délm’kv{lu ku f()‘?]du pracovni doby) i

6-

FPD/D - pouzitelny fond pracovni doby na délnika (dny)

6-8

Nazorna ukizka mozZné apravy &asti vysledku a jejich interpretace je uvedena
v tab. 1. Hodnotov¢ adaje jsou vyjadieny v tis. K&, znakem + je naznaleno, Ze se
ne¢jedna o uplny rozklad na niZsi ukazatcle.
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Z Gdaji v tab. I vyplyv4, Ze ve skute¢nosti bylo dosaZzeno 67 930 tis. K&s zisku Z
(upraveného), ¢imZ nebyl splnén planovany upraveny zisk 68 700 tis. K& o 770 tis.
K&s. Tato hodnota, zmé&na ((ibytek) zisku je zdkladnim, vrcholovfm ukazatelem. Zisk
byl niZsf o 1,12% oproti pldnu (index 0,9888). Schéma ukazuje, jak zm&ny hodnot
jednotlivich ukazateli pfispély k tomuto koneénému vysledku. Vlivy jednotlivych
ukazatell na koneény vysledek odréZeji konkrétni hmotné pfitiny, které stojf za
danymi ukazateli.

Vykazovany objem reprodukénich fondil v pofizovacich cenidch RF byl ve
skute¢nosti niZ3i oproti zimé&rim planu zhruba o 21 mil. Ké&s, tj. o 0,71% (index
0,9929), ¢emuZ odpovida pfi stabilni Grovni rentability reprodukénich fondi Z/RF
Gbytek zisku 492 tis. K&s. PFi analyze zisku jako vrcholového ukazatele efektivnosti je
tieba vzit v Givahu, Ze masa zisku je veli¢inou, ktera z4visi jak na intenzivnim, tak na
extenzivnim rozvoji. Masa zisku miZe obecné rist nejen intenzivn&j$im vyuZivinim
reprodukénich fondi, ale i dal$im extenzivnim rozsifovanim vyroby a zafazovanim
dalsich reprodukénich fondi do vyrobniho procesu.

Zmena rentability reprodukénich fondi Z/RF zapfitinila Gbytek zisku o 278 tis.
Ké&s poklesem o 0,09 K& Z/ tis. K& RF, tj. poklesem o0 0,41% (index 0,9959). Na
tento dbytek zisku méa bezprostfedné vliv rentabilita ¢ nédkladovost vykoni Z/V,
NC/V - dbytek zisku o 1846 tis. K& a vykonova Ginnost & vdzanost reprodukénich
fondd V/RF, RF/V - ptirustek zisku o 1568 tis. K&, soudet obou hodnot &ini -278 tis.
Ké&s, tzn., Ze rozklad nadfazeného ukazatele na oba diléi je tzv. Gplny (pfipadny ne-
souhl~s hodnoty fddové na poslednim mist& v nékterych dalsich ptikladech tiplného
rozkladu plyne ze zaokrouhlovani). Ztratu zisku o 1846 tis. K& zpusobil pokles
rentability vfkoni Z/V ve srovnéni s planem z 81,14 Ké&s/tis. K& vykonii na 78,97
Kés/tis. K& vykonu, tj. sniZeni o 2,66% (index 0,9733) nebo zv§$eni nédkladovosti
vgkonit NC/V z 918,86 Ké&s/tis. K& V na 921,03 Ké&s/tis. Ké&s V, tzn. vzestup o 0,24%
(index 1,0024).

Zvyseni naro¢nosti vykonill na materidlni ndklady MN/V z 386,44 K¢&s/tis. K&s V
na 395,29 Ké&s/tis. K& V, tj. 0 2,29% mélo samo o sob& za néasledek abytek zisku
7550 tis. Ké&s. Z toho pokles zisku o 5677 tis. K& byl zplsoben vzristem zatiZen{
vykonii materidlovymi néklady - spotfebou materidlu SM/V z 201,32 K&s/tis. K& V
na 207,97 Ké&s/tis. K& V - 0 3,30%. Ptiristek zisku oproti plinu o 1468 tis. Kés
vyplyva ze sniZeni zatiZenosti vfkonid nédklady na paliva a energii PE/V o 2,22%
(index 0,9778). ZatiZzeni vykonli opravami a udrZovanim OU/V zapfitinilo Gbytek
zisku o 2040 tis. K& svym ristem o 6,75%. Naro¢nost vfkoni na pfepravné PR/V
pfispéla k ristu zisku o 771 tis. K&, protoZe se sniZila o 3,19%. Naopak zatiZeni
vykoni ndklady na spoje SP/V a odpisy prostfedkid postupné spotteby OPS/V zpi
sobily sniZeni zisku o 229 tis. K&, resp. o 1119 tis. K&, protoZe se jejich hodnoty
zvysily o 3,92%, resp. 8,22%.

ZatiZeni vgkoni odpisy v&etné zistatkové ceny vyfazenych zékladnich prostfedki
OVP/V pfispélo k ristu zisku o 1758 tis. K&, nebot’ se sniZilo o 2,54%, z toho
pfizniv4 zmé&na vazanosti ZP na vykony ZP/V pfispéla k ristu zisku o 1985 tis. Ké&s -
poklesla o 2,86%, aviak neptiznivd zména primérné odpisové sazby zpisobila ztratu
zisku 316 tis. K&, protoZe se zvysila o0 0,46%.

Cel4 oblast mzdové a ostatni osobni ndkladovosti vikoni MO/V pfispéla k ristu
zisku o 1851 tis. K& svym poklesem o 0,65%, aviak zmé&na priimé&rnych mzdovych
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1. Pfiklad uspofadéni vysledkd pyramidové an.lyzy - An example of arrangement of the results of pyramidal analysis

Hodnoty a indexy ukazateld Analyza zmény zisku, zpisobené zménou ukazatela
pyramidové soustavy mezi skute¢nosti a pldnem (tis. K&s)
Hodnoty Index Ukazatele Stupeii analyzy
Skute&nost Plén S/P 0 1 2 3 4
a b c d c f g h ch
67930 68 700 0,9888 z 770
2901 001 2921958 0,9929 RF -4t)z
0,02342 0,02351 0,9959 Z/RF 27 ——I
Nékladova |
Sast :
0.07897 0,08114 09733 Z/V Lo
0,92103 0,91886 1,0024 neyv]Tt % ;t
0,39529 0,38644 1,0229 MN/V  + I 7550
0,20797 0,20132 1,0330 SM/V { | 5 277
0,07564 0,07736 09778 PE/V 1 ! 1468
0,03782 0,03543 1,0675 ou/v i : -2.040
0,02744 0,02835 0,9681 PR/V i | ™
0,00712 0,00685 1,0392 SP/V | | 229
0,01726 0,015%4 1,0822 OPS/V | Y -1119
0,07920 0,08126 0,9746 OVP/V + { 1758
3,01833 3,10708 09714 ZP/V | ! 1 &s
0,02627 0,02615 1,0046 0/zp : is 316
0,3309 0,33313 0,9935 MO 1851
il Y ¥




L]

(_38"’§ I’ i "

A

ﬁ---—-»ﬁ 8- ———>8
T I'v

g

<@

—-—_._..-—_._._-.—.—-_.___—-———————————>§

as op 6¥L6'0 9767 8'9zz
A/as 6vL6%0 81919 $6629°0
dZ op ¥1L6°0 S8IT 1 9'980 1
AdzZ v1L60 80LOT'E £E810°E
A/ €LL6'0 001SH'E LIUE'S
/A 7€20°1 LL6SZ0 05962°0
8
pAopuog
A/dd - - -
A/SN = - 610000
A/Zsd 99660 88900 118900
AN #280°T 16500°0 6£900'0
A/rd 8€06°0 $S100°0 11$00°0
+ A/NA Z186'0 05980°0 281800
A/NS |~ st8s'0 £51€0°0 901£0°0
d/a #000'T 614L'0 €THL'0
‘a/add - - 188'661
add/so - - 06¥88°0
SO/HO 5 = 12v88'8
HO/A = - Sov60°0
a’a 9L10'T ZET'SHL 6LLYT
d/A 18101 0SL'LOT 669'601
d/NO STYI'L 81€0°0 £9€0°0
d/od L8660 18s7°0 LLST'0
0d/0dIN 6666°0 0SE62'E STE6T'E
d/a $000°T 614L°0 €THL'0
a/an L0201 €ELLS'T 8L9€6'T
+ d/N 101 £8586'C 99820°¢
+ d/oN STI0°T LI166'C 8¥SZ0'E

I "qe3 jugacgenjod

LESNICTVI-1990 877



0661 - JAIDINSHT 8.8

pokradovéni tab. L.

