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ZMENY VE FYZIOLOGICKYCH PROCESECH SEMENACKU SMRKU
OBECNEHO VYVOLANE DREVEM DEKOMPONOVANYM HNEDOU
HNILOBOU

0. Podrack4, M. Cerveni

PODRACKA, O. — CERVENA, M. (Ustav ekologie lesa VSZ, Brno): Zmény ve fyziologic-
kych procesech semendékit smrku obecného vyvolané dievem dekomponovanym hnédou hnilobou,
Lesnictvi, 37, 1991 (2): 97—107.

V piskovych kulturdch s odstupfiovanym mnozstvim pulverizovaného smrkového dfeva roz-
lozeného hnédou hnilobou byly kultivovdny semenéaéky smrku obecného Picea abies (L.) Karst,
Dtevo rozlozené hnédou hnilobou vyvolalo u semenackti zmény zakladnich rustovych para-
metrt. Bylo-li substritem samotné dekomponované dfevo, projevila se u semenaéki zna¢ni
rustova inhibice, ktera se v prubéhu pokusu prohlubovala. Smés minerdlni zeminy s dekom-
ponovanym dfevem v poméru 1 : 1 pusobila na rist semendcku trvale stimulacné, a to zejmé-
na u kofene, ktery reagoval na slozeni substratu nejcitlivéji. V obdobi vegetacniho klidu doslo
u variant 50 a 100 k vyznamnému presunu su$iny z nadzemni &asti semendcku do kofenu.
Projevem obsahu dekomponovaného dfeva v substratu byly zmény v morfologii kofenového
systému. V samotném dekomponovaném dfevu bylo zaznamendno zastaveni rustu hlavniho
kofene a kofeny postranni byly kratké a tenké. 50 objemovych procent dekomponovaného
dfeva v substritu vyvolalo bohaté vétveni hlavniho korene, pficemz délka kofenu u této va-
rianty byla vzdy vétsi nez u varianty kontrolni. Dckomponované dfevo v substratu neovlivnilo
obsah chlorofylu v asimila¢nich orgdnech. Rovnéz pomér mezi chlorofylem a a b se nezménil.
Dekomponované dfevo mélo pfiznivy vliv na odolnost semenacki smrku vac¢i mrazu, coz se

‘ projevilo vétsim procentem preziti semendcka z variant 50 a 100.

g7 humusové latky; obsah chlorofylu; rist semendcki; smrk obecny

Dulezitou soucasti péstebni Cinnosti je prirozend obnova lesa. Jednou z limitujicich
podminek pfirozené obnovy lesa je vhodny stav pudy, kde se jako dulezZity faktor proje-
vuje ptitomnost humusovych latek. V lesich zfistdva po t&Zb& dieva nyn&jsimi technolo-
giemi znané mnoZstvi t&zebnich zhytha (Patez, 1978). Vyvijejici se semenacky lesnich
dfevin se v ramci plirozené obnovy lesa dostdvaji do bezprostiedniho styku s rozloZe-
10U Arevius iunvivay tato situace si piimo vynucuje studovat vliv humusovych litek za-
stoupenych v dekomponovaném dievu na fyziologické procesy semenacki. Podstatny
dekompozini potenciél v biocenéze lesa tvoti dfevokazne Liouhy, Smrkové dievo napadi
predeviim troudnatec pasovany Fomitopsis pinicola (Swarz ex Fr) P. Karst., ktery byl
v CSFR nalezen na vice ne? tisici lokalitach (Kotlaba, 1984). Tato houba vyvolava
hnédou hnilobu dfeva, v jejim# prib&hu dochézi nejen k rozkladu polysacharidické
Sloiky%feva, nybrZ i lignin je atakovin a méni se na zcela nové litky humusové povahy
(Rypécek, 1966). V pribéhu dekompozice narfistd podil vysokomolekularni frakee
huminovych a hymatomelanovych kyselin na tkor nizkomolekuldrnich fulvokyselin
(Rypécéek a Rypalkovi, 1975; Cervend a Rypadek, 1988).

v Humusové latky lze definovat jako nespecifické stimulatory, nebot postihuji svymi
Ucinky na rozdil od ristovych hormont a reguldtort prakticky viechny fyziologické pro-
cesy rg.jtlm (Prét, 1964). Napf. pfiznivé ovliviiuji energetickou bilanci rostlin a umoznuji
rych1c1§i pifsun ionth ke kofenim a ovliviiuji jejich transport, distribuci a utilizaci
v ro:stlm§ (Tichy, 1981). Vytvafeji s mineralnimi ionty ROmpleW, ze kterych jsou
rostlinami snadn&ji ptijiminy a lépe vyuZiviny (Guminski a kol,, 1983). Pti déle-
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trvajicim pisobeni humusovych kyselin se v rostliné zvySuje intenzita fotosyntézy.
Humusové latky ziejmé neovliviiuji vlastni proces fotosyntézy ptimo, ale jejich pisobeni
se projevuje spiSe nepfimymi cestami, napf. zvySenim obsahu pigmentd v asimilaénich
orginech (Cerven4, 1979).

Vlivem dekomponovaného smrkového dfeva na KkliCeni semen smrku, na rist
a vitalitu semendckd v ramci problematiky pfirozené obnovy lesa ve smrkovych po-
rostech subalpinni zény se zabyval Eichrodt (1970). Zjistil, Ze rozloZené smrkové dievo
neni pro semenicky vhodnym substritem. Pomaleji rostou a jejich kofenovy systém je
tvofen mnohem tens$imi kofeny a kofen hlavni brzy odumirid. Toto konstatovani pln&
koresponduje s vysledky, které jsme pfi studiu vlivu humusovych latek pochézejicich
z dekomponovaného dfeva na fyziologické procesy semendcki lesnich dfevin ziskali na
Ustavu ekologic lesa Vysoké $koly zemédélské v Brné a které jsou shrnuty v fad& publi-
Kaci (napt. Rypickovd, 1977; Penka a Cervend, 1978, 1980, 1984; Cervens,
1979, 1980, 1982).

V nasich pokusech byly simuloviny podminky, vznikajici v lesnich ckosystémech
pii soucasném zptisobu tézby, jehoz disledkem je hromadéni velkého mnoZstvi t&Zeb-
nich zbytkd, které podléhaji postupné dekempozici. Studium téchto jevil pfinasi nové
poznatky, které lze s ispéchem uplatnit v lesnické praxi.

MATERIAL A METODY

K pokusim slouzily semendcky smirku obecného Picea abies (L..) Karst., ekotyp chlumnij-
Jako zédkladni substrat byla pouzita jemnozem mineralni pis¢itohlinité zeminy z B-horizontu okrové
lesni pudy na granodioritu o zndmém chemickém slozeni (tab. I). V dalsich pokusnych variantich
bylo k této minerdlni zeminé pfiddvdno v odstupriovaném mnozstvi pulverizované smrkové drevo,
které bylo rozloZzeno houbou hnédé hniloby Fomitopsis pinicola (Swarz ex Fr.) P. Karst. Stupen
rozloZeni dfeva odpovidal podle analyz ubytku na jeho sudiné 50 az 55 %,. Jeho chemické charakte-
ristika je uvedena v tab. II.

Promisenim minerilni jemnozemé s odstupfiovanym mnoZstvim pulverizovaného dekompono-
vaného dfeva byly pfipraveny tfi varianty substratd, jejich slozeni a pH je uvedeno v tab. III.
Teémito substrity byly naplnény polystyrénové kultivaéni nddeby o rozmérech 35 x 18 cm a hloub-
ce 11 cm a 3. kvétna 1984 do nich byla vyseta semena smrku obecného pochézejici z jediného stro-
mu. Nidoby byly umistény v lesni laboratofi v tésné blizkosti Ustavu ekologie lesa Vysoké $koly
zemédélské v Brné — Sobésicich.

Vzhledem k tomu, Ze byly pouZzity stcjné kultivaéni substraty jako v pfedchazejicich vyzku-
mech v této problematice (Rypackovad, 1977; Fenka a Cervend, 1978; Cervend, 1979),
bylo moZno vychazet z vysychacich kfivek zjiSténych pro tywe substraty (Cetl, 1953; Penka,
1956). Z nich byly odeéteny hodnoty indikujici zpomaleni resp. zastaveni rastu a podle toho bylg
fizeno zalévani destilovanou vodou. Na zagstka zimniho obdobi byly oviucuacKy cnraneny pre.
mrazem preventivni zilivkou, kterd mé&la zamezit rychlému vysychani substr?tu. Pozdéji byly
kultivaéni nadoby pro ochranu pied promrzanim substratu zahrnuty vrstvou s_nehu. =

Pokus trval od 3. 5. 1984 do 10. 6. 1985 a semenacky byly odebirany primérné )cdcr}krét za
mésic. V prabéhu pokusu byla sledovéna teplota vzduchu a jeho vlhkost, teplota substrétu a intenzi-
ta svételného ozafeni v %, vztazena na volnou plochu. o S

U pokusnych semen4ackt byly sledovany tyto riistové charakteristiky: délka nadzemni Césti

1. Analyza minerélni zeminy — An analysis of mineral soil

& N C:N CaCOs mg ve 100 g zeminy?!
[% [%] [%] | ol X0 .
0,32 0,036 8.9 0 | 5,6 | 7,2 6,0

mg per 100 g soil
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II. Chemick4 charakteristika dekomponovaného smrkového dfeva — Chemical characteristics
of decomposed spruce timber

Sieal Cast Holo- Cést H“m““’v[?, /"]yse““y”
P rozpustni celul6za? rozpustn44 Y
o ve vodé? v 0,1N NaOH Yonisiat ki -
L) (%] (%] (%) humic. | hymato~ | 108
1,03 6,15 16,20 19,10 4,2 3,6 11,3

ash!, water-soluble part?, holocellulose?, soluble part4, humus acids®, humic®, hymatomellic?,
fulvic acids®

III. Pokusné varianty substrati — Experimental variants of substrates

. bj. %) pH
Oznadeni (obj. %) D k(o ¢
varianty! nozem? DL VRN
v T dfevos v H0 v KCl
0 100 0 4,5 3,8
50 50 50 4,3 3,7
100 0 100 4,8 4,5

variant designation!, fine-textured soil (vol. % )2, decomposed timber (vol. % )3

a kofene, jejich &erstvd hmotnost a susina. Pfi studiu ristu bylo v kazdém terminu vybrdno ndhod-
nym vybérem 10 semenackt od kazdé pokusné varianty. Pfi odbéru dne 18. 4. 1985 byl kromé ostat-
nich méreni zji§tén také pocet uhynulych semenacka béhem zimniho obdobi u jednotlivych variant
a vyjadfen v procentech.

Pro stanoveni obsahu chlorofyli a a b byla zvolena metoda, kterou uvddi Sestak (1966).
Vypodet kvantity byl proveden podle dvojkomponentového systému (Vernon, 1960).

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny pouzitim parového z-testu a analyzou rozptylu
jednoduchého a trojného tridéni. Dale byla studovéna korela¢ni zdvislost mezi déikou kofene a dél-
kou nadzemni ¢4sti pro jednotlivé varianty.

Pro vSechny varianty byla provedena klasickd intervalovd analyza rustu na zdkladé obsahu
chlorofyla a vypoctena relativni ristova rychlost a ¢isty vykon asimilace.

VYSLEDKY

Zmény délky pokusnych semenacka v jednotlivych variantidch béhem nascho exne-
rimentu jsou zndzornény na obr. 1. Jiz od prvniho odbéru, tj. 25. 6. 1984, s¢ projevilo
na délce kofenu pusobeni dckomponovaného dieva v substratu. Na zildadé vysledka
méfeni je mozno konstatovat, Ze u varianty 100 byl rust kofenu pfitomnosii dekompono-
vaného dreva v substratu inhibovén, zatimco u varianty 50 pusobila smés pulverizova-
ného dfeva s minerdlni zeminou na délku kofent ve srovnéni s kontrolrimi semer#ily
stimula¢né.

Substraty s dekomponovanym dievem vyvolaly zpomaleni rastu nedzemnich ¢#sti
semenicka. Ve viech terminech odbéri byla zjist€na nejvétsi délka redzemni ¢Asti
u kontrolni varianty, jinymi slovy stimulaéni vliv dekomponovaného dfeva ve smdsi
s minerdlni zeminou se v ristu nadzemniho systému neprojevil.

Piasobeni dekomponovaného dieva v substratu se projevilo rovnéz snizenim kore-
latniho koeficientu vyjadiujiciho zavislost délky nadzemni &4sti semenackii smrku obec-

LESNICTVI — 1991 99



ﬁ“ﬂ 31 o%

’#m 50 % {1

0 == 100% { 1 h

. Lot {h{ﬂﬁjﬂ]ﬂ il

P I e I

o [ (0 0L Lo L L L

: SN 5 T TR T

S|\

30 } /{» // By by /E /: /: ,: P
=1 - d 1

il H : :} o ,]«{«i
LA H » = 1 B

:: {- L} l[/ o .I-/ -}/ .}/ '}/ -}/ B

1 =

. S

1004

1104

256 917 307 208 9. 279 2510. 2911 161 212. 213 184 -3

1. Délka semenacktt smrku (mm) z jednotlivych odbéri béhem prvniho roku kultivace. Abscisa:
terminy odbéri a pokusné varianty, ordinita: od nuly smérem nahoru délka nadzemni &4sti seme-
nackl, od nuly dola délka kofent. Prazdné sloupce kontrola (varianta O), fidce $rafované varianta
50, husté $rafované varianta 100 The length of spruce seedlings (mm) in different measurements
during the first year of cultivation. Abscissa: sampling dates and experimental variants; ordinate:
from the zero upwards aboveground parts of seedlings are represented, from the zero downwards
the root length. Open columns: control (variant 0), spaced hatching: variant 50, dense hatching:
variant 100

ného na délce jejich kofenu (obr. 2). U kontrolni varianty se korela¢ni koeficient bliZil
k 1, zatimco u varianty 50 i 100 dosahl hodnot niz§ich. Vypoctené hodnoty korela¢niho
koeficientu byly u vSech variant statisticky prukazné, a proto lze vyloucit vliv ndhodného
vybéru na sledovany korelaéni vztah. Z regresnich pfimek charakterizujicich zminénou
korelaci mezi délkou kotenu a délkou nadzemni ¢asti semenacka lze vy¢ist, Ze ve srovnani
s kontrolnimi semenécky doslo u variant s obsahem dekomponovaného dieva (zejména
u varianty 50) k prodlouZeni kofenového systému na tikor nadzemni Casti.

Na obr. 3 jsou zndzornény typy kofenovych systému jednotlivych pokusnych va-
riant pfed ukoncenim vegetaéni sezény 1984. V této dobé se jiz projevily charakteristické
rozdily ve stavbé kofenového systému v zavislosti na obsahu dekomponovaného dreva
v kultivacnim substratu,

Uvedena morfologickd stavba kofenového systému semendckd smrku u jednotli-
vych variant zustala zachovana po celou dobu trvani pokusu a znaky typa kofenovych
systému se projevovaly stile vyraznéji. Ziskané vysledky svéd¢i o tom, Ze kofeny seme-
nackd smrku obecného v prvnim roce rustu velmi citlivé reaguji na pfitomnost dieva
rozloZeného hnédou hnilobou v kultivaénim substratu.

Na obr. 4 je moZno srovnat rozdily mezi pokusnymi variantami v erstvé hmotnosti
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2. Regresni primky a korelacni koeficienty vy-
jadfujici zavislost délky nadzemni &4sti seme-
nacklt smrku na délce jejich kofenii. Abscisa:
délka korenu, ordindta: délka nadzemni ¢asti
semenickli. Nahote varianta 0, uprostfed va-
rianta 50, dole varianta 100 Regression lines
and correlation coefficients representing the
dependence of the length of spruce seedling
aboveground parts on the length of their roots.
Abscissa: root length, ordinate: length of
seedling aboveground parts. Upper part of the
figure: variant 0, middle part: variant 50, lower
part: variant 100

100 .

3. Typy kofenovych systémi a nadzemnich
¢asti semenac¢ku smrku pfed ukondenim vege-
tatni sez6ny 1984. Méritko v cm. Prvni zleva
varianta 0, uprostfed varianta 50 a napravo
varianta 100 The types of root systems and
aboveground parts of spruce seedlings before
the end of the 1984 vegetation season. The scale
is in cm. Variant O is the first from the left,
variant 50 is in the middle and variant 100 on the

right

semendckia. U kofenového systému se tyto rozdily vyrazn& projevily na konci vegetad-
niho obdobi a jsou ve shod¥ s vysledky zjisténymi pfi méfeni délky kofenu.
U nadzemnich &asti byly rozdily v Cerstvé hmotnosti mezi variantami je$té zietel-

n&j§i. Cerstvd hmotnost nadzemni ¢4sti byla nejvy3$i u kontroly, u které byla nadzemni
Cast také nejdel$i ze viech variant. Na za¢itku nové vegetadni sezény 1985 se hodnota
rozdilu erstvych hmotnosti kofent i nadzemnich &isti mezi jednotlivymi pokusnymi
variantami je§t vice prohloubila, z ¢ehoZ lze usuzovat, Ze vliv dekomponovaného dfeva
v substritu je i v dalSich letech rtistu semen4ckti nadale velmi vyznamny.

Na rozdil od nadzemnich &asti semenicki, u kterych vlivem dekomponovaného
dfeva v substrdtu nedochézelo v su$iné k Z4dnym vyznamnym zmé&nim, u susiny kofe-
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4. Cerstva hmotnost semendékt smrku (g) z jednotlivych odbérit béhem prvniho roku kultivace.
Abscisa: terminy odbéria a pokusné varianty, ordindta: od nuly nahoru &erstvd hmotnost nadzemni
&asti, od nuly dold &erstvd hmotnost kofena semenacki. (Dalsi viz text k obr. 1) The fresh weight
of spruce seedlings (g) in different measurements during the first year of cultivation. Abscissa:
sampling dates and experimental variants, ordinate: from the zero upwards the fresh weight of
aboveground parts is represented, from the zero downwards the fresh weight of seedling roots.
(For explanatory notes see Fig. 1) .

nt se mezi jednotlivymi pokusnymi variantami projevily znacné odliSnosti (obr. 5).
Susina kofend se u varianty 100 koncem vegetaéni sezény prudce zvysila. U varianty
50 rovnéz doslo ke zvySeni obsahu susiny, ov§em pozdéji a nebylo tak vyrazné.

Pomér suSiny nadzemni Casti semenacku k susiné jejich kofent charakterizuje sku-
teCnost, Ze semendcky smrku, rostouci v substratech s dekomponovanym dievem ukla-
daji ke konci vegetalni sezony vétsi Cast vyprodukované susiny do kofent.

V pramérném prirtstku sudiny semendckd smrku v prepoctu na jeden den se
jednotlivé varianty substritd znaéné odliSovaly, jak uvidi tab. IV.

Relativni rastova rychlost pokusnych semenacka v intervalech mezi odbéry je znd-
zornéna na obr. 6 (dolni polovina obrizku). Rozdily mezi jednotlivymi variantami ne-
byly velké, ale vétSinou dekomponované dievo vyvolalo sniZeni rychlosti ristu.

Dekomponované dfevo v substratu pfiznivé ptisobilo na odolnost semendckd smrku
vici mrazu. V tab. V jsou uvedeny polty zdravych a uhynulych semenacka k datu
18. 4. 1985. Dekomponované dievo v substratu pfiznivé ovlivnilo preZiti semenackia
smrku po vysokych mrazech.

Sezénni dynamika chlorofylu a a b v asimilaénim aparétu je zndzornéna na obr. 7.
U vsech pokusnych variant mél prabéh obsahu chlorofylu ve sledovaném obdobi po-
dobnou tendenci; kiivky dosahovaly nékolika maxim a minim, kterd odpovidaji de-
gradaci asimilaénich barviv v zimnim obdobi a jejich nasledné regeneraci v obdobi ve-
getatnim. U varianty 100 byly mensi vykyvy této charakteristiky; grafické vyjadreni
sezénni dynamiky bylo plynulej$i neZ u ostatnich dvou variant. Pozoruhodné vysledky
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5. Sudina semenickl smrku z jednotlivych odbéri béhem prvniho rcku kultivace v procentech.
Abscisa: terminy odbérta a pokusné varianty, ordindta: od nuly smérem nahoru susina nadzemni
¢4sti, od nuly doli suina kofenu semenackt. (Daldi viz text k obr. 1) The dry matter of spruce
seedlings in individual measurements curing the first year of cultivation (%). Abscissa: sampling
dates and experimental variants, orcirate: from the zero uvpwards the dry matter of aboveground
parts is represented, from the zero downwards the dry matter of seedling roots. (For explanatory
notes see Fig. 1)

IV. Primérné denni pfirtstky sudiny (ztsolutni) u scmenacki smiki pfepoétené na 1 scmenédek
(nadzemni &ast + kofen) — Aversge caily (absclute) dry metter ircrements in spruce secdlings,
converted per seedling (aboveground part + root)

Prirtst susiny v mg za den pro obdobi?®
Variantal!
25.6.— | 20.8.— |25.10.84| 21.2.— | 18.4.— | 25.6. 84
20.8.84 |25.10. 84 21,.2.85| 18.4,85 | 10. 6. 85 | 10. 6. 85
0 2:1 1,8 0,1 3,1 3.7 1,7
50 1,5 1,6 0,4 1,8 36 | 1,5
100 0,9 1,5 |- 02 153 14 | 09

variant!, dry matter increments in mg per day for the given season?

byly ziskiny dne 21. 3. 1985, kdy u variant s dekomponovanym dievem na rozdil od
varianty kontrolni byl obsah chlorofylu b vy33i nez obsah chlorofylu a.

Obsah dekomponovaného dieva v substratech se nikterak neprojevil na poméru
chlorofylu a : b, Tato charakteristika se po celou dobu trvani pokusu prakticky neménila,
jak je patrno z tab. VI.

Dalsi studovanou charakteristikou byl Cisty vykon asimilace. Hodnoty jsou gra-
ficky vyjadieny na obr. 6 (horni polovina). V priitbéhu prvé vegetaéni sezény se jednotlivé
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6. Cisty vykon asimilace semenacki smrku
béhem prvniho roku kultivace u jednotlivych
pokusnych variant (ordinita nahore) a relativni
rustova rychlost (ordindta dole). Abscisa: ¢asové
intervaly a jejich stfedy, ke kterym byly hodno-
ty vztaZeny. Plné vytaZeno varianta 0, ¢arko-
vané varianta 50 a d{erchované varianta 100
Net assimilation rate of spruce seedlings
during the first year of cultivation in individual
experimental variants (upper ordinate) and
relative growth rate (lower ordinate). Abscissa:
time intervals and their medians, to which the
values were related. Solid line: variant 0, dashed
line: variant 50 and dot-and-dash line: va-
riant 100

%0 ——— CHLOROFYL »
\ ===~ CHLOROFYL b
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7. Obsah chlorofylt a a b v asimilac¢nich orgi-
nech semenacki smrku v mg na g suiny (ordi-
nata) v jednotlivych odbérech béhem prvniho
roku kultivace. Abscisa: terminy odbéri. Plnd
&ara chlorofyl a, Carkovana chlorofyl 4. Horni
obrazek varianta O, prostfedni varianta 50 a dole
varianta 100 The content of chlorophylls a
and & in the assimilating organs of spruce
seedlings in mg per g dry matter (ordinate) in
different measurements during the first year of
cultivation. Abscissa: sampling dates. Solid
line: chlorophyll a, dashed line: 4. Upper
graph: variant 0, middle graph: variant 50 and
lower graph: variant 100

varianty v ¢istém vykonu asimilace od sebe pfili§ nelidily, i kdyZ nastalo urcité snizeni
u variant s obsahem dekomponovaného dfeva v substratu oproti kontrole. Avsak v za-
¢atku nové vegetani sezony se rozdily mezi variantami projevily vyraznéji.

DISKUSE

Ptitomnost dekomponovaného dfeva v substritu vyvolala, u semenackid smrku

zmény v zakladnich rtstovych parametrech. Bylo-li jako substrit pouzito samotné de-
komponované dfevo, pusobilo na délkovy riist semenackd i nartst Cerstvé hmotnosti
inhibi¢né. Diference mezi variantou 0 a 100 v délce kofend byly statisticky vyznamné
na hladiné Py,01 pfi vSech odbérech, v délce nadzemni ¢asti od 30. 7. 1984. Samotné
dekomponované drevo sniZilo statisticky vyznamné i Cerstvou hmotnost semenackil na
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V. Potet uhynulych a zdravych semena¢kt smrku k 18. 4. 1985 — The number of withered and
healthy spruce seedlings on the 18th April 1985

Celkovy pocet semenacka?
Variantal Procento uhynuti®
zdravych3 uhynulych?
0 429 625 59,1
50 786 412 34,5
100 520 172 25,0

variantl, total number of seedlings?, healthy3, withered4, percent withering5

VI. Pomér chlorofylu a k chlorofylu & v asimilaénich orginech semenacku smrku v pribéhu
prvniho roku rustu — The chlorophyll a: b ratio in the assimilating organs of spruce seedlings
during the first year of growth

Odbért Varianta?
T
0 50 100
25. 6 1,09 1,21 1,21
9.7 1,00 1,12 1,11
30. 7. - 1,32 1,12 1,06
20. 8. & 1,23 1,09 1,11
12. 9 X 1,09 1,11 1,15
27. 9. & 1,22 112 1,07
25. 10. 1,11 1,16 1,02
29. 11. 1,03 1,09 1,07
16. 1 1,03 1,00 1,06
21. 2. 8 1,04 1,09 1,11
21. 3, i 1,00 0,90 0,90
18. 4 8 1,08 1,04 1,12
10. 6 1,05 1,20 1,07

sampling!, variant2, year3

hlading vyznamnosti Py 01. Tyto vysledky téméf beze zbytku odpovidaji zjisténim z vyse
uvedenych praci. Jinak reagovaly semenicky na smé& dekomponovaného dfeva s mine-
rdlni zeminou. Ta pasobila u kofenového systému na délkovy rist i narast Cerstvé hmot-
nosti stimulaéné, zatimco u nadzemni &4sti byl rist oproti kontrole mirné zpomalen.
Diference v délce kofenii varianty 0 a 50 byly statisticky vyznamné pfi hladin& Pg,o; od
12.9. 1984, cerstva hmotnost kofenového systému byla u varianty 50 pfi viech odbérech
vzdy vyznamné vy$si nez u kontroly pfi hlading Py,g1. K podobnym vysledkiim o stimu-
laci ristu kotenti u varianty 50 dospéla i Cervena (1979). Naproti tomu u délky nad-
zemni Casti byly diference mezi variantou 0 a 50 statisticky nevyznamné, ale Cerstva
hmotnost semen4c¢ki varianty 50 byla jiZ od prvniho odbéru vyznamné niz$i nez u kon-
troly na hladin& Po,q1. To je v souladu se zavéry predchazejicich praci (napt. Cerven,
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1979; Penka a Cerven4, 1984), kde byl zjistén stimuladni efekt dekomponovaného
dieva v substratu u délkového ristu aZ ve tfetim roce.

Procentické zastoupeni su$iny v semendccich smrku péstovanych v substritech
s dekomponovanym dfevem ve srovnédni s kontrolou (varianta 0) prakticky nezménilo
béhem vegetatni sezény. Obsah dekomponovaného dieva v substratu zpusobil piesun
susiny z nadzemn{ Cisti do kofene v obdobi vegetacniho klidu. Tuto skute¢nost lze dat
do souvislosti s odolnosti semendcka vic¢i suchu. Rypackova (1977) zjistila, Ze nad-
zemni ¢4sti semendcki smrku péstované v takovych substratech vydavaly ke konci vege-
ta¢niho obdobi vodu rychleji nez semendcky péstované v minerdlni zeminé.

Pritomnost dekomponrovaného dfeva v substratu méni také morfologii kofenového
systému. Na obr. 3 je vidét, Ze 50 objemovych procent dekomponovaného dreva v sub-
stritu vyvolalo bohat$i vétveni hlavniho kofene a cely kofenovy systém byl delsi. To
zcela souhlasi s tim, co na jiném rostlinném materidlu zjistil Sladky (1959). Jestlize
viak semendcky byly kultivoviny v samotném dekomponovaném dfevu, hlavni kofen
brzo zastavil svij rist a vytvorené postranni kofeny byly mnohem tensi neZ v ostatnich
variantach. Ke shodnym vysledklim u semenackt smrku dospél také Eichrodt (1970).

Zjistény obsah chlorofylii byl o néco vyssi nez byva pro jehlinany uvidéno. Tak
napf. Kolovskij (1963) uvadi 0,3 az 0,6 9, chlorofylu v su§iné, Lyr a spol. (1967)
0,3 az 1,0 9%, pro vSechny dfeviny. Horntvedt (1983) ziistil u adultnich jedinci smrku
v jedno- a dvouletém jehli¢i 2 az 3 mg chlorofylu na 1 g susiny. Pfi procentickém vyjadre-
ni obsahu chlorofylu se ndmi naméfené hodnoty pohybuji okolo 1 9, podle stifi seme-
nacky, s vyjimkou prvniho odbéru, kdy ¢inily 1,5 9, u viech variant. Zvyseni obsahu
chlorofylu lze vysvétlit tim, Ze semenacky byly kultivovany ve stinu. To by podporovaly
analyzy, které provadél Paule (1977). V jehlidi zastinénych jedli namé¥il az o 84 9, vyssi
obsah chlorofylu ve srovnéni s témi, které rostly na plném slunci. Rovn&? Cervend
(1979) uvadi u semenackd smrku obecného, péstovanych ve stinu, zvySeny obsah chlo-
rofylu v asimiladnich organech.

Pomér chlorofylu a : b se po celou dobu pokusu prakticky neménil. Koch (1976)
u smrku ncnalezl Zédné rozdily v poméru obou chlorofyld, at bylo jehli¢i rizné staré,
nebo sbirdno v ruznou roéni dobu. Pfitomnost dekomponovaného dfeva v kultivacnim
substratu tento pomér také neovlivnila.
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PODRACKA, 0. — CERVENA, M. (Institute of Forest Ecology, University of Agriculture,
Brno, Forest Management Institute, Brno): Changes in the physiological processes of Norway
spruce seedlings induced with brown-rot decomposed timber, Lesnictvi, 37,1991 (2): 97—107.

The seedlings of Norway spruce Picea abies (L.) Karst. were cultivated in sand cultures with
differentiated amounts of pulverized brown-rot decomposed spruce timber. Brown-rot decomposed
timber induced in the seedlings changes in the basic growth parameters. If only decomposed timber
was used as a substrate, the growth of seedlings was largely inhibited, and this inhibition increased
during the trial. A mixture of mineral soil and decomposed timber at the ratio of 1 : 1 permanently
stimulated the secedling growth: it stimulated first of all the growth in the root part, the response of
which to the substrate composition was most sensitive. In the resting period, a significant shift
of dry matter from the aboveground parts of seedlings to the roots occurred in variants 50 and 100.
The presence of decomposed timber in the substrate was manifested as changes in the root system
morphology. In decomposed timber as the only component of substrate, the growth of main root
was inhibited completely and the lateral roots were short and thin. Fifty volume percent of de-
composed timber used in the substrate induced the rich branching of main root; the roots of this
variant were always longer than the roots of the control variant. The decomposed timber in sub-
strate did not influence the chlorophyll content in assimilating organs. Neither did the chlorophyll
a : b ratio change. Decomposed timber increased the resistance of spruce seedlings to frost; this
was manifested in the higher percent survival of seedlings grown in variants 50 and -100.

humus substances ; chlorophyll content; seedling growth; Norway spruce
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ANALYZA VYBRANYCH PARAMETRU FOTOSYNTETICKE AKTIVITY
SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) KARST.)

M. Marek, D. Janous, I. Markova

MAREK, M. — JANOUS, D. — MARKOVA, 1. (Ustav systematické a ekologické biologie
CSAV, Brno): Analyza vybranych parametrit fotosyntetické aktivity smrku ztepilého (Picea
abies (L.) Karst.). Lesnictvi, 37, 1991 (2): 109—116.

Rozdilné podminky pro distribuci fotosynteticky aktivni radiace (FAR) v korunové vrstvé
jsou pfi¢inou funkéni stratifikace fotosyntetické produkce. Parametry fotosyntetické aktivity
jsou vyrazné vertikalné diferencované. Tato vertikdlni diferencovanost se odrézf nejen v abso-
lutnich hodnotiach nékterych charakteristik (napf. rychlost fotosyntézy), ale i v rozdilné
vykonnosti a adaptaci jednotlivych sledu reakci, které jsou soucasti fotosyntézy. Nejvyssi
fotosyntetickd aktivita je soustfedéna do svrchnich ¢asti korun. Tato fotosynteticka aktivita
je vysledkem tucinnosti s jakou pracuje karboxyla¢ni aparat jehlic. Dokonald adaptace na stin,
ktera je zvla$té vyrazna u jehlic spodni korunové zény, je pri¢inou dostateéného vyuzivdni
FAR i velmi nizkych intenzit. Procesy spojené s fixaci oxidu uhli¢itého jsou viak u nich méné
uéinné neZ u svrchnich ¢asti korun. Vertikdlni topografie fotosyntetické aktivity v korunich
smrku ztepilého ukazu)e na rozdilnou adaptaci fotochemické a biochemické slozky foto—
syntézy na radia¢ni poméry v koruné.

fotosyntetickd charakteristika; biochemie fotosyntézy; smrk ztepily

Lesni hospodafstvi stoji v soucasnosti pred zdvaznymi ukoly, které vyplyvaji piede-
viim z dasledka zvyseného imisniho zatiZeni a z pozadavki spole¢nosti kladené na funkce
lesa. Redeni téchto problémi souvisi s intenzifikaci vech hospodatskych ¢innosti v lese,
Intenzifikace se nevyhne ani tém obortim lesnické ¢innosti, které obecné shrnujeme pod
pojem ,,biologické lesnické discipliny*. Piedev§im to plati pro obor péstovani lesa,
ktery by se mél vice pfibliZit ekologickym pozadavkim, tzn. mél by vice vyuZivat po-
znatkl systémové a produkéni ekologie.

V oboru péstovani lesa to znamend studovat funkéni stranku produkénich procest
lesnich dfevin. Ziskané znalosti mohou byt voditkem k rozpracovani péstebnich pfistupu,
které plné respektuji zakonitosti fyziologické podstaty produkce lesnich porosti.

Jednim z pfistupfl k feSeni této problematiky je studium fotosyntetické aktivity
porostii lesnich dfevin, ktera je podstatou tvorby nové biomasy. Udaje o fotosyntetické
aktivit¢ porostd lesnich dfevin, a jehlicnana zvlasté, jsou vSak dosud nedostatecné
(Linder, 1979). Ke studiu fotosyntetické aktivity lesnich dfevin jsou vhodné gazo-
metrické metody, které jsou zaloZeny na stanoveni vymény oxidu uhli¢itého asimila¢nim
apardtem rostlin a okolni atmosférou. Pfi pouZiti vhodnych matematickych modela
jsou vysledky gazometrickych metod vyuZitelné i pro interpretaci dil¢ich procest foto-
syntézy, jako jsou napfiklad biochemické déje (von Caemmerer a Farquhar, 1981).