93,102 93,846 0,9921 SD/D " 10
147,792 145,232 1,0176 V/D 224
2,38456 2,46090 0,969 BS/V V

858,5 85,9 0,9690 do BS 1282
0,00382 0 . 0ZP/V v

1,37 0 3 do OZP # =#6
0,35434 0,34392 1,0303 OP/V

1275 1238 1,0303 do OP -NSIJ
0,07586 0,07195 1,0542 ZMP/V

273 25,9 1,042 do MP -wm I
0,27327 0,26829 1,0186 SMP/V | 27
0,27758 0,26820 1,0350 ZMP/SM | u_
99,9 96,6 1,0350 do MP | A
0,00711 0,01152 0,6168 PPS/V i

2,56 4,14 0,6168 do PPS g
0,01018 0,00515 1,9762 PD/V Y

3,67 1,87 1,9762 do PD =1
0,04559 0,03147 1,4485 NV/V ¥

1642 11,34 1,4485 do NV wetd
0,03569 0,03717 0,9602 HV/V ¥

12,85 13,39 0,9602 do HV '
0,01327 0,01742 0,7617 ZV/V ”_.v Y

4,79 6,26 0,7617 do ZV ~_a
0,05213 0,05379 0,9692 PH/V .—» X,

18,76 19,37 0,9692 do PH -
0,11452 0,11544 0,9920 OOP/V .—v v

41,22 41,54 0,9920 do OOP 18




a ostatnich osobnich nékladd na pracovnika MO/P zpisobila ztratu 3229 tis. Ké&s -
ukazatel vzrostl o 1,15% (coZ mési¢n€ &inf rist ze 2991,17 K& na 3025,48 Ké&s), tento
vjvoj byl ale vice neZz vykompenzovdn zmé&nou vykonové produktivity price pra-
covnikit V/P - ptinos ¢&inil 5079 tis. Kés, protoZe produktivita vzrostla ze 107,75 tis.
K& na 109,699 tis. K& na pracovnika, tj. o 1,81%. Z bloku primé&rnych mzdovych
a ostatnich osobnich nékladid na pracovnika zpiisobila zm&na primé&rnych mzdovych
nékladi na pracovnika /bez OON a ziistatkil &as. rozlideni/ Gbytek na zisku 4037 tis.
Ké&s (riist 0 1,44%), v tom primérnd mzda délnikd bez OON a podild MD/D - riist
z 2877,33 K& mési¢né€ na 2936,78 Kés, tj. 0 2,07% - zpisobila abytek zisku 4156 tis.
K&s oproti pldnu a rist podilu pottu délnikii v poétu pracovniki o 0,04% zpiisobil
tGbytek zisku 79 tis. K&. Naproti tomu prakticky stejna Groveil primé&rnfch mési¢nich
mezd a platdi bez OON a podili u pracovnikdi ostatnich MPO/PO (poklesla
zaokrouhlené jen o 0,0001% z 3293,50 K& na 3293, 25 Ké&s) pfispéla k ristu zisku
o 5tis. K&; pokles podilu pracovnikil ostatnich v po&tu viech pracovniki o 0,13%
pfispél ale k rustu zisku jiZ o 103 tis. K& oproti pldnu.

Z oblasti vyie uvedené produktivity prace pracovniki V/P, pfisp&la zmé&na pro-
duktivity prace délnikd V/D sama o sobg k ptiristku zisku o 4952 tis. K&s, protoZe se
zvysila 0 1,76% a rust podilu délniki D/P (o 0,04%) pfispél v tomto p¥ipadé k ristu
zisku o 127 tis. Ké&s. Na jedné strané tedy rist podilu poétu délnikii pti jejich mzdach
zpisobil dbytck zisku 79 tis. Kés (jak bylo uvedeno), na stran& druhé viak byl vice nez
vykompenzovén ristem jejich podilu pfi dané Grovni produktivity prace - pfiristek Z
127 tis. K&s, z &ehoZ plyne, Ze rist podilu poétu délnikid je v uvedeném piipadé vzhle-
dem k zisku pfiznivy. Oblast produktivity prace délniki nebyla podrobné&j$imi ukaza-
teli analyzovdna (ukazatcle 6. stupné analyzy 6-5 aZz 6-8), protoZe ty se v plidnu
nevykazuji, vjznam ma viak toto analytické ¢lenéni pfi vzdjemném porovnavani
dosaZenych skuteénosti dvou obdobi. V analyze nikladové &4sti lze v§se uvedenym
zpusobem pokracovat déle.

Pokud jde o fondovou ¢&ast, pfispéla vykonovd G&innost reprodukénich fondi
V/REF (¢ vazanost repr. fondd RF/V) k ristu zisku o 1568 tis. K&, protoZe Géinnost
se zvydila z 289,77 Ké&s/tis. K& RF na 296,50 Ké&s/tis. K&s REF, tj. 0 2,32% (v4zanost
se sniZila z 3,451 K& na 3,373 K& RF/Ké&s V, 0 -2,27%). Z toho vikonova vazanost
ZP/V ptispéla k ristu zisku o 1777 tis. K& - sniZila se o 2,86%. Naopak vazanost
obé&znych prostfedkd OP/V ¢&i doba obratu zapfitinila Gbytek zisku o 209 tis. Kés,
nebot’ se zvysila z 343,92 Ké&s/tis. K& V na 354,34 Ké&s/tis. K& V a doba obratu ze
123,8 dne na 127,5 dne - v obou ptipadech o 3,03%. Véazanost strojnich a dopravnich
ZP SD/V a doba obratu pfispéla k ristu zisku o 325 tis. K& - byla niZsf o 2,51%
(vazanost z 646,18 K& na 629,95 Kés/tis. K& V a doba obratu z 232,6 dne na 226,8
dne). Z toho vybaveni Zivé prace (d&lniki) strojnimi a dopravnimi ZP SD/D pfispélo
k ristu zisku o 102 tis. K&s, protoZe bylo niZ¥f o 0,79% a produktivita prace délnikiy
V/D ptispéla k ristu zisku v této souvislosti o 224 tis. K&, nebot’ se zvyiila, jak jiz
bylo uvedeno o 1,76%. Obdobnym zplisobem lze v analyze fondové &4sti pokratovat
dile.

Napf. vazanost ob&Znych prostfedkii OP/V, doba obratu, zpisobila jako celek
bytek zisku 209 tis. K&, z toho vazanost zdsob materidlu véetng paliv a doba obratu
ZMP/V se podilela na sniZeni zisku o 78 tis. K& (ristem o 5,42%), spotfeba ma
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teridlu a paliv SMP zpisobila ztratu 27 tis. K&s (rist o 1,86%), vdzanost z4sob ma-
teridlu a paliv na spotfebu, obratkovost ZMP/SMP ztratu 51 tis. K& (rist o 3,50%),
vazanost pfedméti postupné spotfeby a doba obratu PPS/V pfiristek zisku o 88 tis.
Ké&s (pokles o 38,32%), atd. Analjza miiZe byt podle potfeby dopln&na o v§voj abso-
lutnich ukazateli (napf. V, NC, MN, apod.) a dalsf vztahy.