Tento piispévek je soucisti rozsihlych studii vertikilni topografie fotosyntetické
charakteristiky v korunach vzrostlych jedinct smrku ztepilého (Picea abies (1.) Karst.).
Vyzkumy probihaji soutasné s obvyklym hodnocenim péstebnich opatfeni na stélych
vyzkumnych péstebnich plochéch.
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MATERIAL A METODY

Vysledky byly ziskdny na vyzkumném staciondru Bily Ktiz v Moravskoslezskych Beskydech.
Zfizeni staciondru v této oblasti je souddsti dlouhodobého projektu védecko-realiza¢niho sdruzeni,
ktery je zaméfen na sledovéni negativnich vlivii prumyslovych imisi na lesy Beskyd. Vyzkumny
staciondr je urcen soufadnicemi 49°30717"/ 5.8, a 18°32'28" v.d. a leZi na horském hrebeni v nadmoz-
ské vysce 943 m. Geologickym podkladem je druhohorni godulsky piskovec, na némz jsou vyvinuty
pis¢itohlinité stfedné hluboké pudy. Dlouhodoby primérny roéni tthrn sréZek v této oblasti &ini
1400 mm a primérna roéni teplota je 4,5 °C (Atlas podnebi Ceskoslovenské republiky, 1958).
Porost na staciondru je tvofen smrkovou monokulturou vysazenou v roce 1958. Priumérnd vyska
porostu je 16 m, primérn4 vycetni tloustka ¢ini 14,2 cm (idaje z roku 1988). V roce 1986 bylo v po-
rostu zaloZeno pét vyzkumnych ploch. Plochy byly vybrany, vytyéeny a podrobné zméfeny pracov-
niky katedry pésténi a zaklddéni lesa VSZ v Brné. V roce 1987 byla ve tfech plochdch uskutednéna
uroviiova probirka, pfi které bylo zredukovéno 17 9, celkové zdsoby dfevni hmoty.

Pro ekofyziologické vyzkumy byly na staciondru postaveny dvé dfevéné mérici véze (obr. 1).
Prvni véZ je postavena na kontrolni plofe a druh4d na ploie s vykonanou probirkou. Véze jsou
umistény tak, aby bylo mozné pracovat se skupinou stromi, ktera obsahuje stromy jednotlivych so-
cidlnich trid porostu (tj. typicky naduroviiovy, uroviiovy a poduroviiovy strom).

Od roku 1988 se na vyzkumném staciondru pravidelné méri fotosyntetickd aktivita, mikro-
klima korun, distribuce asimila¢niho aparétu, architektura korun a procesy tvorby dreva. Méri se
v pribéhu ¢étrndctidennich expedici v kazdém mésici vegetalni sezény, tj. cuben az fjen. (Podrob-
nosti viz Kratochvilové et al., 1989; Marek, 1990 a Marek ct al., 1989b). V tomto prispévku
jsou uvedeny vysledky z roku 1988 ziskané na ploSe s vykonanym péstebnim zdsahem.

Hlavni pozornost je soustfedéna na korunovou vrstvu sledovaného porostu, rozdélenou do
tfi korunovych zo6n, které jsou vymezeny morfologickymi a funknimi parametry (Norman
a Jarvis, 1974). Zakladem pro vymezeni korunovych zén byla starovena distribuce FAR v pritbéhu
dne a vegeta¢ni sezény (Kratochvilovd et al., 1989). Prvni korunovéa zéna byla vymezena termi-
nalem nejvyssiho stromu a 83 9, stfedni vysky studované skupiny. Stfedni korunova zéna ma spodni
hranici v 63 9, stfedni vy$ky stromt a spodni korunové zéna byla vymezena spodni hranici koru-
nové vrstvy v 50 9% stfedni vy$ky stromi ve sledované skupiné..

Stanoveni fotosyntetické aktivity v prubéhu vegetani sezény nesmi byt ovlivnéno ontogene-
tickym vyvojem jehlic. Proto se méfeni uskutecriuji na jehlicich pfedchézejiciho roku, nebot ty uz
jsou fyziologicky vyspélé (Troeng a Linder, 1982). K méfeni byl pouzit pfenosny gazometric-
ky systém LI-6200 (LI-COR., USA), ktery umozfiuje praci v korundch stromi bez oddéleni mé-
fené¢ho letorostu od matefského stromu. (Podrobny popis Marek a Lomsky, 1987; Marek
et al., 1988; Marek ct al., 1989a).

Z méfeni v prubéhu roku zde uvddime vysledky konané v mésici srpnu 1988, zejména zé-
vislosti rychlosti fotosyntézy na ménici se koncentraci oxidu uhli¢itého v interceluldrnim prostoru
jehlic, tzv. CO2-kfivky fotosyntézy. Ostatni parametry prostiedi byly béhem méfeni udrZovany
na stejné urovni (tab. I). Métilo se v intervalu koncentraci CO2 od 0 do 1000 cm3(CO2) m~3, dosa-
hovanym umélym dosycovianim gazometrického systému LI-6200 potfebnym mnozstvim CO:
(zdroj tlakové ldhev s ¢istym COg2). Pro tyto ti¢ely ma systém L.I-6200 ventil, ktery umoznuje ote=-
vieni systému a doplnéni potfebnym mnozstvim COgz. CO:z-krivky fotosyntézy se méfily pfi kon-
stantn\l;(x;; prikonu zéfivé energie, pouZitim umélého zdroje (reflektor s vysokotlakou vybojkou
1000 W).

Vysledky zavislosti rychlosti fotosyntézy (Py) na koncentraci COz byly zpracovany s vyuzitim
matematického modelu (Thornley, 1976; Kotvalt a Hak, 1987), ktery popisuje zavislost
Py na CO: nerovnoosou hyperbolou a mé fyziologicky interpretovatelné parametry: Pxmax (zzmol
(CO:2) m~2s~1) maximalni rychlost fotosyntézy, ['c (cm3 (CO2) m~3)-CO2 kompenzaéni bod, tj.
koncentrace oxidu uhli¢itého, pfi které jsou procesy prijmu a vydeje COz v rovnovize, gy (mmol
(CO2) m~2s-1) — vodivost mezofylu pro COz, @ (bezrozmérny) — parametr konvexity, tj. rychlost
nasyceni COq-kfivky fotosyntézy. (Podrobnosti Marek, 1983). Hlavni vyhodou uvedeného mo-
delu, ktery byl zapracovan do uZivatelského programu FOTOS (Pirochtova a Marek v tisku),
je moZnost zpracovavat data ziskani v redlnych podminkach, kterd ne vzdy plné pokryvaji cely
interval sledované zavislosti a ¢asto jsou ve formé ,,shlukid boda*‘. Uzivatelsky program FOTOS
z téchto shlukl bodt vytvori plnou funkéni zdvislost a podle vy$e uvedeného modelu umozni vy-
pocet dulezitych parametri fotosyntetické charakteristiky. Takto vypoctené COq-kfivky fotosynté-
zy byly dale vyuzity pro hlubsi analyzu procest fixace CO2. Byl pouzit model von Caemmerera
a Farquhara (1981), ktery vychazi z pfedpokladu, Ze rychlost fotosyntézy je limitovdna kinetikou
enzymu ribulosa-1,5-bisfosfat karboxylaza/oxygeniza (RuBPCO) pfi nizkych koncentracich CO2
a rychlosti podminénou regeneraci akceptoru CO: (ribulosa bisfosfatu, RuPB) pfi vysokych kon-
centracich CO 2. Pfevod méfené rychlosti fotosyntézy letorostu na rychlost karboxylace uveden¢ho
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1. Prehled mikroklimatickych parametrii v asimila¢ni komofe pro jednotlivdi méfeni fotosynte-
tické aktivity smrku ztepilého a jednotlivé korunové zény — Microclimatic characteristics in an
assimilation chamber for the measurements of photosynthetic activity in Norway spruce and for

the tree crown layers

Podet Korunovi zéna3
Faramcr! méfeni?

svrchni4 stfedni® spodni®

Fotosynteticky aktivni radiace 70 700 696 710

[umol m~2.5-1]7 +11 416 +21

Relativni vlhkost [%]8 70 72,8 70,4 74,4
+ 2,0 + 1,8 + 2,4

Teplota listu [°C]? 70 225 20,5 223
+ 0,7 + 0,8 + 05

parameter!, number of measurements?, tree crown layer3, upper4, middleS, lower$8, photosyntheti-
cally active radiation?, relative humidity8, leaf temperature °C?

enzymu je zaloZena na vypo¢tu kompenza¢niho bodu COg, I'c* (Laisk, 1977). Tento parametr se
lidi od klasického CO2 kompenza¢niho bodu I'¢ tim, Ze je zahrnut pouze vydej COz na svétle,
neboli ,,denni respirace* (Rp”), tedy pouze procesy disimilace odli§né.od fotorespiraéniho cyklu
(blizsf vysvétleni Marek, 1983). Hodnoty I'c* a Rp’ byly stanoveny v srpnu 1989 pro jednotlivé
korunové zény primo v terénu. Podle vztahu mezi rychlosti fotosyntézy (Py) a interceluldrni kon-
centraci oxidu uhli¢itého (Cy) pfi nizkych hodnotach FAR tj. 360, 230 a 140 zmol kvant m~-2.s-1,
Jednotlivych hodnot FAR bylo dosahovano rozdilnou vzdalenosti mezi zdrojem svétla a asimiladnf
komorou, ve které byl uzavien méfeny letorost. Kfivky zdvislosti Py a Cy jednoho letorostu zmérené
pii tfech hodnotich FAR se protinaji v jednom bodé, ktery urcuje hledanou hodnotu I'c* a Rp’
(Brooks a Farquhar, 1985).

Hodnoty I'c* a Rp’ byly stanoveny pro pét letorostii v kazdé korunové zéné v péti opakovanich
pro kazdy letorost. Z I'c* a Rp’ byly vypoéteny rychlosti karboxylace enzymu RuBPCO. Vypod&et
vychdzi z rovnice pro rychlost fotosyntézy (Brooks a Farquhar, 1985):

Py = V¢ — 0,5V, — Rp/,
kde: V, je rychlost karboxylace enzymu RuBPCO, V, je rychlost oxidace tohoto enzymu

Do temmooeweawnd vatall uhlicitého, pri které je karboxylace RuBPCO rovna jeho oxidaci plati, Ze:
Ve = 0,5 V,. Rychlost fotosyntézy pak muZe byt vyjddfena: Py = Vi.(1 — I'c*.Cy) — Rp'.
Rovnice je zakladem pro vypo&et rychlosti karboxylace RuBPCO, jsou-li znamy hodnoty I'c*, Rp’,
Cy a Py. Na zdkladé téchto hodnot je mozné vypocitat i dalii slozky zuéastnéné v procesech fixace
oxidu uhli¢itého (Brooks a Farquhar, 1985):

1. rychlost regenerace akceptoru CO2 tj. RuBP: V, = (1 + F). Vg,
kde: F = 2 I'c*/Cy,

2. rychlost tvorby glycinu: Vg, = F. V..

Vypo‘éte‘nych parametril je moZné pouZit i pro stanoveni fotochemickych reakcf fotosyntézy.
Aktualm_ ry,ch.lost pfenosu .elcktronﬁ (Ja), ktera je vysledkem fotochemickych reakci vyplyvajici
i 9pBro)cesu zachytu kvant zéfivé energie chlorofylovymi centry, je (Farquhar a kol., 1980; Shavit,
0):
Ci+ 7 I'c*3
=45 ——_> "= | = £
Ta ¢ — 15— ®x = Ro).
Rychlost karboxylace, kterd je limitovdna transportem elektront z fotochemickych reakci, je (von
Caemmercr’a Farq\fhar,‘ 1981): Jac = Ja.(4,5 + 10,5 I'c*/Cy). Uvedené vztahy byly pouzity
pro zpracovéni vysledkit méfeni zdvislosti rychlosti fotosyntézy na interceluldrni koncentraci CO2
pro tfi korunové zény smrku ztepilého.
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2. Zavislost rychlosti fotosyntézy (Py) na inter-

%W PeNoueT celuldrni koncentraci CO2 ve vnitfnim prostoru
o PYRANOMETR jehlic (C;). Sv - svrchni korunovd zéna; St -
Cx  TERMOHYGROGRAF stfedni korunova zoéna; Sp - spodni korunova

o MISTO MERENE Yy s
FOTOSYNTETICKE AKTIVITY - zéna. Podminky méfeni jsou v tab. I; uvedené
T1 [ 3 z4vislosti jsou vypoctené s pomoci matematické-
homodelu(Thornley,1976; Kotvalt a Hak,
1987) — A dependence of photosynthesis rate
(Px) on the intercellular concentration of CO-
l..Schema méfici véZze a uspordddni méfit —  inside the needles (C,). Sv - upper layer;
l?xagramme of. an measuring tower and loca- St - middle layer; Sp - lower layer. The con-
tion of measuring devices ditions of measurements are presented in Tab.

I; the dependences were calculated from a ma-
thematical model (Thornley, 1976; Kotvalt
and Hak, 1987)

VYSLEDKY A DISKUSE

Zavislost mezi Py a C; je odli$na pro jednotlivé korunové zény (obr. 2). Zavislosti
jsou vypocteny s vyuzitim matematického modelu (Thornley, 1976; Kotvalta Hak,
1987), platnost vypoctenych kiivek je urcena indexem determinace, ktery je pro kazdou
kfivku blizky hodnoté jedna. Py pii saturalni koncentraci CO2 (Pxmax) je vysledkem
kapacity regenerace RuBP (von Caemmerer a Farquhar, 1981). Asimilacni aparat
jehlic v rtznych korunovych zénich mé odli$ny potencial pro fixaci oxidu uhli¢itého
(obr. 2), nebot hodnoty Pxmax jsou vyrazné odlisné pro sledované korunové zény. Vzhle-
dem k tomu, Ze letorosty v koruné jsou vystaveny znaénym rozdilim v mnozstvi dopada-
jici FAR (Kratochvilova et al., 1989), a tedy jsou i riiznou mérou adaptoviny na
svételné prostfedi, vykonnost procesti zahrnutych do fixace COy je znacné rozdilnd
(Bjorkman, 1981). To je mozné dokumentovat hodnotami I'¢ (tab. IT). Pocatecni sklon
zavislosti Py na C; odpovidd hodnotdm vodivosti mezofylu gy (Ludlow a Jarvis,
1971; Peisker, 1976), kterd je vyrazem aktivity cnzymového aparitu fixace COs.
Pozice letorostu v koruné je spojena s vyraznymi rozdily v hodnotich gy (tab. II).
gwm letorostd ze spodni korunové zony ¢ini 34 9, a gy letorostt svrchni a stiedni koru-
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II. Parametry fotosyntetické charakteristiky stanovené v srpnu 1988 — The photosynthetic
characteristics determined in August 1988

I'c [cm3 (CO2) m~3] — kompenzaéni CO2 koncentrace!

T'c* [ecm3 (CO2) m—3] — kompenzac¢ni CO2 koncentrace pri absenci fotorespirace?

gy [mmol (CO2) m—2s1] — vodivost mezofylu pro CO2?

Rp’, Ve, RuBP;, GLYC¢ [umol m~2s~1] — rychlost denni respirace, rychlost tvorby ribulosa
bisfosfatu a spotfeby glycinu4

Ja, Jac [ue m—2s-1] — aktualni rychlost pfenosu elektront, rychlost karboxylace limitovana
pienosem elektroni®

Tc Te* gm Rp’ Ve | RuBP:| Glyce

Jn JuC

Svrchni zénab 56,2 33,33| 23,7 1,07 7,39 9,36 1,97 44,9 7,61
Stfedni z6na? 48,1 48,1 14,6 0,65 5,00 6,65 1,65 32,1 5,1
Spodni zéna® 79,3 63,3 8,1 0,12 2,08 3,32 1,23 ‘ 16,3 2,13

compensation COs concentration!, compensation CO: concentration at photorespiration ab-
sence?, mesophyll conductivity of CO»3, day respiration rate, rate of ribulose bisphosphate pro-
duction and glycine consumption?, actual rate of electron transfer, electron-transfer limited
carboxylation rate?, upper layer®, middle layer?, lower layer®

nové zény je 55 %,. Obdobné hodnoty gy pro smrk ztepily uvadi Helms (1976), Kull
a Koppel (1987). Velikost reakci listového mezofylu, které kontroluji fotosyntetickou
aktivitu, ma vyraznou vertikilni diferenciaci. Obdobné vysledky o vertikalni distribuci
hodnot gy v koruné stromi uvddi Troeng a Linder (1982) pro letorosty borovice
lesni.