ZAVER

Pyramidové analytické soustavy ukazateli poskytuji ndzorné pfislu$né informace.
V konkrétnich pfipadech ukazuji napf. co znamen4 jednotkovy pokles & vzestup
daného ukazatele v pyramidové soustavé pro rist & sniZzeni hodnoty vrcholového
ukazatele efektivnosti, zvoleného v danych podminkach. Pii tvorb&€ pyramidového
systému ukazatelt dochazi ke zjednodudeni redlng existujicich vztahii (jako u viech
modeld skute¢nosti) z pfi¢in uvedenych vysSe. Konkrétni Ciselné vysledky jsou
ovlivnény i strukturou pyramidy ukazateli a metodou indexového rozkladu. Pfesto
viak konkrétni v§stupy pyramidové analyzy v hrubsich rysech odréZeji pom&rné& ob-
jektivné a pro uvedeny Géel (rozbory, planovani, kalkulace) v dostateéné mife sle-
dované pfitiny a tendence zmé&n ukazatell, redln& probihajicich v reprodukénich pro-
cesech. Vyvoj dil¢ich ukazateld a jejich vliv na zmé&nu vrcholového ukazatele upo-
zorfiuje v podstaté na slabéd ¢& silnd mista v hospodafské &innosti organizace, na
oblasti, které ovlivituji vysledek &innosti (vrcholovy ukazatel efektivnosti) a na
zdvaZnost - miru t&chto vlivi. Konkrétni &iselné vysledky je tfeba interpretovat
a rozhodovat podle nich s hlubokou praktickou znalosti stavu organizace a jeji
hospodafské ¢innosti.

Pyramidové systémy ukazateli mohou rychle, operativng a pfehledné poskytovat
poZadované informace o danych procesech bez zbyte¢né administrativy, vstupni
ukazatele jsou béZné sledoviny a vykazovany. K danym propoétim lze dobte vyuZit
tzv. stolnich mikropo¢itad, matematické vyrazy a v podstaté cely systém je dobie
programovatelny. Kalkulace je moZno provadét nejen po skonéeni, ale i b&hem
daného obdobi (napf. roku), jsou-li k dispozici pfisluiné informace.

Volba vrcholovych ukazateli a struktury pyramidové anal§zy z4visi podstatn& na
cili analyzy. Vrcholovy ukazatel efektivnosti dané ¢innosti by mél byt tvofen ukazateli
(vystupy - napf. pffjmy z Cinnosti a vstupy - spotfebou prace), které spolu
bezprostfedn& souviseji. Lze se domnivat, Ze dalii teoreticky rozvoj a praktické ap-
likace pyramidovych soustav ukazateld v praxi lcsnfho hospodéfstvi mohou byt pro
fizeni organizaci rizné Grovn¢ pfinosem jak ve steic informaéni tak v oblasti
rozhodovéni v rdmci rozborové a planovaci ¢innosti.
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The problems of the application of the methods of pyramidal analysis in forestry are treated. The objec-
tive is to draw attention to this method, to inform about its essential features and applicability to analyti-
cal and planning activities of forestry organizations. Greater attention than up to now should be paid to
the above-mentioned method in the theory and practice of forestry management, with respect to possi-
bilities of pyramidal analysis application. The present paper contains certain knowledge of a research re-
port (cf. References) where the linkages of indicators are solved mathematically and respective mathe-
matical exp:essions are mentioned. An advantage of pyramidal systems of indicators is their exactly de-
termined logico-mathematical hierarchic shape. In keeping with purposes, conditions and possibilities, it
is necessary to find corresponding variants of the analysis of causes of changes in the synthetic, cri-
terional, peak indicator of effectiveness of the given activity in an organization and production unit. Even
though this means some simplification of reality (characterizing all models), it can be said that the results
of the analysis can reflect objectively and adequately actual causes and trends influencing the peak indi-
cator of cffectiveness and point out in this way the weak and strong points in the economic activity. The
system is easy to programme and it does not requirec much administrative work. Using the computing
technology, the results can be available in practice immediately. A concrete example is given, illustrating
potential interpretation and form of part of the results.
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Upozornénf pro pfispévatele a &tenéfe Easopisu
LESNICTV{

Casopis Lesnictvi uvefejiiuje od roku 1990 prioritni védecké préce v anglickém
jazyce.

Préce musi byt do redakct zasldna v angli¢tin€ (za jazykovou spravnost odpovida
autor) a ma obsahovat roziifené resumé v éestiné nebo slovenstiné (v rozsahu dvou
rukopisnych stran).

Potinaje ro¢nikem 1991 budou u pitvodnich praci uvefejiiovanych v éeském nebo
slovenském jazyce pouze roziifené resumé v angli¢tin€ (moZnost komentovat
tabulky a obrazky) - rozsah asi dv& rukopisné strany.

Obracime se proto na autory, aby préace, které hodlaji publikovat v nasem
tasopise doplnili roz$ifenym souhrnem, pokud moZno pfeloZenym do angliétiny.

Douféme, Ze se toto opatfeni setkd s pfiznivfm ohlasem autori i &tenafi nejen
domécich, alc i zahrani¢nich.

Redakce ¢asopisu.

Rukopisy odevzdény k tisku 15.6.1990, podepséno k tisku 16.4.1991
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MATEMATICKE METODY V LESNICTV{

J. Machek, B. Pdv: Metody zaklddédnf avyhodnocovédnfi pokusi
viesnictvi

(miiZové uspofadani - vyvaZzena mfiZ, jednoduché miiZ, vicendsobné miiZ; sila testu
R analyzy variance)

PRILOHA LESNICTVI{ 36 (LXIII), 1990, C. 10

V ptedchézejicich statich této série &lankd bylo pojednano o zédkladnich typech
uspofadani pokusu - prosty zndhodnény pokus, zndhodné&né bloky, latinské &tverce,
vyvaZené neiplné bloky - a o statistické analyze vysledki t&€chto experimentd. Tato 9.
kapitola je vénovdna tzv. mfiZovému uspofddani. Jde o uspofdddni vhodné pfi
rozsahlych experimentech -fahrnujicich vzajemné porovnani velkého poétu "o3etfeni”
(napf. odrid, provenienci, zpisoby pfipravy pidy, probirek atd.). Proto jsou tato
uspofadani zvladte v lesnickém vyzkumu pomérng oblibena. Jejich analyza je oviem
sloZit&jdi a pracné&jsi ve srovnéani napf. s¢ zndhodnénymi bloky (Gplnymi). Pfi velkém
poltu osetfeni je nutno pouZit netplnych blokd, bloky se seskupuji do skupin
tvoficich tzv. replikace (opakovéni) a systém opakovani tvofi tzv. mfiz. Na konec (v
10. kapitole) se zabgvame silou testu analyzy variance, dileZité veli¢iny pro volbu kri-
tickych oboru.

9. MRIZOVA USPORADAN{

9.1. VYVAZENA MRIZ. - POPIS PLANU

Podobné jako pfi pokusech uspofddanych do vyvaZenych netplnych bloku i pfi
vyvaZzené miiZi jsou dosti striktni omezeni na podet odetfeni, blokd a replikaci. Poéet
odctfeni musi byt roven &tverci pfirozeného &isla tedy 4, 9, 16, ..., pofet experimental-
nich jednotcek (parcel, dilcii, zadhonu atd.) v bloku je roven druhé odmocning z podtu
srovnavanych oseticni. PoZadavek vyvaZenosti znamen4, Ze kazda dvojice oetfeni se
musi vyskytnout pravé jednou v tomtéz neiplném bloku. Tzv. vyvaZenost miiZe tedy
umoziluje, aby vicchny dvojice experimentélnich kategorii byly srovnévany se stejnou
pfesnosti. Na druh¢ strané oviem ke splnéni podminky vyvéZenosti je nutny urdity
pfesny poéet opakovani. Mame-li podet odetfenit = k%, mame celkem

KEK?-1)/2 = Kk - 1) (k + 1)/2
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al
&Y. lze na ka¥dém

yvaZzené mfiZe je
/2, 2

k-1 k+1)/2 - i+ 1) blok‘h(
Kk -1)/2

dvojic ofetfent. ProtoZe ka2dy blok m4 k experimentalnch jc -
bloku umistit k (k-1)/2 dvojic oeteni. Celkem tedy ke konsti
tfeba

o

Bloky jsou uspofadany do skupin po k blocich - tzv. replikaci (opakovani) - takZe je
celkem tfeba k& + 1 replikaci. ProtoZe v kazdém opakovani je k blokii po k jednotkach,
mé plan kaZdé replikace tvar &tverce podobného latinskéxnu &tverci - snad odtud
pochazi pro takové uspofadéni nézev "mfiz".