Model fotosyntézy publikovany autory von Caemmerer a Farquhar (1981)
byl vybran pro popis a hodnoceni parametrt fotosyntetické aktivity. Model vychazi
z kinetickych rovnic enzymovych reakci a vytvaii vhodné spojeni mezi popisem bio-
chemickych procest fotosyntézy a gazometrickym sledovanim ekofyziologie fotosyntézy.
Model je zaloZen na stechiometrii karboxylace a elektronového transportu. Parametry
nutné pro aplikaci modelu je mozné ziskat piimo v terénu s vyuZzitim gazometrickych
metod a pouZivaného prenosného systému pro méfeni fotosyntézy L.I-6200. V tab. II
jsou shrnuty vypoéty parametri modelu pro hodnotu C;y, odpovidajici obvyklému mnoz-
stvi CO2 ve vzduchu, tj. 330 cm® (CO2) m~3. Hodnoty Cj jsou viak rozdilné pro jednotlivé
korunové zény, coz je vysledek rozdilnych reakci priduchti v jednotlivych ¢istech korun.
Priduchy ovliviiuji mnoZstvi COs, které se difuzi dostava do jehlic. Pro dané experi-
mentilni podminky (tab. I) a koncentraci COs ve vnéjii atmosféfe 330 cm3 (COz) m—3
¢ini odpovidajici hodnoty C; pro spodni, stfedni a svrchni korunovou z6nu 210, 250
a 290 cm?® CO; m~3, To znamend, Ze pruduchovy aparit jehlic spodni korunové zény
omezuje difuzi CO, z vnéjsi atmosféry. Vysledkem je pak niZ$i hodnota C;. Hodnoty
I'¢* jsou srovnaielné s daji pro jiné dieviny (Laisk, 1977; Wang, 1988). Poloha leto-
rostu v koruné se odrazi v rozdilnych hodnotéch I'¢* (tab. IT). Vys§i fotosyntetickd pro-
dukce letorosti ze svrchni korunové zény je spojena s vét$im podilem uvolnéného CO2
na svétle. To je dusledek rozdild v hromadéni sacharidd, které jsou primarnimi pro-
dukty fotosyntetické fixace. Vyssi fotosyntetickd produkce vede ke zvysené tvorbé sacha-
ridd. Tim je vytvofen substrat, ktery je ihned z¢asti spotfebovavin procesy respirace
(tj. glykolyzy a oxidativni fosforylace).

Jsou-li pro dané letorosty z jednotlivich korunovych zén znimy hodnoty I'c*
a Rp’, pak je moZné vyse popsanym postupem vypodcitat rychlost karboxylace enzymu
RuBPCO pro jednotlivé hodnoty C; a jim pfislusejici Px (Obr. 2, tab. II). Takové vy-
pocty jsou vyuZitelné pro biochemickou interpretaci gazometrickych méfeni. Hodnoty
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rychlosti karboxylace (V) pro jednotlivé korunové zény jsou rozdilné (tab. II). Bjork-
man et al, (1972) uvadi vyrazné rozdily v karboxylacni aktivit¢é RuBPCO u rostlin
rostoucich pfi nizkych a vysokych ozafenostech. Obdobna situace je u letorosti jednotli-
vych korunovych z6n, které jsou vystaveny pusobeni rozdilnych hodnot FAR. Karbo-
xylacni aktivita enzymu RuBPCO Kklesa s klesajici polohou letorostu v koruné. Stanovené
hodnoty V. pro dané C; a FAR jsou srovnatelné s vysledky pro letorosty smrku Sitky
(Wang, 1988). Na zikladé vyse uvedenych zplsobu stanoveni hodnot I'c*, Rp' a V, je
mozné pro jednotlivé hodnoty C; a jim pifisluSejici Py (tab. II) vypocitat vybrané para-
metry Calvinova a fotorespiratniho cyklu (Brooks a Farquhar, 1985). Rychlost
tvorby a spotfeby RuBP ¢ini 126, 133 a 159 9, rychlosti karboxylace V. u letorosta
svrchni, stfedni a spodni korunové zény. Rychlost tvorby a spotfeby glycinu, kone¢ného
produktu fotorespira¢niho cyklu (Marek, 1983), tvori 26 %, 33 % a 59 9, rychlosti
karboxylace asimilacniho apardtu jehlic ze svrchni, stfedni a spodni korunové zény.
Karboxylacni aparat jehlic svrchni korunové zény vyuzivd tedy efektivnéj§i primérni
akceptor pro karboxylaéni reakce. Pouze 26 9, akceptoru je blokovéno pro fotorespiraci,
a tedy je vyuzito pro déje vedouci k fixaci CO». Adaptace na stin, kterd je zfejma u asi-
mila¢niho aparitu spodni korunové zény, se vyraznéji neodrdZi v G¢innosti vyuzivini
primérniho akceptoru oxidu uhli¢itého pro tvorbu nové biomasy.

Fotosyntéza je slozity fyziologicky proces, ktery se sklada z celé fedy dilCich procest.
Tyto procesy jsou sdruZeny do dvou hlavnich reakcnich blokd, které jsou spojeny se
zachytem kvanta zafivé energic Slunce, s vyuZitim této energie k tvorbé energetickych
a redukc¢nich ekvivalentll s néslednou fixaci molekuly COsq. Procesy zéchytu FAR jsou
v koneéném diisledku hodroceny aktudlnim tokem elektronti T, (tab. II). Hodnoty J,
pro dané experimentédlni podminky byly 8,1, 8,8 a 11,8krat vyssi neZ rychlost fotosyntézy
pro letorosty svrchni, stfedni a spodni korunové zény. Piebytek elektront, ktery vznika
na rozhrani fotochemickych a biochemickych reakci fotosyntézy je pak vyuZzivin pro
jiné procesy nez fixaci CO2 (von Caemmerer a Farquhar, 1981). Tyto vysledky
dokumentuji zjevny nepomér mezi dokonalou adaptaci asimilacniho aparatu jehlic
spodni korunové zény na radiaéni prostfedi a schopnosti enzymatického aparatu Calvi-
nova cyklu fixovat COq. Vypoctené hodnoty J, jsou srovnatelné s publikovanymi vy-
sledky jinych autord (von Caemmerer a Farquhar, 1981; Wang, 1988). Rychlost
karboxylace limitovand tokem elektronii Juc (tab. IT) ¢ini 17, 16,8 a 13 9, celkové rych-
losti toku elektrond J, pro asimilacni aparat jehlic svrchni, stfedni a spodni korunové
z6ny. Tyto hodnoty dokumentuji zvySeny podil limitace fotosyntézy karboxylacnimi
reakcemi jehlic spodni korunové zény. Jac letorosti spodni korunové zény je 3,5krét
niz$i nez u jehlic svrchni korunové zény.

Vyse uvedend analyza vybranych parametri fotosyntézy je vhodnym pfikladem
moznosti soucasné ckofyziologic. VSechny parametry jsou zaloZeny na vysledcich ziska-
nych v redlném porostu. Rozbor stanovenych parametra ukazuje na vyraznou vertikdlni
topografii fotosyntetické aktivity. Koruna stromu je ve vertikilnim sméru znac¢n¢ hetero-
gennim systémem fotosyntetické aktivity jako celku i jednotlivych slozek fotosyntetic-
. kého déje, které jsou vyrazem lokilni adaptace asimilacniho aparitu na fotosynteticky
aktivni radiaci.

ZAVER

Nové ptistupy v oboru péstovani lesa, které jsou zaméreny na pozndvani produkéni
aktivity a efektivnéj$i vyuzivani produkcniho potencidlu lesnich dfevin, jsou nemysli-
telné bez pochopeni funkénich zdkladt produkce. Metody soucasné ekofyziologie pro-
dukénich procest dovoluji zkoumat vySe uvedené vztahy piimo v lesnich porostech bez
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destrukce studovaného materidlu. Fotosyntetickd aktivita lesnich dfevin, kterd je zdkla-
dem produkce nové biomasy, je doposud malo prostudovana. Vysledky studii fotosynte-
tické aktivity mohou byt velice vhodné interpretovatelné pro potfeby péstovini lesa.
Analyzy fotosyntetické aktivity, jejich distribuce v korunové vrstvé porostu a reakce na
vnéjsi vlivy (pisobeni péstebnich zisahi, dopadu primyslovych imisi) se stiavaji zikla-
dem hodnoceni produkéni aktivity porostii lesnich dfevin se zvla$tnim zfetelem na vy-
nosotvorné prvky. Poznéni funkénich zdkladd produkénich procesti a zmén, ke kterym
dochazi pod vlivem konkrétnich fytotechnik, ddva predpoklady pro skutetnou intenzifi-
kaci péstebni ¢innosti a pro zvy3ené vyuZiti produkéniho potenciilu lesnich dfevin
k tvorbé& nové biomasy.
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MAREK, M. — JANOUS, D. — MARKOVA, I. Institute of Systematic and Ecological Biology,
Czechoslovak Academy of Sciences, Brno): Analysis of some parameters of the photosynthetic activity
of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.), Lesnictvi, 37, 1991 (2): 109—116.

Differentiated conditions of the distribution of photosynthetically active radiation (PAR) in
tree crown layer are a reason of the functional stratification of photosynthetic produce. The para-
meters of photosynthetic activity are markedly differentiated in vertical direction. This vertical
differentiation is reflected not only in the absolute values of some characteristics (e.g. photosynthe-
sis rate), but also in different performance and adaptation of individual sequences of reactions which
are part of photosynthesis. The highest photosynthetic activity is concentrated in the upper layers
of tree crowns. This photosynthetic activity is a result of the effectiveness of needle carboxylation
apparatus. Perfect adaptation to shadow, which is markedly characteristic of the needles of the lower
layer of tree crowns, underlies the sufficient utilization of PAR of very low intensities. But the
processes of carbon dioxide fixation are less efficient than those in the upper layers of tree crowns.
The vertical topography of photosynthetic activity inside the tree crowns of Norway spruce de-
monstrates different nature of the adaptation of photochemical and biochemical components of
photosynthesis to the radiation conditions in the tree crown.

photosynthetic characteristics; biochemistry of photosynthesis; Norway spruce
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MINERALIZACE DUSIKU V HUMUSOVEM PUDNIM HORIZONTU
LUZNIHO LESA V LEDNICI NA MORAVE

J. Zahora

ZAHORA, J. (Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, Brno): Mineralizace dusiku
v humusovém pudnim horizontu luzniho lesa v Lednici na Moravé, Lesnictvi, 37, 1991 (2):
117—123.

V prici uvddime vysledky studia zmén v koncentracich vodorozpustného amoniakilniho
dusiku, amoniakadlniho dusiku extrahovaného 1 9, roztokem K3SO4 a nitratového dusiku
béhem 42dennich inkubaénich pokust v ptidnim horizontu A luZniho lesa v Lednici na Mo-
ravé. Na zakladé téchto zmén byly pocitiny rychlosti amonifikace a nitrifikace pfi ovlhéeni
pudnich vzorkd na 30 % a 60 9, maximalni vodni kapacity (MVK). V pribéhu inkubaéniho
pokusu byly zjistény vyrazné rozdily v mineralizaci organického dusiku mezi ovlhéenim
pudy na 30 % a 60 % MVK. Celkova mineralizace dusiku (NH4-N + NOj3-N) v ptudnim
horizontu A byla o 108 %, vyssi pfi ovlhceni na 60 % MVK nez pfi vlhkosti 30 % MVK.
Produkce NO3-N pfedstavovala asi 90 %, z celkového minerélniho N pfi 60 % MVK, ale jen
asi 50 9%, pti 30 %, MVK.

dusik v padé; mineralizace dusiku; amoniakalni N ; nitratovy N

Primarni produkce ekosystému je do zna¢né miry z4visld na mnoZstvi ptistupnych,
mineralnich forem dusiku. Vét§ina ptidniho dusiku (asi 98 9,) je vdzdna v organickych
forméch. Rychlosti mineralizace a celkové hodnoty uvolnéného mineralniho dusiku
davaji z ekologického hlediska obraz o produkéni schopnosti stanovisté.

Névrat organicky vazaného dusiku do rostlinami pfijatelnych anorganickych slou-
¢enin probihd dvéma hlavnimi procesy. Procesem amonizace je ptidni organicky dusik
preméiiovidn na dusik amoniakdlni a tento procesem nitrifikace na dusik nitratovy.
Tyto procesy pfemén jsou obstardviny specializovanymi mikroorganismy. Amoniakalni
a nitratovd forma dusiku je tedy vychozim zdrojem dusikaté vyZzivy rostlin (Clark
a Rosswall, 1981; Ulehlov4, 1983).

V praci uvadime poznatky o mineralizaci organického dusiku béhem 42 dennich
inkubacénich modelovych pokusu s ptidnimi vzorky z humusového horizontu A luzniho
lesa v Lednici na Moravé. Srovndvame procesy mineralizace dusiku pfi ovlhéeni vzorka
na 30 a 60 9, maximalni vodni kapacity (MVK). 30 %, MVK odpovid4 vlhkostnimu
stavu pudnich vzorka pod hodnotou bodu vadnuti (saci tlak zeminy vys$si nez 1,5 MPa)
v pfirozeném pudnim prostfedi. 60 %, MVK odpovidd vihkostnimu stavu pidnich
vzorkll v oblasti polni vodni kapacity (saci tlak zeminy asi 0,03 MPa) v pfirozeném
pidnim prostfedi (Klimo a Prax, 1985).

LuZni les v oblasti tzv. Lednického luhu byl a je dlouhodobé studovin z mnoha
hledisek jako ekosystémovy projekt jednak v rdmci Mezindrodniho biologického progra-
mu, jednak v rdmci programu UNESCO Clov&k a biosféra a soudasné jako soucist
statniho pldnu zdkladniho vyzkumu (Penka et al., 1985).

MATERIAL A METODA

CHARAKTERISTIKA STANOVISTE
LuZni les v Lednici na Moravé je situovan v porostu 623a> v oblasti ,,Horni Les*, lesniho

z4vodu Zidlochovice, asi 2 km severné od Lednice (48° 48’ 22" N, 16° 46" 32" E, nadmoiska vyika
je 161 m).
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1. Pudni vlastnosti horizontu A (1—8 cm) luZniho lesa v Lednici na Morayé (Klimo a Prax,
1985) — The soil properties in the A horizon (1—8 cm) of the floodplain forest at Lednice na
Moravé (Klimo and Prax, 1985)

Pudni vlastnost! Rozmezi hodnot?
pH 5,5—6,8
humus (%) 16,0—21,0
Ca (mg.kg™1) 570,0—2860,0
K (mg.kg™1) 80,0—250,0
P (mg.kg™1) 40,0—170,0
celkovy N3 (mg.kg™1) 5000,0—8000,0
pristupny N4 (mg.kg™1) 140,0—260,0

soil property!, range?, total nitrogen3, available nitrogen?

Porost tvoii stromové, kefové a bylinné patro a je charakterizovdn jako Fraxino-Ulmetum
(Oberdorfer, 1953).

Klima pokusné oblasti je suché s mirnymi zimami. Primérn4 ro¢ni teplota je 9 °C a prumérny
ro¢ni uhrn srazek je 524 mm.

Piadni vlastnosti studované lokality popsali Klimo a Prax (1985). Pudy vznikly na aluvidl-
nich naplaveninach reky Dyje, je mozno je oznacit jako pudni typ vega (Kubiena, 1953). Maji
jilovitohlinity charakter (obsah celkového ]ﬂu je 60 —64 32), mocnost 100—200 cm a v podlozx jsou
zvodnélé piskostérkové terasy. Reakce pud je mirné kysela az neutralm, forma humusu je mullova
a obsah humusu ve svrchnich vrstvach je v pruméru 16 —21 9. Nékteré vlastnosti hornich vrstev
pudy uvadi tab. I. (Klimo a Prax, 1985).

Horizont Ao (0—1 cm) pudniho profilu sestava z opadu a mullu, déle nasleduje velmi slaby
fermenta¢ni horizont Agmin, ktery tvofi pfechod k humusovému horizontu A (1—8 cm). A hori-
zont je tvofen tmavé Sedou jilovitou zeminou drobtovité struktury. V hloubce 8 —50 cm se nachdzi
horizont A/(B) — Sedohnéda jilovitd puda.

POUZITE METODY

Na popsané lokalité byly v dubnu 1987 ndhodné z riznych mist odebrany zasobni ptidni vzor-
ky tak, aby co nejlépe vystihovaly heterogenitu horizontu A. Vzorky byly na vzduchu vysuSeny
a suché zhomogenizovany a uskladnény. Byla zji§téna maximdlni vodni kapacita vzorka (63,7 %
hmotnostni vlhkosti). Jedni se v podstaté o maximalni kapildrni vodni kapacitu zjiSténou podle
Novaka (Dykyjova a kol., 1989). Vzhledem k tomu, Ze pfi tomto zpusobu odbéru a nasledné
homogenizaci je ptivodni kapilarita vzorku porusena, je v ndzvu vynechano ,,kapilarni®.

Ze zasobnich pudnich vzorkid bylo k jednomu inkuba¢nimu pokusu odvazeno 32 podvzorki
po 20 g. V prvnim inkubaénim pokusu byly podvzorky ovlhéeny na 30 % a ve druhém na 60 %
maximalni vodni kapacity (MVK). 30 9% maximaélni vodni kapacity odpovidad 19,1 % hmotnostni
vlhkosti pidy a 60 % MVK odpovida 38,2 % hmotnostni vlhkostni ptidy. Podvzorky byly inkubo-
vany za laboratorni teploty (vlhkost byla v prib&hu pokusu udrzovana konstantni). Analyzy byly
provadény 2., 6., 9., 14., 20., 28., 35. a 42. den po zahdjeni inkubace. V dany den byly k analyzdm
vzaty ¢tyfi podvzorky. Kazdy z nich byl rozdélen na poloviny, z jedné poloviny byl ziskdn vyluh
s H2O na stanoveni vodorozpustného amoniakélniho dusiku a ze druhé vyluh s 1 9 roztokem
K:2S04 na stanoveni vdzaného NH4s-N a NO 3-N.

Amonné ionty byly stanovovédny kolorimetrickou metodou po reakci s Nesslerovym ¢inidlem
(Javorsky a kol., 1987), dusi¢nanové také kolorimetricky, metodou se salicylanem sodnym (Hord-
kov4 a kol., 1968).