Podobné, jak je tomu u netplnych vyvaZengch bloku, i sestaveni vyvaZené mftiZe
pfedstavuje dosti sloZitou kombinatorickou tlohu - pro polet o¥etfeni rovny 36
dokonce ani 24dn4 vyvaZend mfiZ neexistuje, pro 100 a 144 o3etfeni nebyla dosud se-
strojena (ale ani nebylo dokizéno, Ze neexistuje). Rozhodne-li se tedy vyzkumnik
zaloZit sviij pokus metodou mfiZe, je nejpraktiétéjsi pouzit nékterého z planu tabelo-
vanych napf.in Cochran a Cox (1957).

Pro ilustraci je v nasledujici tabulce (tab. XXIII) uvedeno schéma vyvaZené mfiZze
pro pokus s t = 4 x 4 = 16 odetfenimi - tj. podle pfedchazejiciho - se 4 bloky po 4
jednotkach a s 5 replikacemi. Jednotliva o3etfeni jsou oznadena &isly.

XXIII. Schéma vyvaZené mfiZe 4 x 4

62

Blok Replikace 1 Blok Replikace 3 Blok Replikace 2
1 1 2 3 4 9 1 6 11 16 5 1 5 9 13
2 5 6 7 8 10 5 2 15 12 6 2 6 10 14
3 9 10 11 12 11 9 14 3 8 7 3 7T 1M1 15
4 13 14 15 16 12 13 10 7 4 8 4 8 12 16

Blok Replikace 4 Blok Replikace 5

13 1 14 7 12 17 1 10 15 8

14 13 2; 11 8 18 9 2 7 16

15 5 10 3 16 19 13 6 3 12

16 9 6 15 4 20 5 14 11 4
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9.2. VYVAZENA MRIZ - STATISTICKA ANALYZA VYSLEDKU

Bude vihodnié popsat postup pfi statistické analyze vyvdZeného miiZového
uspoféddani z velké &asti slovné a soub&Zné predvést na numerickém p¥iklad&. Vzorce
pro vypodet n&ékterych potfebnych velitin jsou totiZ dost nepfehledné.

Pfiklad 13: Data k numerickému ptfikladu, na némZ bude postup zarovei
s popisem ilustrovan, jsou vybrdna z podstatné rozséhlejitho pokusu zaloZeného
ing. Sindel4fem, CSc.z VULHM Strnady na polesf Hiirka pfi SLTS Pisek
v roce 1972. Slo o provenien¢nf pokus s borovicf lesnf. Piivodnf pokus byl zaloZen -
_ vzhledem ke svému rozsahu - jinym zpisobem. Zahrnoval srovnédnf 36 provenienci
v blocich po ¥esti. Rekli jsme jiz v pfedchézejicim paragrafu, e pro 36 "o¥etfent”
vyvaZzené miiZové uspofddani neexistuje. V pokusu bylo pouZito m¥iZového
uspofddéani se zmensenym poltem replikaci, o jakém bude fe¢ pozdéji. Zde jsme vy-
brali pro Géely numerického pfikladu data prvnich deviti provenienci a uspofadali do
vyvaZeného miiZového plénu 3 x 3. Vysledky jsou sestaveny v tab. XXIV. Cislo
provenience je uvedeno v zévorce nad kazdym tGdajem vyiky, které pfisluina prove-
nince na dané parcele doséhla. Vedle kazdého bloku je zdroveit uveden podet hodnot
viech pozorovéni v bloku (Yi) a pod tabulkami pro jednotlivd opakovéni (replikace)
soudet viech pozorovani zahrnutych do daného opakovani (Rp). Soudet té€chto &tyf
idaji pfecstavuje celkovy soudet

4
Y. = Y = E Rp = 58,64 + 6495 + 56,49 + 55,75 = 235,83.
=1 p= 1

-~

Chybi jesté soucet hodnot odpovidajicich jednotlivyim proveniencim (Y,- s J =
1,2,...,9). Ty je nutno vybrat z plani jednotlivych opakovani, napt. |

Y-: = 6,25 + 7,81 + 6,16 + 5,38 = 25,60.

XXIV. Primémé vyiky borovic 9 provenienci (s diléimi vysledky)

Blok Replikace 1 Yi. Blok Replikace 2 Yi.
m @ 06 M @ 0

1 625 657 6,79 19,61 4 781 556 840 21,77
@ G © @ & ®

2 571 804 576| 1951 5 805 657 871|2333
n @& O @ & ©

3 593 691 6,68 1952 6 6,77 688 6,20 19,85

R, 58,64 R, 64,95
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Blok Replikace 3 Y‘ Blok Replikace 4 YI
m & O (O I O B C))

7 6,16 683 7,00 119,99 10 538 644 747( 1929
@ ®© O @ @ ®

8 584 6,13 6,73 |18,70 1 629 550 6,19( 17,98
@ @ 6 @& 6 O

9 575 524 681 |17,80 12 636 6,25 587| 1848

R 3 56,49 R 4 55,75

Dile vypotitdme soucty blokovych souétir pro viechny bloky, v nichZ se vyskytla j-t4
provenience, feknéme Bj 0 =1.2::9)
Napf.

B, = 19,51 + 21,77 + 17,80 + 17,98 = 77,06,

tj. soudet pozorovani v blocich 2, 4, 9, 11 ¢&ili ve druhém bloku prvniho opakovéni,
v prvnim bloku druhého opakovéni atd.

Z dosud ziskanych tdaju se pro kazdou proveninci vypoéte

W=kY -(k+1)B+Y, j=12.,1(

XXV. Soutty pro vypolet analyzy variance

= k),

Provenience Souéet Souéet blokovych Upraveny soucet
vysledka soudtu
J Yj B. W.=3Y .-4B.+Y.
/ S 8 ]
1 25,60 80,66 -10,01
2 26,75 79,62 -2,40
3 25,67 75,74 9,88
4 22,01 77,06 -6,38
5 27,69 81,31 -6,34
6 25,21 77,35 2,06
7 26,93 78,47 2,74
8 29,90 79,94 577
9 26,07 77,34 4,68
Souéty 235,83 707,49 0
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napf. pro j = 3 (tfeti provenince) mame
W,=3Y, -4B + Y = 3.2567-4.7574 + 23583 = 9,88.

Vysledky té€chto piedbéZnych vypocétl, z nichZ se vychadzi pfi sestavovani analyzy
varinace, jsou uvedeny v tab. XXV. Z t&chto ddaju se sestavi tabulka analyzy
rozptylu. "Soudet dtverch pro odetieni’ a "soudet {&tvercd pro rozdily mezi
opakovanimi" se vypo¢tou obvyklym zpiisobem, totiz

kz
& = Z Y? . Y
T A k+ 1 kT (k + 1)
]:
k+1

S s ¥
’ Z ’ kKT (k + 1)

kde: Rp znali souet viech hodnot pozorovéni v p-tém opakovéni z celkového poltu & + | replikaci.
Souéet &tvercu "mezi bloky" (korigovany o rozdily mezi odetfenimi) se poditd pomoci velidin Wj

k2
S, = X W /R (k+1)
j=1

Ccelkovy soucet &tverct je dan analogickym pfedpisem jako v obvyklé analyze varian-
ce, tj. soudet &tverc viech pozorovani zmendeny o Y.? /k* (k+1). Odeétenim
(S, + S + 85 ) od celkového soudtu Etvercii se dostane soudet &tverc charakterizujici
variabilitu jednotck uvnitf bloku (reziduélni soudet S ).

Stupné volnosti pfisludné jednotlivym sloZzkam celkového souétu &tverci j jsou uve-
deny v nésledujicim schematu analyzy variance (tab. XXVI).

V nasem piiklad¢ vznikne specificka tabulka analyzy variance (tab. XXVII). Na
z4kladé této tabulky sc vypoéte korekéni faktor

E -E 0,4068 - 0,4400
= e - = - 0,009068 .