VYSLEDKY

Obr. 1 znizorfiuje zmény v obsahu amoniakilniho dusiku vodorozpustného a vy-
tésnéného 1 9%, roztokem K2SO, a nitratového dusiku v pidnim horizontu A b&¢hem 42
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denniho inkubaéniho pokusu pfi ovlhéeni na 60 9%, maximilni vodni kapacity (déle
jen MVK). Nejvyssi koncentrace amoniakilniho dusiku extrahovaného 1 9, roztokem
K 2S04 byla zaznamenana 9. den inkubace a to 106 ppm NHs—N. U vodorozpustného
amoniakalniho dusiku nedoslo k obdobnému vyraznému zvyseni jako u vaizaného NHs —N
(6. den bylo naméfeno 29 ppm, 9. den 32 ppm a 14. den 30 ppm NH;—N). Béhem ce-
lIého obdobi dochézelo v pidnim roztoku k hromadéni nitrdtd. Nejvys$$i koncentrace
nitratového dusiku byla zaznamenéna posledni, 42. den inkubace (245 ppm NO3;—N).

Obr. 2 uvidi zmé&ny v obsahu stejnych mineralnich forem dusiku jako na obr. 1
v tomtéz padnim horizontu b¢hem 42 denniho inkubaéniho pokusu pifi poloviénim
ovlhéeni na 30 9%, MVK. Nejvy$si koncentrace amoniakilniho dusiku extrahovaného
1 % roztokem K2SO4 byla naméfena 6. den inkubace a to 46 ppm NHy—N. Toto
maximum nebylo nijak vyrazné v porovnani s hodnotami zaznamenanymi 20., 28. a 42.
den inkubace (ve stejném poradi: 41, 44 a 44 ppm NHz—N). Koncentrace vodoroz-
pustného amoniakalniho dusiku se od 20. dne do konce inkubace udrzovala v rozmezi
13—16 ppm NH3—N. Stejné jako pii ovlhéeni na 60 %, MVK vzristd i v tomto pfipadé
do 42. dne koncentrace nitratového dusiku az na hodnotu 93 ppm NO3—N.

Obr. 3 znazoriiuje zmény v produkci ¢i ubytcich véazaného NH4—N ve sledovanych
obdobich b&hem inkubace piepocitané na 1 den pfi dvou riiznych vlhkostnich rezimech
30 9%, 2 60 9%, MVK. Pfi ovlhéeni na 60 9, MVK muZeme vylisit obdobi zvy$ené produkee
NH;—N do 9. dne inkubace s maximem béhem prvnich dvou dnd (17,9 ppm NHg—
—N.den™1). Poté se produkce NHs—N v pudnich vzorcich snizuje. Nejvétsi ubytky
byly naméteny mezi 9. a 14. dnem pfi ovlhéeni na 60 %, MVK ve vysi 6,6 ppm NH;—N.
.den~! a odpovidaji obdobi nejvy$si produkce nitratového dusiku (obr. 5). V podmin-
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kich ovlhceni na 30 9, MVK byla nejvyssi produkce také v prvnich dvou dnech inku-
bace a to 5,9 ppm NH;—N.den™1. Ubytky byly naméfeny ve dvou obdobich, mezi 6.
a 9. dnem 5,8 ppm NH;—N. den—! a mezi 28. a 35. dnem 1,4 ppm NH;—N.den-1. °

V obr. 4 miZeme porovnat produkce a ubytky vodorozpustného amoniakilniho
dusiku v prubéhu téhoZz pokusu. Produkce a ubytky NHs—N pfi ovlhéeni na 60 9,
MVK se pohybovaly v rozmezi od 5,1 ppm NH;—N.den"! (1. a 2. den pokusu) az do
—1,4 ppm NHy—N.den1 (35.—42. den). Produkce a ubytky vodorozpustného NH;—N
se pii poloviénim ovlhéeni pohybovaly v rozmezi od 2,1 ppm NH;—N.den-! (14.—20.
den) az do —1,0 ppm NH;—N.den~! (v pfedchazejicim obdobi t.j. mezi 9. a 14, dnem).

Na obr. 5 je porovndna denni rychlost produkce nitratového dusiku pii dvou rtiz-
nych vlhkostnich rezimech 30 9, a 60 9%, MVK. Az do 35. dne inkubace je denni rychlost
produkce NO3—N pfi ovlhceni na 60 9%, MVK vyss§i neZ maximélni denni produkce
NOs3—N pfi ovlhéeni na 30 %, MVK (3,9 ppm NO3z—N.den!). Podobnych hodnot
dosahuje nitrifikace u obou vlhkosti pouze v obdobi od 28. do 35. dne inkubace, oviem
denni produkce NOs—N pfi 60 %, ovlhéeni pudy je v tomto obdobi jiZ za maximem.
Nejvyssi produkce NO3z—N 12,9 ppm.den—! byla zaznamendna mezi 9. a 14. dnem in-
kubace pfi ovlhéeni na 60 %, MVK. Nejmensi produkce NO3—N byla v obdobi mezi
35. a 42. dnem pokusu a to jak pfi 60 %, MVK (0,9 ppm NO3z—N.den"1), tak pri 30 %,
MVK (0,2 ppm NO3—N.den"1).

Obr. 6 uvadi zmény v obsahu celkového mineralniho dusiku (NH4—N - NO3—N)
jednak pti 60 9, MVK, jednak pfi ovlhéeni na 30 9, MVK. Béhem inkuba¢niho pokusu
vzrostl obsah celkového mineralniho dusiku za 42 dnj pfi 30 9%, vlhkosti 0 113,7 ppm N,
pfi ovlhéeni na 60 %, MVK pak aZ o 236,2 ppm N za 42 dni, tedy o 108 9, vice. Pfes
tyto vyrazné rozdily v celkové produkei je srovnatelny narust obsahu celkového mineral-
niho dusiku mezi 9. a 42. dnem pokusu. V tomto 33 dennim obdobi se obsah celkového
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5. Denni produkce NO3-N
v prubéhu inkubace v pud- 15
nim horizontu A luZniho

lesa v Lednici na Moravé —Z
pri 30 % a 60 % MVK — , 30% 60% MVK
Daily production of NO3-N
in soil samples (A horizon)
of the floodplain forest at
Lednice na Moravé during
incubations at 30 9, and
60 9, WHC

ppm NO;-N.der

6. Zmény v koncentracich 300 NP o
celkového minerdlniho du- 60% MVK )
siku (NH4-N + NO3-N)
v prub¢hu inkubace v piad- 250
nim horizontu A luzniho
lesa v Lednici na Moravé  ,q
pri 30 % a 60 9% MVK —
Changes of total mineral
nitrogen (NH4-N + NOg3- 150 30% Mk,
~N) concentrations in soil i
samples (A horizon) of the 100 B
floodplain forest at Lednice T
na Moravé during incuba- A
tions at 30 % and 60 9, 50
WHC = = feessseecescoooosessssconoooSomatoRssss siessssssses

mineralniho dusiku zvétsil pfi ovlhéeni na 30 %, MVK o 75,1 ppm N a pfi dvojnisob-
ném ovlhéeni o 77,6 ppm N. Podstatny rozdil v celkovém mnoZstvi zmineralizovaného
dusiku (NH;—N -+ NO3—N) je din v naSem pfipadé rtznou rychlosti mineralizace
v prvnich 9 dnech inkubaéniho pokusu.

DISKUSE

V predchozi praci (Ulehlovd a Zahora, 1988) jsme upozornili na zivaZnost
poznani dynamiky pfemén dusiku pro vyZivu lesnich porosti v zdvislosti na zménich
hlavnich ekologickych faktori pravé v pudnim horizontu A luZniho lesa v Lednici na
Morave.

Rozklad a mineralizace organické hmoty umoziiuje zpfistupnénim minerélnich
Zivin soub&Znou vysokou aktivitu syntézy novych organickych latek. Produkce amonnych
iont (amonifikace) jako dominantni proces v kazdém ekosystému tedy neni jedinym
faktorem, ktery urCuje hladinu NHs—N v pudnim roztoku v daném ¢asovém okamziku.
Cast NH;—N produkovani procesem amonifikace miize byt imobilizovdna do biotic-
kych slozek ekosystému (mikroorganismy, pudni fauna, rostliny) a pfeménéna opét na
organicky dusik, ¢dst mtize byt fixovana v jilovych minerdlech (McBeth, 1917) nebo
v neZivé organické hmoté pudy, ¢ast muze volatilizovat v plynné formé do vzduchu,
Cast se muze vazat v pudnim sorpénim komplexu a konec¢né ¢ast miize byt nitrifikovina
(Ulehlova, 1983). Pti hodnoceni dosazenych vysledkii musime tedy uvaZovat celko-
vou a Cistou mineralizaci (Bielek, 1984).

Zjistime-li napiiklad, Ze v obdobi do 6. dne od zacatku inkubace vzrostl obsah viza-
ného NHs—N o 78 ppm pfi vlhkosti 60 %, MVK a pfi 30 9, MVK pouze o 28 ppm,
nemuzeme je§té jednoznacné tvrdit, Ze pfi niz$i vlhkosti probihaji amonifikaéni procesy
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v tomto obdobi inkubace pomaleji, protoZze naméfené hodnoty jsou vysledkem vyse
jmenovanych, soubézné pisobicich a pro nds v podstaté¢ ncoddélitelnych procest.
Ovsem zjisténi, Ze pti 60 9%, MVK doslo soucasné k naritstu obsahu nitratového dusiku
047 ppm a pfi 30 %, MVK pouze o 20 ppm, nés k tomuto tvrzeni do jisté miry opraviiuje.

Aktualni obsah NO3—N v ptudnim vzorku je rovnéz vysledkem pusobeni n&kolika
soucasné probihajicich procesti. Dobré provzdu$néni ptidnich vzorka béhem pokusu by
mélo zabrinit ztrdarim dusiku procesem denitrifikace. Do -teoretickych wvah patii
také ,,asimilaéni nitratova redukce nebo imobilizace, pfi niZ jsou nitraty asimiloviny
do protoplasmatickych struktur Zivych organismi. Tato metabolickd cesta nezpiisobuje
vyznamné ztraty dusiku ze systému, pouze dusik doCasné vaze v bilkovinich mikro-
organismu (Ulehlova, 1983).

Z vysledkt pokusu vyplyva, ze se pfi vlhkosti 60 %, MVK vyrazné stimuluje nitri-
fikace. Zatimco pfi vlhkosti 30 % MVK doslo ke zvySeni obsahu nitritového dusiku
béhem 42 dni inkubace o 88 ppm NO3—N, pii 60 9, ovlhéeni to bylo jiZz o 238 ppm
NO3—N za 42 dni, tedy o 170 9, vice. Cistd amonifikace posuzovani podle zmé&n obsahu
NH4—N extrahovaného 1 9, roztokem K2SQ4 dosahla pti ovlhéeni na 60 %, MVK maxi-
ma 9. den inkubace a poté se sniZila tak, Ze se na konci pokusu prakticky nelisila od vycho-
zich hodnot. Naproti tomu pii 30 9%, MVK vzrostl obsah NHs—N od pocatku do konce
inkubace o 26 ppm NHy—N (za 42 dni). Déile muzZeme zjistit, Ze od 28. dne inkubace
pfi ovlhéeni na 30 9%, MVK bylo k dispozici vice amonnych iontl neZ pti ovlhéeni na
60 9%, MVK. Znamenai to tedy, Ze je-li pida luzniho lesa ovlhcena jen na 30 9%, MVK
je proces nitrifikace potlacen.

Vodorozpustny NH;—N byl do 14. dne inkubace pfi 30 9, MVK zji§tén v rozmezi
5—9 ppm NH4—N, av$ak pii 60 %, MVK v rozmezi 27—31 ppm NH4—N, tedy v roz-
mez{ asi Ctyfikrat vy$$im. V tomto obdobi pak obsah NOs—N vzrostl pfi 30 9%, MVK
043 ppm NO3s—N a pii 60 9%, MVK aZ o 134 ppm NO3—N (za prvnich 14 dni pokusu).
Tedy pii zhruba tiikrat vétsi produkei nitritového dusiku za soucasné spotieby amonia-
kilniho dusiku byla udrZovéna pfiblizné Ctyfikrat vét$i koncentrace vodorozpustného
NH;—N v roztoku pfi ovlhceni na 60 9%, MVK neZ pfi ovlhéeni polovicnim. Z vyse
uvedenych skuteCnosti je patrny vyznamny rozdil v pocitecni rychlosti mineralizace
(do 14. dne inkubace) pfi dvou ruznych vlhkostnich rezimech 30 9, a 60 9, MVK.

Pfi hodnoceni produkce celkového minerdlniho dusiku neuvadime hodnoty obsahu
nitritového dusiku v pidnich vzorcich. Peli§ek (1978) zjistil z terénnich odbérii velmi
nizkou hladinu koncentrace NO;—N v pudé luzniho lesa v Lednici na Moravé a to
v rozmezi 0,1 —0,4 ppm NO2:—N. Rovnéz Zahora (1985) uvadi z terénnich odbéra
v téchto pidich podobné rozmezi obsahu NO;—N (0,2—1,0 ppm). Vzhledem k tomu,
Ze nitritovy dusik je v prubé&hu nitrifikace pouze pfechodnd forma tj. intermetabolit,
a k tomu, Ze se v lesnich pidach vyskytuje v nizkych mnozstvich, je pfi kalkulaci celkové-
ho minerdlniho dusiku zanedban.

Z obr. 6, ktery pfedstavuje zmény v aktudlnich koncentracich celkového minerélniho
dusiku (NH;—N -+ NO3—N) v ptidnim horizontu A luzniho lesa v Lednici na Moravé,
vyplyvé, Ze za 42 dni inkuba¢niho pokusu bylo vyprodukovano v pripadé 60 9, MVK
236,2 ppm minerilniho dusiku, zatimco v pripadé 30 %, MVK pouze 113,7 ppm mine-
ralniho N, coZ je zhruba polovi¢ni mnoZstvi. Z obr. 6 ale také vyplyva, Ze podstatné roz-
dily v produkci mineralniho dusiku v obou pfipadech vznikly v prvnich 14 dnech inku-
bace. Toto zjisténi je duleZité z metodického hlediska. Z uvedenych vysledki vyplyva,
Ze mnozstvi vody v pudé urCuje vykonnost pidnich mikroorgenismi. Pro uplnost
uvddime srovnini udaja o celkovém minerdlnim dusiku z pfimych terénnich odbéru.
Pelisek (1974) zjistil mnoZstvi pfistupného dusiku na této lokalité v rozmezi 7—38
ppm, zatimco Klimo (1974) rovnéz z pifimych terénnich odbérii uvadi pro celkovy
mineralni dusik vys$i rozmezi 140—260 ppm.
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Modelové inkubacni pokusy s mineralizaci dusiku v dileZitém humusovém hori-
zontu A luzniho lesa v Lednici na Moravé jsme provadéli proto, abychom lépe porozu-
méli soucasnym ptdotvornym procesiim, abychom poznali ekologii jednotlivych procest
zucastiiujicich se pfemén dusiku v ptid€ a abychom ziskali teoreticky zdklad pro pripadné
modelovéni téchto procest podle aktualni vlhkosti piidy na stanovisti.
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ZAHORA, J. (Institute of Systematic and Ecological Biology, Czechoslovak Academy of Sciences,
Brno): Nitrogen mineralization in the humus soil horizon of the floodplain forest at Lednice in Mo-
ravé. Lesnictvi, 37, 1991 (2): 117—123.

In the present paper the results are presented of the investigation of changes in the concentrations
of water-soluble ammonia nitrogen, 1 %, K2SOj4 solution extracted ammonia nitrogen and nitrate
nitrogen which took place in the soil horizon A of the floodplain forest at Lednice na Moravé during
42-day incubation trials. Ammonification and nitrification rates after increasing the moisture con-
tent of soil samples to 30 %, and 60 % of maximum water capacity (MVK) were calculated on the
basis of these changes. In the course of incubation trial great differences in organic nitrogen mine-
ralization were observed between the variants of 30 %, and 60 % MVK. Total nitrogen mineraliza-
tion (NH4-N + NO3-N) in the soil horizon A was higher by 108 % in the soil samples with the
moisture content of 60 %, MVK, in comparison with the moisture content of 30 % MVK. NO3-N
production made about 90 % of the total mineral N at 60 % MVK, but only 50 %, at 30 % MVK.

soil nitrogen; nitrogen mineralization; ammonia N; nitrate N
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ROZVOJ] KORUNY SMRKOVYCH KULTUR: SIMULACE RUSTU

L. Stépanski

STEPANSKA, L. (Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, Brno): Rozwvoj koruny
smrkovych kultur: simulace rustu. Lesnictvi, 37, 1991 (2): 125—131.

Uplatnéni simulace ristu a vyvoje smrkové kultury prispiva k feSeni problematiky zakladani
a péstovani smrkovych porostd na imisnich holinach. Zajmova oblast se nachdzi na vuzemi
LZ Roznov pod Radho$tém, v pdsmu ohroZeni imisemi B, nadmotska vyska 1020 az 1140 m.
Je rozdélena do tfi lokalit podle stanovistnich podminek. V praci je pomoci pocitacového pro-
gramu zpracovino biometrické méfeni z 15 zkusnych ploch. Vysledkem je pravdépodobna
doba zapojeni kultury na jednotlivych plochéch a grafické znazornéni horizontalnich projekci
korun stromu. Je posouzena zdvislost délky doby zapojeni kultury na rozestupu stromi a
v zavéru je navrzena hustota kultury vhodni pro zdjmovou oblast z hlediska vypéstovani
stabilniho porostu.

smrkova kultura; hustota porostu; simulace rustu koruny; imisni oblast

Skodlivy vliv pramyslovych exhalaci na pfirodni ekosystémy se v souéasné dobg pro-
jevuje ve vétSiné vyspélych zemi. Zhor$ujici se podminky prostfedi se staly jednim
z urcujicich faktort rozvoje lesniho hospodafstvi. Lesni dfeviny jsou vystavovany imis-
nimu tlaku, kterému zejména v podhorskych a horskych oblastech podléhaji na rozsdh-
lych plochach. Vytvareji se imisni holiny s rychle se zhor§ujicimi stanovi§tnimi podmin-
kami, na kterych se obnova puvodniho lesniho ekosystému stdva velmi obtiznym tiko-
lem. Imise se tak staly novym faktorem stanovi§t&, a proto uz nepostacuje vyuziti pouze
empirickych poznatkd o péstovani lesa pfedavanych z generace lesnik na generaci.
Jednou z mozZnosti, jak ziskat obraz o budoucim vyvoji lesniho ekosystému pod vlivem
novych podminek prostfedi, je vyuZiti matematického modelovani. Pomoci simulace
ristovych procest je mozné s predstihem usuzovat na reakce lesnich dievin a na zékladé
téchto predpokladi vytvofit co nejvyhodné&j$i podminky pro zdirny vyvoj porostu.