I\JED 9 . 0,4068

Vyjde-li - jako v naSem ptiklade - E > E, tj. 4 <0, klademe p= 0, nebot’ v
takovém ptipad¢ jsou rozdily mezi bloky podslalné mensi neZ vlastni variabilita bio-
logického materialu nebo, jak &astéji fikdme, nejsou prikkazné rozdily mezi bloky
uvnitf opakovéni a korekce se ncuplatiiuje. Vejde-li 4 kladné, znamen4 to, Ze mezi
bloky je variabilita v&t3i nez mezi jednotkami v tomtéZ bloku. Tuto skutednost je
tFeba respektovat dvojim zpusobem. Pfedevsim je nutno pfihlédnout k tomu, Ze
kazdé o3ctfeni (v naSem ptiklade ka?da provenience) se vyskytlo jen na nékterych
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XXVI. Analyza variance pfi vyvaZeném miiZovém usporadani

Zdroj Soudet Stupné
variability &tvercu volnosti
2
k
Ofetfeni 5, = ! Z Y’j . Y K1

k+1 , KBk +1)
J =
n
1 Y.
Opakovéni s = Z RZP - k
K Kk +1)
p=1
k2
_ 1 2. 2
Bloky 5, = Z w3 B
Rk+1)
j=1
Reziduum s, dopln&nim k-1)(K*-1)
Celkem Eertaa

blocich a opravit primé&rny vysledek o vliv t&€chto blokii. To se déje pomoci formule

= Y. + W.

I = i

XXVIL. Analyza variance vySek 1Sletych borovic ruznych provenienci (pfi vyvaZeném mfiZzovém
uspofadani)

Zdroj Soudet Stupeit Rozptyl
variability étverch volnosti

Provenience 8,985 8

Opakovéni 5,821 3 -
Bloky 3,254 8 0,4068 = E b
Reziduum 7,040 16 0,4400 = Ee
Celkem 25,100 35 -

kterou se opravuji stfedni hodnoty méteného znaku u jednotlivych o3etfeni, ¢imZ se
ziskaji tzv. korigované praméry. Za druhé pfi testovani rozdilu mezi primérngmi
vysledky (1j. rozdili mezi korigovanymi pruméry) je nutno vzit v Gvahu skute¢nost, Ze
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k variabilité rozdilu mezi priméry vysledku riznych ofetfeni pfispivaji i rozdily mezi
bloky. Potita se tedy tzv. efektivni reziduélni rozptyl ¢&i efektivni experimentélni chyba

E = E (1 + kp).

Je-li # < 0, klade se opét 4 = 0, tj. Zddn4 korekce se neuplatituje. Smysl faktoru
1 + ku , ktery zv€tSuje hodnotu E_je ten, Ze zahrnuje do odhadu variability
i ptipadnou nehomogenitu bloki.

Rozptyly jednotlivych korigovanych priméru F; se pak odhadnou jako

Var (yfj) = E'/(k + 1)
a rozptyly rozdilu mezi dv€ma korigovanymi priméryy ay jako
Var(3' -y’ ) = 2E [ (k +1).
V uvedeném numerickém piikladé vyslo 4 = -0,0009 < 0, neni tccy korekee

tieba. Odiiady stiednich vyek jednotlivich provenienci jsou dény v tomio pfipadé
obyéejnymi aritmetickymi praméry :

y, =2560:4 =640 y,=2169:4 =692
¥, = 26,75 : 4 = 6,69 j'{o =2521:4 = 6,30
y, =2567:4 = 642 y,=2693:4=673
y,=2201:4=3550 y,=2990:4 =748

Co

y =2607:4 =652
9

Interval spolehlivosti (s koceficicntem spolehlivosti 0,95) napf. pro stfedni vy3ku
provenience 8 pak tedy je

< E : /0,44
ydi_/_,_ v by (16), ). 748 £ . 2,12
k+1 4

¢ili (6,78 m; 8,18 m).

Test vyznamnosti rozdilu napf. mezi primérnou vyskou u provenience 7 a 8
probéhne takto:

| y,-¥,] - 1673 -748 - 075 _ 1509 <212 =1
.|/ 26/ (k+1) 0,88 /4 0,469
Zjidténa hodnota testové charakteristiky (statistiky) t nedosahuje kritické hodnoty
z tabulek Studentova rozdéleni t pfi 16 stupnich volnosti, neni tedy prokazan rozdil
mezi stfednimi vy§kami srovnavanych provenienci.
U v3ech planu pokust a? dosud probiranych jsme vZdy také testovali vjznamnost
souétu &tvercl mezi odetfenimi (zde by Lo bylo mezi proveniencemi) proti reziduélni

(16).

0,975
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chybg, tj. aplikovali jsme globélni test F pro rozdily mezi o¥etfenimi. V tab. XX VI
analyzy variance vyvdZeného mfiZového uspotédéni sloupec ciiybi. To proto, Ze pro
toto uspofadani takovy test neni korektni. Lze jen provést piiblizny test F analogicky
testu analyzy variance, a sice timto postupem :

Vypotte se soulet &tvercli odchylek "korigovanych souctd pro ofetfeni” od jejich
priméru, tj.

Z (Y, + uW) - Y2 /K (k+1).
]-1

Odtud se stanovi primérny ¢tverec pro rozdily mezi o$etfenimi
E =S /K-1)

a ten se pomoci testu F pfi k*1 a (k-1)(k*-1) stupnich volnosti porovna s E.

V nasem piikladé spliiuje korekeni faktor nerovnost u < 0, komzované soudty
Y.’ = Y + U W se SbOdUJI s ob?'éqnqu soudty a So se potom shoduje se sou¢tem
verch 7 tabulky analyzy variance.

Mame tedy pro data z tab. XX VIl.

F =8985/8 - 255 < 259 = F 05 (8,16).
7,040 / 16 ’

Pozorovana hodnota statistiky F sice nepfekrodila tabelovanou kritickou hodnotu, je
ji v8ak velice blizka (rozdil mezi Fj 05 (8,16) = 2,59 a pozorovanym F = 2,552 je jen
0,038) a daleko pfekratuje F (8, 163 = 0,958. 1 kdyi tedy na pfisné interpretované
hladiné¢ vyznamnosti 5% nelze prohlésit rozdily mezi proveniencemi za v§znamné,
prakticky zavér muZe znit, Ze vysledky experimentu nevyvraczji domnénku o existenci
rozdfli mezi v§§kovym vyvojem ruiznych provenienci.

9.3. CASTECNE VYVAZENA MRI{ZOVA USPORADAN(

Hned na zalatku (paragraf 9.1.) jsme fekli, Ze vyvaZena &tvercovd miiZz typu
k x k (k blokl‘l s k experimentélnimi jednotkami) vyZaduje k+1 opakovéni, tedy
celkem K (k+1) experimentélnich jednotek. S rostoucim poétem srovnavanych
"odetfeni” roste pak poéet potfebnych cxperimentélnich jednotek velkou rychlosti.
Napf. vyvaZena miiZ 8 x 8 vyZaduje 9 x 64 = 576 experimentalnich jednotek. Proto se

1) V praxi jsme né€kdy sv&dky toho, Xe pokus je sice zaloZen metodou vyvéZené mfiZe, aviak analyzovan
tak, jakoby kaZdé opakovéni bylo jedinym Gplnym blokem. Tento postup je oprévnény, kdyZ reni rozdila
mezi bloky uvnitf opakovéni. V takovych pfipadech pravé vychézi ... a jak jsme vidéli, potom se oba typy
analyzy v podstaté shoduji.
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v praxi vyviZeného mfiZového uspofadani pouZivdi pomérn& mélo, zpravidla jen pro
miiZe mensdtho rozméru: Pfi vy$sich hodnotach k se uZiva tzv. &asteén& vyvaZenych
uspofadani, tj. mfizovych uspofddéni s pottem opakovani mensich nez k+1, jak by
bylo tfeba k dosaZeni vyvdZenosti. Pti ¢aste¢né vyvdZengch miiZovych uspofddanich
nelze dodrZet poZadavek, aby ka?da dvojice odetfeni se vyskytla jednou ve stejném
bloku.

Cisteéné vyvaZengch mii2i Ize sestavit velké mnoZstvi. "Nejmensf” je tzv. dvoji-
t 4 m¥iZ tj. mfiZ s pouhymi dvéma opakovénimi, tj. s nejmensim moZnym poétem
opakovéni, pfi jakém je jest&€ moZné statistickd analysa (odhad "experimentélni
chyby” &ili reziduélniho rozptylu, testy v§znamnosti, atd.) 2

Na rozdil od vyvaZzené mfize (kterd pro n&kterd k neexistuje, viz 9.1.), dvojitou
mifZ lze sestrojit pro libovolny poéet oetfenf rovny étverci pfirozeného &isla, tj. i pro
36, 100 a 134 (coZ jsou polty odetieni, pro néZ vyviZenid miiZ neni znidma). Kon-
strukce planu dvojité mtiZe je - podobné jako u vyvaZené mfiZe - pomérné kompliko-
vand. Jde totiz o to, dosdhnout co nejvy3siho stupné "vyvaZenosti’, kdyZz uZz neni
moZn4 (Gplna. Proto je vyhodné i zde s¢ uchylit k tabelovanym planiim. Pro plany, pro
néZ jsou tabelovany vyvaZzené mfiZe, se jednodude pouZije prvnich dvou opakovani
pfisluiné vyvazené mfiZe. Pro hodnoty k, pro které neni zndm vyvaZeny mfiZovy plan,
se pouzije prvnich dvou opakovéani z libovolného m¥iZového planu vicendsobného
(trojitd mfiiz, &tyFndsobna mfi2, atd.).