Problematikou ristovych modeli lesnich porosti se zabyva mnoho autorti. Uéelem
jejich studii je zejména prostorové znizornéni struktury porostu pomoci pocitacové
grafiky a vyuZiti vyhod poéitatového zpracovani pro modelovani vlivu raznych faktora
prostiedi na strukturu porostu a jeho vyvoj. Rada autori se vénuje hodnoceni vlivu
struktury porostu na propustnost sluneéni radiace ¢ na produkéni procesy (Kuulu-
vainen a Pukkala, 1987; Kellomiki et al., 1986). Jini autofi sestavuji riistové mo-
dely na zékladé matematickych vztahd, jejich? vysledkem je pfedpokladana hodnota
nékteré hlavni porostni charakteristiky v danych &asovych periodich (Nystrom a
Gemmel, 1988).

Cilem predklddané price je pomoci nové metodiky prispét k feSeni problematiky
zakladini smrkovych kultur v oblastech ovlivndnych imisemi. Na zakladé jednoduché
simulace ristu koruny pak urcit vhodny rozestup sazenic pii zalesfiovani. V modelu jsou
vyuzity vyhody plo§ného grafického zndzornéni, které vychazeji z tradi¢nich lesnickych
piistupi (Badoux a Klocke in Assmann, 1969), tj. map korunovych projekci
stromli. Pomoci jednoduchych matematickych vztahti je simulovino rozristéni korun
stromi do $itky. Pfi posuzovani vysledkh je pfihlizeno jak ke grafickému zobrazeni, tak
k ¢iselnym udajam.
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MATERIAL A METODA

Terénni Setfeni bylo uskute¢néno ve smrkové kultufe (stafi 4 aZ 6 let) zaloZené na
imisni holiné v zdpadni ¢4sti Moravskoslezskych Beskyd na uzemi LZ RoZnov pod
Radho$tém, LS Becvy. Zdjmova oblast se nachézi v pdsmu ohroZeni imisemi B. Zkusné
plochy byly zaloZeny na tfech lokalitdch leZicich v hfebenové partii. Udaje o stanovist-
nich podminkich na jednotlivych lokalitich jsou uvedeny v nésledujicim schematu.

Lokalita Nadmoftskd vyska [m] Sklon [°] Expozice SLT
Taneénice 10201080 12—20 J 6K1
Certtiv mlyn 1040—1140 15—26 1Z 6K1, 6A4
Zmrzly 1015—1060 15—18 S 6K1

Pro hodnoceni stavu kultur v dané oblasti bylo v roce 1987 provedeno terénni
Setfeni. Udaje byly ziskdviny na zkusnych plochéch kruhového tvaru zaloZenych podle
metody Katedry zaklid4ni a p&stni lesa LF VSZ v Brn&. Tyto plochy byly v terénu vy-
tycCeny tak, aby kazda z nich predstavovala riznou hustotu porostu a polohu z hlediska
mezoreliéfu terénu. Na zkusnych plochach bylo zaméfeno vzdy 30 jedinci. Jejich poloha
byla urcena pomoci uhlové stupnice mérického stolku umisténého ve zvoleném stredu
plochy a pomoci pidsma. Timto zptsobem byly ziskdny poldrné soufadnice jednotlivych
stromi — vzdilenost od stfedu a stfedovy thel ve stupnich. Pro kazdého jedince byly
zjistovany tyto udaje: celkova vySka (v cm), Sifka koruny ve dvou na sebe kolmych
smérech (v cm). Rocni vySkové a boéni pfirtsty byly méfeny na sedmi jedincich, jejichz
biometrické charakteristiky dosahovaly pro danou plochu primérnych hodnot.

Udaje z 15 ploch, které maji charakter hromadnych dat, byly zpracovany na mikro-
pocita¢i Sharp MZ 800 pomoci programu v jazyce Basic, ktery byl pro tento tucel vy-.
pracovan v rémci price SVOC pod pracovnim nizvem ,,Program pro zpracovini bio-
metrickych méfeni kultury smrku na zkusnych plochéch kruhového typu® v roce 1988.
Cilem simulace bylo ziskat informace o pravdépodobném vyvoji kultury v nejblizsich
nasledujicich letech, zejména z hlediska rozristini korun do $ifky a vytvareni koruno-
vého zapoje.

Pro sloZitost a rozsahlost dan¢ problematiky byly pro tucely simulace pfijaty nékteré

zjednodusujici pfedpoklady:

1. Horizontalni projekce tvaru korun stroma je zndzornéna kruznici s primérem rovnym
aritmetickému praméru zméfenych $ifek koruny.

2. Jak pfi vypoctu, tak pii grafickém znizornéni je pouzita délka bocnich prirtsth a vét-
ve jsou tedy povazovany za vodorovné.

3. Pro posouzeni zipoje porostu byl zaveden koeficient zapojeni, jehoZ hodnota je urcena
jako pomér plochy, kterou cloni horizontélni projekce korun stromt, a plochy kruhu
predstavujiciho danou zkusnou plochu. Takto stanoveny koeficient zapojeni udéva
kolik procent plochy opsané dané skupiné stromi je v padorysu clonéno korunami
stromt. Vzhledem k nepravidelnému rozmisténi stromit bylo hodnoceni zépoje
kontrolovano okulérné pomoci grafického vystupu. Koeficient zapojeni v&tSiny zapo-
jenych ploch dosahoval 70—50 9%,.

4, Velikost primérnych bocCnich prirGsti se vyviji linedrné podle pfimky s obecnou
rovnici y = ax -+ b, kde koeficient a je nazyvan trendem velikosti bo¢nich pfirtsth
nebo zkricené trendem. Pomoci trendu je moZné stanovit pravdépodobny prirtst
na vétvich v jednotlivych letech pro kazdou zkusnou plochu.
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Kazd4 skupina tficeti stromi je zpracovdvina samostatné a vypocet probihd v nékolika
fazich. :

Prehled symboli pouzitych pfi vypoctu (pro jednu zkusnou plochu)

Symbol Niézev Jednotka
PP polomér kruhové zkusné plochy cm
PL obsah kruhové zkusné plochy cm?
UH; stfedovy thel #-tého stromu stupné
VZ, vzdalenost 7-tého stromu od stfedu kruhové

zkusné plochy cm
Shi, ¢ primérna §ifka koruny s-tého stromu v roce ¢ cm
VY, ¢ vyska i-tého stromu v roce z cm
Ri ¢ polomér koruny ¢-tého stromu v roce ¢ cm
SK: cbsah plochy clonéné korunami stromt v roce ¢ cm?
RU; prumérny bocni prirlst v roce ¢ cm
2t koeficient zapojeni v roce ¢ %

Prvni Cast programu je nazvani ,vstup plochy®. Probiha zde vypocet velikosti
kruhové plochy s pelomérem dané zkusné plochy:

PL =3, PP?

Zaroven se obvod zkusné plochy zobrazi na obrazovce pecitace. Nésleduje cyklus kroka
pro zobrazeni mapy prumétl korun jednotlivych stromt na plose. Po pievedeni polér-
nych soufadnic na pravouhlé se na obrazovce zobrazuji postupné priuméty korun jed-
notlivych stromt zndzornéné kruznici o poloméru Ry, ; pro i-ty strom v roce z:

Sl ¢
2

Ry, =
Obsah plochy clonéné korunami stromu v roce ¢ urcuje vztah:
30
SK; = z ﬂ-th, t
i=1

Druhou ¢ast vypoctu tvofi podprogram nazvany ,,piirust*. Probiha zde vypocet koefi-
cientu zapojeni:
SK;
Bp- = mm——
PL

V dalsi ¢asti programu je metodou nejmensich ¢tverct stanoven trend velikosti bo¢nich
piirstd. Pomoci tohoto trendu lze odvodit pravdépodobnou velikost bo¢niho pfirtstu
v nésledujicich letech. Polomér kruhu clonéného korunou 7-tého stromu v roce z + 1 je
stanoven podle rovnice:

Ri, t11 = Ry, + RU;

Je mozné zvolit také rezim zpracovini O - oéislovani stromi jejich pofadovymi Cisly,
nebo P - odstranéni vybranych jedinct z vypoctu i z obrazovky (profezavka).

Pocitacovy vstup pfedstavuje: poradové cislo plochy, polomér plochy (v ¢cm), polarné
soufadnice stromu, vySka a $ifka stromii (v cm), ¢isla vzornikd a hodnoty délkovych
piirtsta vétvi (v cm).
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Pocitacovym vystupem jsou: koeficient zapojeni a rok, ve kterém bude tato hodnota
koeficientu dosazena, trend vyvoje bo¢nich prirtsti.

Graficky vystup na obrazovce, resp. tiskdrné: celkova situace pii pohledu shora — mapa
zjednodusenych korunovych projekei, rozrasténi korun stromd po 1 roce (tzn. zvétSo-
vani jejich pudorysu).

Program pro zpracovani biometrickych méfeni kultury smrku na zkusnych plo-
chéch kruhového typu je urcen pro zjisténi pravdépodobné doby zapojeni dosud nezapo-
jenych lesnich porostl, u nichZz je mozné stanovit trend rustu becnich pfirtsti na daném
stanovisti.

GRAFICXY VYSTUP s L Priklad grafického vystupu — An example
-+ of graphical output

tislo pocky 15
R-850
ROK 1387
KOEFICIENT
IAPOJENI 027
PRIROSTEX 14 00¢m
TREND +105

VYSLEDXY

Vysledkem zpracovani dat na pocitadi je grafické zndzornéni situace na dané plose
v roce terénniho Sctieni (1987) a v dobé zapojeni porostu. Nékres je doplnén tdaji
o zkusné plose — pofadovym ¢islem plochy, polomérem plochy a datem. V nakresu je
uvedena také hodnota koeficientu zapojeni v daném roce a hodnota trendu rozrustani
korun stromu spolu s grafem pramérnych boc¢nich prirasta za 1 rok (na ose x je vynesen.
¢as v letech, na ose y pramérny pfirast v urcitém roce v cm). Pramérnymi hodnotami
pfirtsta je proloZena pfimka (znazornéno teCkované, obr. 1), kterd slouzi k uréeni trendu
velikosti bo¢nich prirdstd na dané plose.

Z prehledného grafického znizornéni situace lze velmi snadno posoudit stav kultury
z hlediska pravid:lnosti rozmisténi stromi po plose, hustoty porostu, sponu a variability
velikosti korun stromi na dané plo$e i mezi jednotlivymi plochami navzajem. Stanoveni
pravdépodobné doby zapojeni kultury je hlavnim cilem vyuziti uvedeného programu.
Program byl testovin na terénnich datech ziskanych na lokalitich Taneénice, Certiiv
mlyn, Zmrzly v Moravskoslezskych Beskydech v roce 1987.

V nésledujicim schematu je uveden pichled prumérnych hodnot biometrickych velicin
na jednotlivych lokalitich.

Tanec¢nice  Certiv mlyn Zmr7ly

Primérny polomer plochy [cm] 687 615 621
Pramérny rozestup stromu [cm] 211 185 145
Pramérni vyska stromt [cm] 71 116 131
Pramérnad sirka koruny [cm] 59 105 131

Kultura na lokalité Tanecnice dosahuje vyrazné nejnizsich hodnot biometrickych veliin
a také pravdépodobnd doba zapojeni je zde o 2 az 5 let delsi neZ na ostatnich lokalitach.
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2. Grafické zndzornéni situace na pfikladu z kazdé lokality: a - Taneénice, b - Certav mlyn, ¢ - Zmrz-
ly; I - stav v roce 1987, II. - stav po tiech letech. — Graphical representation of the situation on
examples from each locality: a - Taneénice, b - Certiiv mlyn, ¢ - Zmrzly. I - the state in 1987,
II - the state after three years.

Situace na lokalité Certiv mlyn a Zmrzly je podstatnd piiznivéjdi, k zapojeni porostu
zde dojde dfive, i kdyZ zejména na lokalité Zmrzly bude mit zapoj skupinovity charakter
v disledku nepravidelného rozmisténi stromu.

Zavislost doby zapojeni porostu na rozestupu stromu je mozné vyjadfit parabolou.
Je-li pramérny rozestup stromi na plose mensi nez 200 cm, nema tato vzajemna vzdale-
nost mezi stromy podstatny vliv na rychlost zapojeni kultury. Naproti tomu, je-li pri-
mérny rozestup stromu vétsi nez 200 cm, doba zapojeni se vyrazné prodluzuje. Zvétdeni
rozestupu mezi stromy o 10 cm znamené prodlouZeni doby zapojeni o 1 rok (obr. 3).
Jestlize se kultura mé zapojit za 8 aZ 10 let po zalesn&ni, pak by mé&l byt rozestup stromu
nyni 120 az 150 cm.

ROK

2000
1995

3. Graf zavislosti doby zapojenf porostu na
rozestupu stromit — Dependence of the time

of canopy formation on tree spacin, 120 150 200 250 ROZESTUP
Py P g sTROMD [cd
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ZAVER

Na zékladé grafického zndzornéni situace na jednotlivych zkusnych plochich
a podle pravdépodobné doby zapojeni kultury je mozné posoudit soucasny stav a rozvoj
kultury na sledovanych lokalitich.

Soucasny rozestup stromu na lokalit¢ Tanecnice nedovoluje pfi zachovani dosavad-
niho trendu zapojeni porostu dfive nez za 10 aZ 15 let po zalesnéni. Toto zjisténi se tyké
zejména exponované &asti lokality. Na lokalité¢ Certiv mlyn a Zmrzly hustota kultur
odpovida stanovi§tnim podminkam, k zapojeni by mélo dojit 8 az 9 let po zaloZeni kul-
tury. Na lokalit¢ Zmrzly bude mit zdpoj skupinovity charakter.

Perina (1984) uvadi pro dany HS primérnou vzdalenost mezi stromy v 5 az 6leté kul-
tufe smrku v pasmu ohroZeni imisemi B 100 az 140 cm a pocitecni vzdélenost 50 cm.
Vysledky ziskané pomoci simulace potvrzuji tyto zdvéry. Primérny rozestup stromu
na zajmovych lokalitich by mél byt 120 az 150 cm, v partiich s extrémnimi podminkami
prostredi az 100 cm.

Na hustotu kultur ma vliv celd fada faktord. V imisnich oblastech se navic zvySuji
ztraty uhynutim sazenic, které maji na rozdil od normalnich podminek viceméné chro-
nicky charakter. Nezastavuji se ani v odrostlych kulturiach, kde probihd déle samovolnd
selekce. V imisné zasaZenych oblastech je to u smrku bézny jev, ponévadz kultury jsou
doposud zakldddny materialem, ktery je z hlediska tolerance k imisim velmi variabilni.

Av3ak zvySenim hustoty se jeSté nezaruli vytvofeni stabilniho porostniho celku.
Zirovei je tieba zabezpecit nejen dostatecny pocet sadebniho materiélu, ale také sadebni
material odpovidajici kvality a provenience. Dal$i moZnosti je vyuzivani vhodnych kom-
binaci cilovych dfevin k vytvofeni rovnomérnych smési, které budou stabilnéjsi nez
smrkové monokultury. Hustotu budouciho porostu je nutné stanovit na zikladé podrob-
ného rozboru stanoviStnich poméri — zejména mikroklimatickych podminek na holi-
néch, které jsou variabilni a mohou vyznamné ovlivnit Uspéch zalesiiovani. Stanoveni
hektarového poctu sazenic konstantné pro celou plochu kalamitni holiny neni vhodné.’
Stanoveny pocet sazenic na hektar je tfeba brat pouze jako primérny a zalesfiovani pro-
vadét diferencované podle nepfiznivych i pfiznivych podminek stanovisté.

Stanoveni pramérného hektarového poctu sazenic je ale pouze zékladnim predpo-
kladem k uspé$nému zaloZeni kultury, na ktery musi navazovat promysleny systém
opatfeni vedoucich k zadouci struktufe porostu.

Deékuji doc. ing. V. Tesatfovi, CSc., ing. P. Borusikovi a ing. Hyblerovi za odborné vedeni
prace a pomoc pri ziskdvani vstupnich dat i pfi jejich zpracovani a vyhodnocovéni.
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STEPANSKA, L. (Institute of Systematic and Ecological Biology, Czechoslovak Academy of
Sciences, Brno): Development of the canopy of spruce cultures: growth simulation, Lesnictvi, 37,
1991 (2): 125—131.

The simulation of spruce culture growth and development contributes to the solution of problems
concerning the foundation and growing of spruce stands on bare lands exposed to air pollution.
Test localities were situated in the region of the Roznov pod Radho3$tém forest establishment, in
the B pollution zone, at the height of 1020 to 1140 above sea level. These three localities were cha-
racterized by their on-site conditions. In the present study biometrical measurements from 15 test
plots are processed by means of a computer programme. The results indicate the probable time of
canopy formation on different plots, and the graphical representation of horizontal projections of
tree crowns is presented. A dependence of the time of canopy formation on tree spacing is evaluated ;
in the final part of this paper the density of forest stand suitable to be grown at these localities is
proposed with respect to the final goal: achievement of a stable forest stand.

spruce culture; stand density; simulation of tree crown growth; region exposed to air pollution
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AKTUALITA

STO LET VYVOJE MEZINARODNI UNIE VYZKUMNYCH USTAVU
LESNICKYCH IUFRO

V roce 1890 se konal ve Vidni mezinidrodni zemé&délsky a lesnicky kongres,
na kterém bylo rozhodnuto o zalozeni tehdy némeckého Svazu pokusnych lesnic-
kych stanic, ktery se stal zdrodkem pozdéjsi nejprve evropské a pak celosvétové
organizace vyzkumnych ustav( lesnickych se zkratkou IUFRO. Jejim tucéelem je
racionalizace vyzkumu, sjednoceni méficich systému a podpora mezinarodni spolu-
prace v lesnickém vyzkumu, v poslednim obdobi i zdchrana svétovych lesi a ochra-
na zivotniho prostredi v svétovém méritku ve spoluprici s jinymi organizacemi
tohoto zaméreni.

Rok 1890 poklada IUFRO za rok svého zalozeni, i kdyz S§lo tehdy o maly za-
¢atek pomérné lokalniho vyznamu. V soudasné dobé& sdruZuje tato organizace asi
10 000 védeckych pracovnikii z 89 zemi a spolupracuje s dal$imi vyznamnymi své-
tovymi organizacemi, jako je napf. MAB (Man and the Biosphere — ¢&lovék a bio-
sféra, zaloZena pii UNESCO v roce 1970, FAO (Food and Agriculture Organisation
of the United Nation — organizace pro vyzivu a zemédélstvi) zaloZena 16. 10. 1945
a zabyvajici se i lesnickymi otdzkami Spojenych narodiu. Jeji lesnické oddéleni,
kam patfi i lesni produkty, bylo vytvoreno v roce 1946.
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Vlastni zakladajici sjezd Svazu pokusnych lesnickych stanic se konal v roce
1983 v Mariabrunnu v Rakousku. Dalsi sjezdy se uZ nazyvaly kongresy. Druhy byl
roku 1896 v Bruns$viku, tfeti 1900 v Curychu, &étvrty 1903 opét v Mariabrunnu,
paty 1906 v Stuttgartu, Sesty 1910 v Bruselu, sedmy 1929 ve Stokholmu, osmy 1932
v Nancy, devaty 1936 v Budapesti. Svétova hospodarska krize a pak druh4 svétova
valka zpusobily dvanactiletou prestavku, takze desaty kongres se uskuteénil az
v roce 1948 v Curychu. Na né&m byla dohodnuta nova organizace svazu a zahajena
spoluprace s FAO. Jedenicty kongres byl 1953 v Rimé, dvanacty 1956 v Oxfordu,
trinacty 1961 ve Vidni a &trnacty 4.—9. 10. 1967 v Mnichové. Od patnictého kon-
gresu uz opousti tato organizace Uzemi Evropy, nebof ten se konal 14.—20. 3.
1971 v USA v Gainesville na Floridé. Sestnacty byl 21.—26. 5. 1976 v Oslo a sedm-
nacty byl jako prvni v Asii v Kjotu v Japonsku v roce 1981. Osmnécty byl v zari
.1986 v Lublani.

Kromé téchto zdkladnich &i celosvazovych kongresti se uskuteénilo mnoho
mezinarodnich konferenc{ na dilé¢i nadméty, pro navazani spoluprice s jinymi mezi-
narodnimi organizacemi, jako byla konference 18.—23. 5. 1980 ve Flagstaff u USA
(Arizona) spole¢né s MAB, kde na poradu byl vyzkum rozmanitého vyuziti lesnich
zdroji, déle mezinidrodni setkdn{ nejrozmanitéjSich pracovnich skupin. Ty byly
soustiedény do Sesti oddéleni IUFRO: 1. nauka o lesnim stanovisti, péstovani lesa,
rast a produkce, 2. lesnickd botanika a ochrana lesa, 3. prace v lese a lesnicka
technika, 4. planovani, lesnickd ekonomika, organizace produkce a lesnicka poli-
tika, 5. lesnické produkty, 6. vieobecné otdzky. IUFRO dale vydava svétovou les-
nickou bibliografii, od roku 1954 podle desetinného oxfordského tiidéni, dale pe-
riodika IUFRO New a ve tfech fefech Annual Report, Rapport Annuel, Jahres-
bericht.

V Ceskoslovensku jsou informace o této organizaci velmi té&zko dostupné,
i kdyz IUFRO posila informace lesnickym ustavim a jednotlivym védeckym pra-
covnikim do Ceskoslovenska, ale v knihovnich se neuklddaji a napi. v Ustfedni
zemédélské knihovné UVTIZ v Praze neni o ni téméf nic. Naproti tomu napfi.
polska lesnicka encyklopedie podava nejen pfehled ¢&innosti IUFRO, ale i infor-
mace, kteii Polaci se jednotlivych kongresti uéastnili. Podrobnéjsi informaci
o sedmnactém svétovém kongresu v roce 1981 v Japonsku podal ing. E. Vaclav
v beletristické cestopisné kniZce V zeleném krdlovstvi péti kontinentu, jez vysla
ve Statnim zemeédélském nakladatelstvi v Praze v roce 1989 (s. 229—233). Jednani
tohoto kongresu mélo hlavni heslo Vyzkum dneska pro lesy zitfka a tucastnilo se -
ho 742 delegati ze 70 stath svéta. Zavéreéna kongresova deklarace apelovala na
zachranu svétovych lesu, kulturni a ekonomické faktory v ruznych &astech svéta
(pfedevsim v rozvojovych zemich) a kladla duraz i na nutnost spoluprice vyzkum-
nika s politiky jak na narodni, tak na mezinirodni bazi a vyzyvala vlady, aby po-
skytovaly odpovidajici prostfedky pro lesnicky vyzkum a jeho boj za zachranu
svétového lesniho fondu.

Jinak se Ceskoslovensko aktivn& zapojilo v pracovni skupind& IUFRO
S.2.09-00, ktera se zabyva zneéisténim ovzdusi, tim, Ze u nas usporiddalo na tento
namét dvé mezindrodni pracovni konference. V mezinadrodnim potadi to byla de-
vata konference 15.—18. 10. 1974 v Marianskych Laznich a tficata 27. 8.—1. 9. 1984
v Mosté. Srovname-li vSak vnéjsi Upravu, uspoifadani a udrovenn sborniki z téchto
konferenci v Ceskoslovensku se sborniky obdobnych akci v Rakousku (které vy-
chézeji ve sbirce Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien), je to
dojem velmi trapny. ProtoZe rakouské publikace maji nejvéts{ vyznam i pro naSe
lesnictvi, uvadim pirehled nékterych pracovnich skupin IUFRO, z kterych vysly
publikace v uvedené rakouské sbirce a jsou tam dosud dosaZitelné:

1.01-04 Fyziologické aspekty ekologie lesa

1.02-06 Stanovistni klasifikace

1.02-07 Kvantitativn{ vySetfovani stanovistnich faktora
1.04-00 Bystfiny, snih a laviny

2.06-02 Rakoviny a sypavky jehli¢nanu

2.09-10 Zmény prirtstu, diagnéza a zhodnocen{

4.01-00 Dendrometrie, prirtist a vynos

6.07-00 Dé&jiny lesnictvi

Doc. ing. Antonin PF¥fhoda, 252 67 Tuchoméfice 26
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POUZITI LESLIEHO MATIC PRO PREDIKCI VYVOJE SMRKOVYCH
POROSTU POD VLIVEM IMISI

S. Vacek, J. Leps

VACEK, S. — LEPS, J. (Vyzkumni stanice VULHM, Opotno; JihoZeské biologické cent-
rum CSAV, Ceské Budé&jovice): PouZiti Leslicho matic pro predikci vywoje smrkovych po-
rosti pod vlivem imisi. Lesnictvi, 37, 1991 (2): 133 —159.

Dynamika strukturdlnich zmén v prirodnich smrkovych lesich pod vlivem imisi byla experi-
mentélné feSena v letech 1976 aZ 1988 na péti trvalych vyzkumnych plochéch (TVP) v ochran-
nych lesich hospodafského souboru (HS) 01 (TVP C, D, E) a HS 02 (TVP A, B) v pdsmu
ohrozeni imisemi B a C v KrkonoSich. V souladu s hlavnim cilem préice byl nejvétsi diraz
kladen na ziskdni poznatki o dynamice vyvoje prirodnich smrkovych lest pod vlivem imisi.
Experimentélné podloZené smérnice pro upravu hospodafeni v imisemi po$kozenych po-
rostech totiz nelze zodpovédné formulovat bez predchazejici hluboké analyzy dynamiky
strukturdlnich zmén v téchto porostech, tj. analyzy vyvoje poskozeni a odumirdni ekosystémi
i jejich slozek. Na zakladé rozsdhlych strukturdlnich a vyvojovych analyz prostorové a vékové
zna¢né diferencovanych autochtonnich smrkovych porosti pralesovitého charakteru byla pro-
vedena syntéza, umoznujici globalni hodnoceni situace a zpracovani dynamickych modela
vyvoje porostil na zdkladé Leslicho matic. Pro predikci vyvoje byl uzit jednak klasicky ana-
lyticky model a jednak simula¢ni medel s vlivem i bez vlivu periodicity semennych let. Oba
modely byly aplikovdny ve dvou variantéch, a to pro prirozené podminky prostfedi a pro sté-
vajici imisné ekologické poméry. U simulace stdvajicich imisné ekologickych poméru byla
navic vytvofena subvarianta vyvoje s ukonc¢enim vlivu imisi. Z analytického modelu vyplyvé,
Ze smrkové populace si za pfirozenych podminek v dlouhodobém trendu zachovivaly pribliZ-
né stejnou velikost (4; = 1,005 —1,034). Vyjimkou byla nejvyse polozena TVP A pfi horni
hranici lesa, kde do$lo k mirné redukci populace (A1 = 0,995). Porosty v nizich polohidch
(HS 01) mély vy$si reprodukéni potenciél, neZ ve vyssich polohach (HS 02). S poklesem nad-
morské vysky roste vyznam konkurence jako faktoru regulujiciho velikost populace. Za sou-
¢asné imisné ekologické situace velikost populaci na viech TVP Kkles4 a rychlost jejich vymi-
rani vzrusta se stoupajici nadmorskou vyskou. V porostech HS 01 poloc¢as rozpadu v priméru
¢ini 24 let a v HS 02 je 9 let. Vysledky simula¢niho modelu vyvoje porosti edpovidaji vysled-
kum analytického modelu. Ze simulaci vyvoje populaci za pfirozenych podminek a vlivem &i
bez vlivu periodicity semennych let je zfejmé, Ze s poklesem nadmofské vysky se zyyraziiuje
cyklicky vyvoj porosti a prodluzuje délka vyvojového cyklu. Za stavajici imisné ekologické
situace se pouze v porostech HS 01 po urcitou dobu (asi do 50 aZ 110 let) udrZi nékteré stromy
nizsich vékovych skupin, a to ze semenacki, které jsou je§té nyni pritomny, popf. i ze semen,
jelikoZz zde dosud slabé semenné roky obclas vyskytuji. Ze simulaéniho toku s ukondenim
vlivu imisi vyplyvé, Ze schopnost regenerace porostu zdvisi vyrazné na stupni jeho poskozeni,
tzn. na dobé&, po kterou budou imise pusobit a déle, Ze k vyraznému sniZeni regeneraénich
schopnosti porosti muze dojit béhem nékolika (asi 10) let. Bylo ovéfeno, Ze Leslicho maticovy
model odrazi zdkladni vlastnosti chovani porostii; z kvalitativniho hlediska (simulace cyklické-
ho vyvoje porosti) je shoda chovéni s experimentdlné zjisténym chovédnim porosti velmi
dobr4, z kvantitativniho hlediska simuluje model vét§inou realistické hodnoty poétu individui.

matematické modelovani; predikce vyvoje; autochtoni smrkové porosty; imise

Lesy stfedni Evropy jsou v poslednich letech postiZeny velkoplo$nym kalamitnim
pusobenim negativnich imisné ekologickych vlivli, které v fadé oblasti zpusobuji de-
strukci aZ odumiréani porosti. Zejména v uplynulych 10 letech doslo k prudkému zhor$eni
zdravotniho stavu lest, které vyvolava ty nejvazné&jsi obavy hlavné v horskych oblastech,
a to i bez zietelného vztahu k velkym emisnim zdrojim. Podobn4 situace je i v CR,
kde vlivem imisi je poSkozeno (stupefi poskozeni 0/ — IVb) 52,2 9, rozlohy lest
(stav k r. 1988 podle Lesprojektu).
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Mezi lesy CR zasaZenymi imisn& ekologickymi vlivy vystupuji do popfedi zdjmu
vefejnosti Krkonose, které vedle produkce dfeva maji pfedev§im mimofadny vyznam
z hlediska plnéni ekologickych i environmentélnich funkei lesa, zejména pak vodohospo-
dafskych, pudoochrannych, klimatickoochrannych a rekreacnich. Vlivem imisi je zde
poskozeno (stupeti poskozeni 0/I — IVb) 100 %, rozlohy lesti (stav k r. 1988 podle Les-
projektu). Tato situace znacné negativné puisobi nejen na produkéni, ale i na ekologické
a environmentélni funkce lesti a tim zpisobuje té€zkosti a nenahraditelné Skody lesnimu
a vodnimu hospodafstvi i statni ochrané prirody.

Jednim z nejdalezitéjsich tkold lesniho hospodafstvi jak v soucasné dobé, tak
i v nejblizsi budoucnosti se proto stivd obnova lesti znicenymi imisemi. Pfedpokladem
asp&$ného zvladnuti tohoto nelehkého ukolu je ziskdni dostatecnych poznatkd nejen
o vlivu zneci§téni ovzdu$i na lesy a o hospodéiskych opatfenich v péstebni Cinnosti
v imisnich oblastech, ale i o vyvoji imisni kalamity, tj. o prognézich poskozeni a odumi-
réni lesnich ekosystému.

Exaktni predikce vyvoje poskozeni lest imisemi je vSak velmi obtiznd a podle né-
kterych autorti dokonce nemoznd, ponévadz jde o velice slozity komplex pficin (napf.
Ott, 1984; Poleno, 1984 a Steinlin, 1984). Jde nejen o druh a koncentraci $kodli-
vych litek v ovzdusi, ale i o patogenni organismy (hmyz, houby, bakterie, viry), klima-
tické vlivy (mréz, sucho, zimni vysychdani), zhorSovani pudnich vlastnosti, poruchy ve
vyzivé rostlin (tzv. karencni jevy) aj. Ze znalné ruznorodosti faktord, uplatiiujicich
se v soubéhu s poskozovanim lesnich porostd imisemi (Materna, 1978; Smith,
1981; Lammel, 1984; Pefina a kol., 1984, 1987; Wentzel, 1984 apod.), vyplyva
i sloZitost a obtiZnost prognézy dalsiho vyvoje poskozovani lest,

Nicméné poznini strukturdlnich procesi ve smrkovych porostech pod vlivem
imisi a prognéza jejich daldiho vyvoje jsou nutné, nebot jsou zikladnim pfedpokladem
pro stanoveni specifickych zasad obhospodafovani téchto lest.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Souhrnny prehled vyuziti metod matematického modelovéni v lesnickém vyzkumu i praxi je
popsédn v prici LepSe a Vacka (1986a). V soulasné dobé je zfejmé, Ze matematické modely
mohou byt pfi studiu reakce lesniho porostu na imisni zatéz uzity pfedevsim ke dvéma udelum.
Jednak pro testovani hypotéz o mechanismech plsobeni a jednak pro predikci dalsiho vyvoje.
Uvazujeme pouze modely na drovni porosti, oddéleni ¢i lesnich hospodéfskych celkl, ne viak mo-
dely globalniho ovlivnéni v rdmci kontinentd, jaké jsou uzivany napi. v IISA. Modely pro testovani
hypotéz o mechanismech musi byt predev§im vérné a musi mit vysokou rozliSovaci schopnost,
vét§inou az na fyziologické trovni, viz napf. Bossel (1986).

Pro predikci vyvoje jsou naproti tomu ¢asto dostacujici modely s mens$i rozliSovaci schopnosti,
vychazejici ze zmén charakteristik ristu a reprodukce jednotlivych individui (napf. Kercher
a Axelrod, 1984; Lep§ a Vacek, 1986b).

Vétsina modeld populaéni dynamiky popisuje pouze zmény celkového poctu jedincti dané
populace. Tyto modely jsou vhodné pro vyzkum stejnovékych populaci. Pfi studiu vyvoje rizno-
vékych prirodnich lest se uZivaji modely populace s vékovou strukturou. Do populaéni ekologie
zavedl tyto modely Leslie (1945, 1948), proto se uZitym maticim rikd Leslieho maticové modely.
Modely vychézi z pfedpokladu, Ze mira imrtnosti i plodnosti velice ¢asto zdvisi na véku jedince.
Vétsinou se zkoumd populace prirozenym zpusobem rozpada na nékolik vékovych skupin, uvnitf
kterych muZeme pfedpoklidat stejnou plodnost i amrtnost. Typickym pfikladem jsou texturné
vyhranéné vyvojové faze a stadia pfirodnich lesti. Tyto prostorové skupiny jsou vsak prevazné
vékové nerovnomérné; v souladu s teorii maticového poétu je viak tfeba pro vypocty volit stejné
vékové kategorie. Proto se empiricky odhad parametrii terénnim pozorovanim provadi v rdmci
jednotlivych vékovych skupin (fazi a stadii) pro stejné vékové kategorie (napf. o rozpéti 1 rok),
¢imz se vyhovi zakladnimu biologickému i matematickému pfedpokladu aplikace Leslieho matic.