Trojitd miiZ jc miiZse tfemi opakovanimi. Plany se vybiraji bud’ jako prvni
tfi opakovani z tabelovanych vyvaZenych plandi nebo jako prvni tfi opakovani
z tabelovanych plant s po¢tem opakovéani vét3im ncbo rovnym 3.

Clytnadsobn i mt iz 1. miz se &yfmi opakovanimi, se ziska bud’ dvoji ap-
likaci dvojité mfi’e nebo pouZitim prvnich &tyf opakovani z tabelovanych pland
vyssich rozméru. 2)

Plany s vy$8im poétem opakovani se sestavi nékolikerym pouZitim pléni s niZ3im
po&tem opakovani, napf. étvercova mfiZ s Sesti opakovanimi vznikne dvojim pouZitim
trojité mfize, mfiz s osmi opakovanimi bud’ dvojim pouZitim &tyfndsobné nebo
étverym pouZitim dvojité miiZe, atd.

Je nutno zduraznit, Z¢ slova “tabelovany plan®, "opakované pouZiti planu" nezna-
menaji napf. stejnou konfiguraci pokusnych jednotek a o$etfeni na nich aplikovanych.
Plan obsahuje jen Géelné rozdéleni odetfeni do bloki. Pfifazeni jednotlivich odetfeni
jednotlivym cxperimentélnim jednotkam v bloku se uréuje v kazdém bloku ndhodné
a pofadi blokl uvnitf opakovani je také ndhodné. Pfedstavme si napf., Ze chceme
zaloZit pokus s 16 proveniencemi (k=4) metodou dvojité mfiZe. PouZijme tedy
prvnich dvou opakovani z odpovidajiciho vyvaZeného planu uvedeného v tab. XXIIIL.
V pudorysném planku jsou po zndhodnéni provenience uspofadéany v tab. XXVIIIL.
Bloky jc tfeba tvofit tak, aby byly co nejvice homogenni, aby jednotky uvnitf jednoho

2) V anglicky psané litcratufe se tyto plany &asto nazyvaji - ponékud nelogicky - "simple lattice", tj.
jednoduché mfiz.

3) Ciyinasobné étvercové mfiZe je pouZito napf. v prici Sind el 4 Fe (1974) pro srovnani 36
provenienci (k = 6), z niZ jsme pouZili malého useku pro numericky piiklad v paragrafu 9.2.
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bloku mély v co nejvéti mife stejné vlastnosti. Podobn& do jednoho opakovéni se
zafazuji bloky mezi sebou co nejvice podobné. Statisticka analyza vysledki pokusu
zaloZeného v &asteéné vyvaZené mfiZi s r opakovanimi probihd - aZ na né&které
odchylky - podobné jako u vyvaZenych m¥iZovych usporadani.

Pfedevsim se vypoétou soulty vysledkii pro kazdé o3etfeni Y G = 1,2,..k), déle
soutty vysledka v kaZdém bloku Y, (i = 1,2,..kr), soudty véech vysledk v kazdém
opakovani R (p = 12,..r) a celkov§ souet Y .Déle se vypotte pro kazdy blok
soutet hodnot Y pfes viechna j (pfes viechna oSetfeni ze viech opakovéni) do bloku
zafazen, zmcnﬁeny o r-nasobek blokového souétu, tj.

kde: x 1, kdyZ j - té oSetfeni na i-tém blokujea X = 0, kdyZj - té ofetfeni
nai- tém bloku neni. Tyto soulty se potitaji pro kazdé opakovam zvlast€. Potom se
stanovi soulty veli¢in C, pfes viechna opakovani, které oznatime jako S pfi¢emz
plati

XXVIIIL Schéma ¢&asteéné vyvazené dvojité mfiZe 4 x 4

Blok Opakovéni 1 Blok Opakovéni 2

1 3 2 1 4 S 9 1 13 5
2 15 13 16 14 6 3 11 7 15
3 7 6 8 5 # 12 8 16 4
4 11 12 10 9 8 2 10 14

Soutty &tvercu potiebné pro sestaveni tabulky analyzy rozptylu pak jsou:

- pro rozdily mezi osetfenimi

k2
1 2 1
S§ = =Yyl . .—=—y
L r Z ) kz’. .

=1
- pro rozdily mezi opakovéanimi

r

1 2 1 2
S = — Z R® - Y
r k2 P k2r .

p=1
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XXIX. Analyza variance pfi &dstedné vyviZeném miiZovém uspofddani

Zdroj Soutet Stupné Rozptyl
variability étverch volnosti

Oetfent s, K1 nepotité se
Opakoviéni S' r-1 nepodita se
Bloky uvnitf opakovéni Sb rk-1) E°=S b/[r(k -1)]
Reziduum (mezi

jednotkami uvnitf bloki S, (k-1)(rk-*-1) E =S /[(k-l)(rk-k-l)]
Celkem S rkz- 1 nepodita se

- pro rozdily mezi bloky uvnitf opakovéni{

kr r
S ; g
g kr(r nr-1)+ 2 ' kzr(r 1) Z P
- p -

1

- celkovy soudet &tverci

K r
- E Zysz_ ;12,—Yz
j=1 p=1

Souéet &tvercd S pro variabilitu jednotek uvnitf bloku (tj. pro experimentélni
chybu ¢ili rezidualni souéet ¢étverct) se ziska doplnénim, tj.

S, = 5-8-8-8,

Tabulka analyzy variance mé pak tvar patrny z tab. XXIX. Z vysledk této tabulky se
vypotte opét korekéni faktor u  (potiebny k opravé souétd a priméru osetfeni o
vliv bloki, na kterych byla pfislusna oetfeni aplikovana):

Eb-Ee

” =
k(r-1)E,

Stejné jako pfi vyvazenych mfiZovych pléncch, je-li E, € E, tj. u < 0, povaZuji se
bloky za velmi homogenni a klade se u = 0, ;. 24dn4 korekce se neprovadi. Je-li
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4 > 0, vypoltou se korigované souéty vysledka pro odetieni

/ % = 1, kdyZ j-t€ odetfeni bylo aplikovéno na i-tém bloku a jinak Z = 0/ a korigo-
vané pruméry

Y= Y’.j/r :

Korigované pruméry y’ . jsou nejlep§imi odhady stfednich hodnot vysledki jed-
notlivych o3etfeni. Rozptyl léongovanébo pruméru (potfebny ke konstrukci intervalu
spolehlivosti pro stiedni hodnotu) se odhadne jako

Var ('}7’]) = [1+ (r-1)ulE/r.

U rozptylu pro rozdil dvou korigovanych pram&ray’ 7y’ zaleZ na tom, zda jde o
osetfeni, ktera se vyskytla ve stejném bloku & o oSctfcm kter4 j jsou z ruznych bloku.
V prvnim pfipad¢ (odetieni ze stejného bloku) je

Var ) -V ) =2E[1+(-)p]/r,
ve druhém (o3etfeni z raznych bloku)
Var(y) -V ) = 2Ee|1 +rul/r,

Podobn¢ jako u vyvaZenych mfiZovych pland, tabulka analyzy variance nedéava
moZaost uskuteénit F-test pro globélni hypotézu nulovych efekti odetfeni na zdklade
korigovanych souctu. Jsou-li rozdfly mezi bloky uvnitf opakovéni malé (tj. E, < E_¢ili
4 < 0), pak je ovem pripustny F-test nckorigovaného S proti S+ S . Pfislu$nd
statistika je 5
S /(k°-1)

(S, +5)/1(*-1) (r-1)]

a ma rozlozeni F s k*-1 a (k2 1) (r-1) stupni volnosti. V ptipadé znaénych rozdili
mezi bloky (E, je podstatng vet3i nez E )] je konstrukce statistiky F pro test nulovych
efekti olctfeni slozitgjsi. V tom phpddé je nutno nejdfive vypoditat nekorigovany
soucet &tvercu pro bloky, t).

1k r
"=7§ ZRzp

i
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Od soudtu &tvercu pro rozdily mezi odetfenimi se odedte veli¢ina

r

k(r_l)uﬁr-l(l +ru)

Vysledny souéet &tverch se pak testuje proti rezidudlnimu souétu &tvercli pomoci

B"-Et].

statistiky F s K*-1a (k-1)(rk-k-1) stupni volnosti.

K ilustraci prab&hu analyzy pouZijeme podobného ptikladu jako v paragrafu 9.2.,

aviak s jinymi daty.

P fiklad 14: Pfredpokladejme opét, Ze byl proveden pokus za Géelem porovnani
K*=9 provenienci, tentokrét viak metodou dvojité mftiZe 3 x 3. VYslcdky (namé&fené
vysky ve v&ku 15 let) jsou uvedeny v tab. XXX. V tab. XXX a XXXI jsou uZ zéroveii

uvedeny vysledky nékterych dil&ich vypoéti.
Pro ilustraci postupu vypottu velitin C, uvddime:

C, = 11,61 + 11,91 + 12,34 - 2.18,11 = - 0,36.

Soudty &tverci pro anal§zu variance jsou:

9
_ 1 2 2 .
% =5 ZY} N
j=1
= 742,905 - 736,384 = 6,521
2
S=;ZR2- L #E
e B * 18
p=1
6

. ¥ T

Reziduélni souéet étvercil je

148581 13254,916
2 18

736,641 - 736,384 = 0,257

1,051 - 0,51484 = 0,537

744,392 - 736,384 = 8,008

S, = 8,008 - 6,521 - 0,257 - 0,537 = 0,693.
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XXX. Primémné v§Eky 15letych borovic 9 rizngch provenienci (provenience jsou uvedeny v zdvorkéch) s

dil&imi vysledky
Blolk Replikace 1 Yi Ci(l )
(1) &) 3)
1 5,75 6,07 6,29 18,11 -0,36
@ () (6)
2 5N 8,04 5,76 19,51 -1,31
Y) ® ®
3 6,43 7,41 7,18 21,02 -0,48
R, =5864 2,15 = S
Blo‘k Replikace 2 Yi Ci(z)
(2 (7 (6)
4 584 6,73 6,13 18,70 0,44
) ) (1)
5 6,70 6,53 5,86 19,09 1,88
(3) 4 ®
6 6,05 5,54 7,11 18,70 0,71
R, =5649 215=5S,
XXXI. Souéty Y., vysledku jednotlivych provenienci pfed dpravou (¢isla v zdvorkach znaéni provenience)
(1) 11,61 7)) 11,91 3 12,34
4) 11,25 ®) 14,57 (6) 11,89
@) 13,16 (8) 14,52 ) 13,88

Z tab. XXXII je patrno, 2¢ v piikladu nastala stejnd situace jako v piikladu
pfedchézejicim: Reziduélni rozptyl (tj. rozptyl "uvnitf blokd") vySel v&tif neZ rozptyl
mezi bloky "olistény" od vlivu rozdili mezi proveniencemi. To znamen4, Ze cely
pozemek byl velmi homogenni a neni tudiZ nutno uplatiiovat korekéni faktor

Analyzu lze provést tak, jakoby kaZdé opakovéni tvofilo jeden blok - spojit soudet
&verci charakterizujici rozdily mezi bloky a reziduélni soudet &tverct v jediny (s 8
stupni volnosti) a proti nému testovat vyznamnost souétu &tvercd charakterizujici
rozdily mezi proveniencemi (tab. XXXIIL.). Pozorovan4 hodnota statistiky F s 8 a 8
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XXXII. Analyza variance v§Sek borovice lesni 9 provenienci

Zdroj Soudet Stupné Rozptyl
variability tvercd volnosti

Provenience 6,521 J 3% 1=8 :
Opakovéni 0,257 2-1=1 -
Bloky 0,537 2(3-1)=4 Eb = 0,134
Reziduum 0,693 (3-1)(6-3-1)=4 E _=0.173
Celkem 8,008 2x3%1=17 .

stupni volnosti pfekratuje tabelovanou kritickou hodnotu odpovidajici 5% hlading
vyznamnosti (dokonce i 2,5% hladiné v§znamnosti). Rozdily mezi proveniencemi lze
tedy povaZovat za prokazané.

XXXIII. Analyza variance dat z tab. XXXII (bez bloku)

Zdroj Soutet Stupné Rozptyl F
variability &tverch volnosti

Provenience 6,521 8 0,815 5,292
Opakovéni 0,257 1 0,257 -
Reziduum 1,230 8 0,154 -
Celkem 8,008 17 - -

Rozptyl rozdilu mezi libovolnymi dvéma priméry je

2E
Var(y. -y) = S — = 0,154 .

Smérodatna odchylka je pak V0,154 = 0,39. S uZitim této smérodatné odchylky a
tabelovanych kritickych hodnot Studentova ¢ - rozloZeni pfi 8 stupnich volnosti by-
chom také sestrojili napf. intervaly spolehlivosti pro rozdily mezi stfednimi vyskami
provenienci nebo testovali v§znamnost rozdild mezi priméry (pokud bychom se
nerozhodli pro nékterou z metod mnohonasobnych srovnéni z kapitoly 8).

Ptiklad také ukazuje jednu nevyhodu dvojité mfiZe pfi malém poftu srovndvanych
experimentélnich kategorii (zde jimi byly provenience), vychézi totiZ ptfli§ nizky pocet
stupiii volnosti pro rezidualni soudet &tvercl, coZ velmi oslabuje testy vyznamnosti a
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rozdifuje intervaly spolehlivosti. Dvojitd m¥iZ se uplatni teprve pro experimenty, v
nichZ se srovnava 25 nebo vice osetfeni.

Priklad 15 : Pfedstavme si, Ze by v pl"cdchozim analyzovaném pfikladé vysly
viechny soulty (pro provenience, opakovani s bloky) i ostatni pomocné velitiny C,

R , S apln€ stejné jako dtive, aviak celkovy soudet étvercu by dal 7,531 (misto 8 008)

Pak 6ychom méli rezidudlni soudet ¢tverch rovny

Se = 7,531 - 6,521 - 0,257 - 0,537 = 0,216 pfi 4 stupnich volnosti
a reziduélni rozptyl tedy
E_=0216/4 = 0,054.
Rozdil mezi rozptylem mezi bloky a rezidudlnim by byl kladny, takZe by byla na misté

sloZit&jsi analyza s uZitim korekce rozdilu mezi bloky. Korekéni faktor u by byl

E, -E 0,134 - 0,054 ,
- e = 0,090 /0,402 = 0,224 .
k(r-1)E, 3(2-1).0,134

Korigované soudty vysledki za jednotlivé provenience by pak byly :

Y, = 11,61 -0,224 (-0,36) - 0,224 . 1,88 = 11,34
Y. = 11,91 - 0,224 (-0,36) - 0,224 (-0,44) = 12,09
=12,34-0,224 (-0,36) - 0,224 . 0,71 = 12,26

a podobné vypoéteme

Y =11,38 Y =1228 Y =1447
Y = 14,44 Y = 13,37 Y = 13,57

Je vidét, Ze soulty se korekci pfili§ radikdlné nezménily a také odhady stiednich vysek
nebudou tedy pfili§ odlidné, zato rozptyly téchto odhadi se o n&co zvétdi, budou
rovny

Var(7 ) = [1+ (-] E /r = (1+0224).0054/2 = 0033,

tj. asi 0 20% vetsi nez by byl bez korekce, nebot’ Var(y..) = 0,054/2 = 0,027. Rozptyl
rozdilu mezi praméry vy3ck provenienci, které se vyskyt{y na stejném bloku bude

Var (7, -¥) = 2E,[1+(r-1) u]/r = 0,054 [1+0,224] = 0,0661

a rozptyl rozdilu mezi korigovanymi priiméry vyiek provenienci, které se na stejném
bloku nevyskytly

Var (7, -¥,) = 2E, (1+7u)/r = 0054(1+0448) = 00782.
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Odpovidajici smé&rodatné odchyiky jsou

V00661 = 0257 aV0,0782 = 0260 .

t] 3

Prvni je aplikovatelna hapi‘. na rozdilyy’ - Y ¥y~ Y Ve~ Ya druh4 napf. na
rozdllyy’, -y, ¥, - ¥, atd.

Pro globélni test nulového efektu provenienci vypotitdme nejdfive "nekorigovany
soudet ¢tvercii mezi bloky”
Bl ; (18,112 + 19,512 + 21,022 + 18,707 + 19,09% + 18,70%) -

- ; (58,64 + 56,49%) = 738,0869 - 736,6411 = 14458

a opravu souétu &tvercii pro rozdily mezi proveniencemi

3(2-1)0224 2 1,4458 - 0,537 | = 0,98109 .
(2-1) (1 + 0,448)

"Opraveny soudet ¢étvercil pro rozdily mezi proveniencemi pak je
6,521 - 0,981 = 5,540

a test F pro hypotézu nulovych cfektii mezi proveniencemi provedeme podle zkré-
cené tabulky analyzy variance (tab. XXXIV). Zji$t€na hodnota statistiky F pfekratuje
2,5% kritickou hodnotu F pfi 8 a 4 stupnich volnosti, Ize tedy povaZovat rozdily mezi
proveniencemi za signifikantni.

XXXIV. Tabulka analyzy variance v pfipadé kladného korekéniho faktoru ( >0)

Zdroj Soucet Stupné Rozptyl F
variability &tverch volnosti

Provenience 5,540 8 0,6925 12,824
Reziduum 0,216 4 0,0540 -

10. SfLA TESTU ANALYZY VARIANCE

Zavedeni pojmu sily ! testu je - obecnd Fedeno - dileité pro vgber kritérif a
volbu kritickych obori pfi ovéfovani statistickych hypotéz. Proto se zde aspoii okra-
jové zminime o sile testu analyzy variance. Viechny pouZité pojmy jsou podrobné
vysvétleny P av (1978).

1) N&kdy se téZ pouZiva terminu mohutnost
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Pro srovnéni kritickych oboru I (kritickym oborem je mnoZina vybéri, které ve-
dou k zamitnuti testované hypotézy) je nutno uvaZovat alternativni hypotézu H. Pti
ov&fovani testované hypotézy H oproti jeji alternativé H se miZzeme dopustit chyby
dvojiho druhu:

1. zamitneme hypotézu H, je-li spravn4,
2. pfijmeme hypotézu H, neni-li spravna, tj. je-li spravna alternativa H.

Pravdépodobnosti chyby prvniho druhu je pravdépodobnost, Ze pfi spravnosti
testované hypotézy H testovaci kritérium K nabude n&které hodnoty z kritického
oboru I. Hladina vyznamnosti @ neni nic jiného neZ pfedem stanovené ¢&iselnd hod-
nota pravdépodobnosti chyby prvniho druhu, jiZ jsme ochotni pfipustit pfi ové&fovani
hypotézy.

Pravdépodobnost chyby druhého druhu, kterou zna¢ime jako g, je

pravdépodobnost, %e p¥i spravnosti alternativni hypotézy H, uvaZované testovaci
kritérium K nenabude 24dné hodnoty z kritického oboru 7.
Nech I, a I, jsou dva kritické obory pro test hypotétzy H oproti alternativé H.
Pfcdpoklédame Z¢ obory maji stejnou hladinu v§znamnosti a a chyby druhého
druhu g a g .Jsou-i g = By jsou kritické obory I al stejne siln€ a jim
odpov1da_|1c1 testy jsou ckvivalentni. Je-li B, < B, Jekriticky obor I siln&jsi nez I
a je pro test hypotézy H oproti alternativé H pi Lzruvéjéi, nebot’ pfi stejné velikost
oravdépodobnosti chyby prvniho druhu je pfi ném pravdépodobnost chyby druhého
drruhu mensi neZ pii obqru .12."Je-li B, > B, je kriticky obor I, siln€jsi neZz I, a je
pro test hypotézy H ptiznivéjsi.

Pro demonstraci vypoctu sily testu analyzy variance vratime se k piikladu 3 v
kapitole 3 (Znadhodnéné bloky).

Experiment se tfemi spony byl opakovéan na 2 blocich. Stfedni hodnota na bloku i
a na sponu j je dana obecné vyrazem

/ r
! 2
E(yq) =m+m_+m ( 2 m =0 a 2 m = 0) .
=1 j=1
Nejprve budeme uvazovat tzv. nulovou hypotézu
H:ml=0 pro j = 1,2,...,r2.

Pfi platnosti hypotézy H je pro viechna pozorovani bloku i

4
EG)=m+m (Y m =0).

Y
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Alternativai hypotéza H zni

E(y,_,,) = m+mi+m'j,

pfitemZ plati
r r r
Ym =0 Y @ =0 3 @ >0
fe1 =1 =y
T a n g (1938) tabeloval hodnoty funkce
)
rl ‘Zl —z.j
® = {— , (45)
rs .

pro n€Z a pro stupné volnostif, = r,-1af, = (r,- 1) (r, - 1) a pro zvolenou hladinu
vyznamnosti @ najdeme pfislu$nou hodnotu pravdépodobnosti chyby druhého druhu

V nasem konkrétnim pfipadé testujeme hypotézu
H:m.l=0, m_ =0 m, =20

oproti alternativé

[y

Him, =-—,m =0 =—

: 2 2
V alternativni hypotéze jsme anulovali druhy sponovy efekt s prostfednf hustotou
porostu (2222 stromil na 1 ha). Podle trendu, kter§ ndm také vykazuje experimentélni
material (tab. III c), reprezentuje sponovy efekt s dvojndsobnym zvyenim hustoty
porostu (4444 stromi na 1 ha) sniZeni primé&rné v§8ky asi o 0,5 m a naopak se
snizenim hustoty porostu 2222 stromd na 1 ha na polovinu (tj. 1111 stromi na 1 ha)
znamené sponovy efekt zvgSeni primérné v¢sky asi 0 0,5 m.
Podle vzorce (45) je

/2.05

- /——— = 538

@ 3.0,0115

Za rozptyl s jsme dosadili z tab. IV ¢ jeho maximéaln& vérohodny odhad

2, = 0,0115 .
(’1 -1) (rz' 1)
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Z Tangovych tabulek prof, = 2-1 = 1 a f, = 3-1)(2-1) =2
a® = 538 nachazime pro hladinu vyznamnosti « = 0,01 hodnotu pravdé-
podobnosti chyby druhého drubhu g = 0,60 a pro hladinu v§znamnosti a = 0,05
hodnotu pravdépodobnosti druhého druhu g = 0,08. Z vysledku vidime, Ze nas test
proti uvaZované alternativé je pfi 5% hladiné vyznamnosti silny, ale p¥i 1% hlading
v§znamnosti pomérné slaby. Zde jc patrna vazba chyb prvniho a druhého druhu.
Z ptikladu také vidime, Ze chybu druhého druhu muZeme zmensit pfedev$im tak, Ze
volime "rozumnou" hladinu v§znamnosti.

ZAVER

V &lanku jsme si vysvétlili podstatu mfiZového uspotrédéani pokusu - vyvaZenych,
jednoduchych a vicenasobnych mfiZi a jejich analyzu. Jde o uspofddani zahrnujici
velky polet "o3etfeni”, ktery se zvlast€ v lesnictvi &asto vyskytuje. Jednotlivé typy
té€chto plani jsou nazorn€ demonstrovany na pfikladu z genetiky. V posledni kapitole
bylo pojednéno jesté o otazce sily testu analyzy variance.

V soucasné dobé existuje jiZz fada standardnich programi v zahranidi, ale i v nagi
literatufe, které umozituji vyuzit pocitatové techniky pro popsané metody v nasich
peti ¢lancich. Z bohaté literatury pro informaci uvddime alespor tyto:

Olehla - V&chet - Olehla: Redeni Gloh matematické statistiky ve fortranu
(1982)
S har p: Pocket Computer - Applications Manual (1984)
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