Princip Leslieho modelu z metodického hlediska rozebird napf. Kindlmann (1989). Apli-
kacemi Leslicho matic na lesni hospodafstvi se zabyvali Usher (1966, 1967/68, 1969a, 1969b, 1972),
Hartshorn (1975) a Hayslett a Solomon (1983).
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Pfi soudasné imisni kalamité v lesich je pro lesni hospodafstvi jednou z nejduleZitéjich otdzek,
jaky je a jaky bude jeji daldi vyvoj, tj. jak rychle bude postupovat destrukce lesnich porosti. Hlavnim
cilem préce proto bylo ziskat poznatky o dynamice vyvoje pfirodnich smrkovych lesi pod vlivem
imisi v Krkonogich.

MATERIAL. A METODIKA

V préci je aplikovan dynamicky matematicky model vyvoje populace zalozeny na Leslieho
maticich. Na zdkladé dlouhodobého sledovéni péti trvalych vyzkumnych ploch (TVP) na vysko-
vém prufezovém pasu v zdpadnich KrkonoSich bylo ziskano pét rtiznych matic. To umoznilo
zhruba odhadnout zévislost destrukce ptuivodnich smrkovych porostt na danych imisné ekologic-
kych pomérech.

VYBER A ZAKLADANI TRVALYCH VYZKUMNYCH PLOCH

Po prostudovani dostupnych archivnich a literdrnich prament o autochtonnich smrkovych
porostech v Krkonosich byl ziskan zakladni pfehled o rozloZeni zbytkua téchto pfirodnich porosti.
Jako historicky nejcennéjii zbytky ptivodnich porostii krkonodského ekotypu smrku [Picea abies (L.)
concortica Svoboda] se jevily pralesovité utvary na severnim svahu Medvédina a KrkonoSe, na
uzemi, vyhla§eném jiz v r. 1904 rézervaci, zvaném Strma stran, tj. v oblasti Labského dolu v Sedmi-
doli.

Pfi terénnich pochtizkidch autochtonnimi smréinami na Strmé strani byl vybrian modelovy
vertikdlni transekt. Vyzkumné plochy byly vybirdny z hlediska dendrometrického, fytocenologic-
kého, pedologického a mikroklimatického tak, aby byly priblizné homogenni a reprezentovaly risto-
vé poméry celého modelového vertikdlniho transektu, tj. aby byl zachvcen vy$kovy gradient struk-
curdlnich a vyvojovych zmén porostu pocinaje podminkami boje jedinc o preziti na horni hranici
lesa aZ po projevy vyrazné prosperity autoregulaéné se vyvijejicich porost. Pét TVP bylo umisténo
priblizné na uhlopfi¢ce modelového vertikdlniho transektu v nadmorské vysce 981 az 1237 m, pro-
toZe tyto porosty nebyly s velkou pravdépodobnosti dotéeny hospodarskou ¢innosti. Vyzkumné
plochy o velikosti 50 x 50 m (0,25 ha) maji vSechny ndleZitosti TVP.

VYZKUM V POROSTECH

Ekologickou analyzou vlivu imisi na ekosystém autochtonni horské smréiny pralesovitého
charakteru mély byt ziskdny poznatky pfedeviim o tom, jak jsou naru$oviany ncbo ménény vztahy
uvniti dfevinné slozky ekosystému, tvofici jeho podstatu.

Analyza vlivu imisi vychézela z dendrockologickych reakci jednotlivych stromu v ramci
textury porosti. Pfi zdkladnich dendrometrickych rozborech byly u v3ech individui smrku (popft.
ostatnich dfevin) méfeny a hodnoceny: vycetni tloustka a vyska stromu, vyska nasazeni zelené ko-
runy, korunové projekce stromi, stromové rozestupy, vékova struktura, stromové tfidy podle
Zlatnika (1976), stupné uvolnéni koruny podle Assmanna (1961) a olisténi podle Tesafe
a Temlové (1971).

CASOVY PRUBEH ZISKAVANI UDAJU NA TVP

Vsechny vyse popsané znaky byly méfeny a hodnoceny poprvé v priibéhu od skonéeni vege-
tatniho obdobi v r. 1976 do poéitku vegeta¢niho obdobi v r. 1977. Pouze odbér vyvrta a kotouc
byl proveden aZ po skonéeni vegetaéniho obdobi v r. 1977. KaZdoroéné potom v z4fi a v fijnu
(véetné r. 1987) byly méfeny tloustky kmenii, vy$ky nasazeni zelené koruny, hodnocen stupen
uvolnéni koruny, olisténi (u jedined nehroubi byl méfen vyskovy pfirtst a hodnocena jejich po-
kryvnost), kvantita plodivosti a zmény v po¢tu semenaéki nejmladsich vékovych kategorii. Kazdo-
ro¢né byly také bliZze zkoumdny stromy odumielé a stromy, u nichz dochézelo k vyraznému trendu
odlisténi. Vzdy po péti letech (tj. v r. 1980 a 1985) byly méfeny vyiky stromt (hroubi) a korunové
projekce. Pouze dalsi vybér vyvrti a kotou¢t byl proveden aZ po osmi letech (tj. v r. 1985). Prehled
zékladnich tdaji o TVP A — E je uveden v tab. I.

POPIS MODELU
Pri uziti Leslicho matic je tfeba mit na zfeteli, Ze se jednd o zjednoduseni reality,

dané pfedevsim linearni formou modelu, kterd umoziiuje snadnou manipulaci s vyuZzitim
maticové algebry.
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1. Pfehled zékladnich charakteristik o TVP A-E (0,25 ha) na lesni spravé Spindlertiv Mlyn (LZ Vrchlabi) — Basic characteristics of permanent
research plots PRP A-E (0.25 ha) in the Spindleriv Mlyn forest administration (Vrchlabi forest establishment)

TVP2
Charakteristiky?!
A B C D E
Porost3 175B17 175B17 175C17 175C17 175C12
Nadmorska vyska* m 1220 1170 1120 1050 990
Expozice® SV SV Sv SV Sv
Sklon® e 29 26 23 24 22
Geologicky podklad? stfedné zrnita stfedné zrnitd sttedné zrnitd stiedné zrnitd stfedné zrnitd
biotitick4 Zulal? | biotiticka Zulal? | biotiticka Zulal? | biotiticka Zulal? | biotiticka Zulal?
Puda® vyrazny stfedni oglejeny oglejeny stfedni Zelezity
humusoZelezity | humusozZelezity | podzol3? podzol3? podzol40
podzol!8 podzol?8
Primérna?? | teplota? stanice 206G 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7
) Spindlertuy
srazky1l Mlyn?? mm 1322 1322 1322 1322 1322
kon- stanice
centracel? Labska png.m-3 20 20 20 20 20
SO: boudal?
Lesni typ“ 8Z4 8Z4 8N, 8N1 8N,
Hospodarsky soubor! 02 02 01 01 01
Pasmo ohrozeni imisemil6 B B (& c C
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LEl

Drevinal? smrk 1022 smrk 1022 smrk 1022 smrk 1022 smrk 1022
Vék20 roky?! 135 180 188 198 210
Stredni vyska?3 m 11 19 26 31 33
vycetni tloustka24 cm 30 42 46 52 54
Bonita?s ° 9 9 9 9 9
Zasoba 2iv42? m?3 42 100 171 182 211
hroubi?26é ks S
odumfelq28 m3 9 15 20 56 39
Cetnost2! stromové sm ks 74 77 84 60 61
30
Riirg it ks - 1 - = =
nilet a sm ks 34 44 172 1725 2964
31
Sl i ks 16 34 23 24 33
bk ks — — 3 — 5
kl ks = = 2= 4 =
jd ks - — - — 2
Taxaéni z4poj3? 0,46 0,62 0,58 0,48 0,49
Biologicky zapoj33 0,53 0,80 0,74 0,54 0,61
Prevladajici vyvojové stadium34 podatedni pokrodilé pokrodilé pokrocilé pokrodilé
stadium stadium stadium stadium stadium
optima3® optima3® optima36 rozpadu4! rozpadutl

characteristics!, permanent research plots2, forest stand3, height above sea level4, exposured, slope$, bedrock?, soil®, temperature(s)?, Spindleriav Mlyn
station19, precipitation!!, SO» concentrations!2, Labskd bouda station!3, forest typeld, management complex!d, air pollution zonel, medium-grain
biotitic granitel?, typical humus-iron podzol!®, forest species!?, age2?, years®l, spruce?? mean height®3, mean breast-height diameter?4, site quality25,
dimension timber stock28, dimension timber stock of living trees2?, dimension timber stock of dead trees?8, frequency??, tree layer30, natural seeding
and young growth?!, crown density??, biological canopy?3, prevailing developmental stage3?, initial stage of optimum?35, advanced stage of optimum?3é,

middle humus-iron podzol?®$, gleyed podzol??, middle iron podzoli?, advanced stage of decompositioni!, average42




Byl uZit maticovy model ve formé:

N1,t+1 Fl Fz . . . Fi Fn—l Fn Nl.t
Nz, 111 P 0 5 . : 0 0 0 N>, ¢
N3, t+1 0 P2 . . . 0 0 0 N3' t
Ni, 111 0 0 . y : P; 0 0 N; ¢
Nn,t-f-l 0 0 . . . 0 Pn_l 0 Nﬂ't
tj. v matematickém zapisu
N[+1 — L-Nt, (2)

kde: N: je stavovy vektor soustavy, udavajici sloZeni populace v ¢ase ¢ (Ny,: je pocet individui
v i-té vékové kategorii) a L je Leslicho matice, v niz hodnoty P; jsou pravdépodobnosti preziti
individua 7-té vékové kategorie a [F; jsou plodnosti; n je celkovy pocet uvazovanych vékovych kate-
gorii v modelu; 7 je Cas v letech (cf. Leslie, 1945, 1948)

Za fertilitu povaZujeme v tomto modelu pocet novych individui, kterym da vznik
jedno individuum dané kategorie. V tomto modelu tedy nesimulujeme kategorii semen
vzhiedem k tomu, Ze sc jedn4 o diskrétni model s krokem 1 rok. Semena smrlu, podobné
jako vétsiny nasich lesnich dfevin, si vétSinou v pfirozenych podminkéch nezachovavaji
kli¢ivost del3{ dobu nez 1 rok a tedy neexistuje u smrku dlouhodobé zisoba semen v pudé
jakou zname napt. u polnich pleveld. Proto bylo toto zjednodudeni moZné. Pro simulaci
vyvoje populace véetné vlivu semennych let byla pouZita data nejen o periodicité se-
mennych let, ale i o kvantité a kvalit€ semenné produkce (Vacek, 1981a, 1981b, 1981c),
a to i tehdy, kdyZ samotna kategorie scmen nebyla predikovéna.

Rozpéti vékové kategorie v modelu je 1 rok (N je tedy podet jednoletych semenacku,
N2 pocet dvouletych atd.). V modelu jsme uZili # = 250, tzn. Ze zanedbivime individua
star$i nez 250 let, jelikoz na plochich se témé&f nevyskytuji.

Pro takovou rozsdhlou matici oviem neni mozné odhadnout nezivisle vSechny pa-
rametry. ProtoZe sc pravdépodobnosti pieZivani méni s vékem velmi pomalu, s vyjim-
kou nejmladsich vékovych kategorii, byly pravdépodobnosti preziti odhadnuty pro véko-
vé skupiny: (1) = 1 rok, (2) = 2 roky, (3) = 3 roky, (4) = 4 az 15 let, (5) = 16—50 let,
(6) = 51—140 let, (7) = 141200 let, (8) = 201 —250 let. Oznaéme tyto odhady Ps1 —
— Pgg. Tyto hodnoty byly potom pfitazeny viem prvkim matice naleZejicim do dané
ve€kové skupiny. Plati tedy napf.:

P; = P pro 1 =:4,5, ... 15,

Podobné bylo postupovino pii odhadech plednosti. Zde jsme povaZovali stromy do
100 let za neplodné, co? cdpovidi empirickym datim na vSech TVP, tedy F; = 0 pro
i, ..., 100. Poté byla odhadnuta fertilita pro 1 vékovou skupinu (rj. 141 az 200 let)
a hodnota, ke kieré klesi fertilita, kdyZ se vék blizi k 250 letim. Pfednoklidali jsme, Ze
fertilita line4rné stoupa od 100 do 140 let, poté je stala (dosahuje hodnoty Fy7) do véku
200 let. Na nejniz$ich TVP D a E jsou si hodnoty Fg; a Fgg rovay. Obdobné oznacujeme
pocet individui ve v&kovych skupinach, napt. N5 je pocet individui o véku 16 aZ 50 let.

Byly odhadnuty dva soubory parametrii: pro pfirozené (neimisni) pcdminky a sti-
vajici imisni poméry. Pravdépodobnosti pfeZivani byly odhadovany riznymi zpisoby
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na zéklad& viech dostupnych dat z vyzkumnych ploch. V nejmladsSich vékovych skupi-
nich byl pocet individui dostate¢né velky a jejich mortalita dostatecné vysokd, aby
umozZnila odhadnout mortalitu jako podil poétu vyhynulych jedinc ku viem jedincim
v daném roce, pfipadné kombinaci z riznych let. Tyto odhady byly provadény v 70. le-
tech, pred za¢dtkem vyrazného pusobeni imisi. Ve star$ich vékovych skupinich takovyto
odhad nebyl moZny. Mortalita ve tfech nejstarSich vékovych skupinich byla pred pu-
sobenim imisi natolik nizka, Ze v nékterych skupinich nedo$lo k odumfeni stromi
v pribéhu nékolika let. Proto byly mortality odhadoviny i na zakladé v&kové a den-
drochronologické analyzy nalezenych odumfelych stromi na dané lokalité. Za imisni
obdobi povazujeme pro vypocty obdobi od roku 1982. V této dob&é mortalita ve viech
tiech nejvyssich vékovych skupinich natolik stoupla, Ze bylo mozZno ji ve vétSiné pfi-
padt odhadnout jako pomér poftu odumielych ke viem Zivym stromim v daném roce
(vyslednd hodnota je vaZenym primérem pro roky 1982—1987). Pouze v nékolika mailo
ptipadech, kdyZ bylo ve skupin& pfili§ mélo jedincti musel byt odhad korigovin. Morta-
lita v nejnizich vékovych skupinich se piili§ nezménila a proto uZivime parametry
Pg1 aZ Pgs spolecné pro obé varianty.

Fertility byly odhadnuty na zikladé poétu semen. Vzhledem ke kroku modelu
1 rok v sobé fertilita zahrnuje i pravdépodobnost vykli¢eni. Rozdily ve fertilité jednotli-
vych vékovych skupin byly odhadnuty na zikladé rozdila v produkci semen razné sta-
rymi individui. Vzhledem k velkému kolisani produkce semen v jednotlivych letech
bylo pouZito v imisni variant€ hrubého odhadu — ve vSech pfipadech byla fertilita
desetkrat sniZena proti pfirozenému (neimisnimu) stavu. Tento pfedpoklad je pomérné
optimisticky vzhledem k vyraznému sniZeni kvantity a kvality semenné produkce a také
ke zméndm v bylinném patie, ke kterym dochédzi po prosvétleni porostd a jeZz ztézuji
zmlazovani.

Leslicho model je analogem modelu exponencidlniho ristu. Neobsahuje Zidné
moznosti autoregulace. Ve skutecnosti zvyseni denzity horniho siromového patra (tGrov-
né a nadirovné) méa za nasledek silny ubytek svétla v podurovni i nasledné sniZeni
zmlazovani. Zavedeni takovychto realistickych zédvislosti vSak vyrazné omezuje moznost
analytického feSeni modelu. Obdobné je tomu se semennymi roky, které se vyskytuji
s urcitou periodicitou. Jejich zavedeni v simulaénim modelu neni sloZité, znemozZiiuje
viak analytické feseni.

Leslieho model byl aplikovan ve dvou formach:

1) V zakladni formé s pevnymi prvky matice (hodnoty P; ; 2 F;) a bez piitomnosti
semennych let. V této formé umozZnil analytické feSeni a uZiti teorie vypracované pro
Leslieho matice.

Rekurentni vzorec (2) 1ze pak prepsat do formy
Nipg =LV Ny, ?3)
kde: g je pfirozené éislo (vyplyvé z maticového poétu — Chudy, 1971; Rektorys a kol., 1973)

Cennou informaci jsme ziskali analjzou charakteristickych (vlastnich) &isel a vektoru
matice L (Roberts, 1976). V pfipadé, Ze nejvétsi charakteristické ¢islo matice A3
je vétsi nez 1, potom se jednd o populaci vymirajici, nebo je-li rovno 1, o populaci
stagnujici. Tato analyza mlzZe byt uZite¢na i v pfipadech, kdy uvazujeme o proménlivych
hodnotach parametrt I’ a F. V téchto pfipadech bereme vétSinou v uvahu ,,0ptimélni«
hodnotu téchto parametrii a jeji sniZeni vlivem konkurence.

Pokud i se zidkladnimi hodnotami parametrii dostivime nejvétsi charakteristické
Cislo matice mensi ne? 1, dochdzi k vymirani populace. Cim men3i nez 1 je nejvétsi
charakteristické ¢islo matice, tim je vymirani populace rychlejsi. Zhruba jsme prediko-
vali Cas 719, za ktery velikost populace klesne na polovinu predpokliadéme-li 0 < A; < 1):
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| g = — m 4
nebo obecné, Cas za ktery velikost populace klesne na 1/k ptivodni velikosti
’ In &
tl/k = — TAI— (Roberts, 1976). (5)

Predikce i za polocas rozpadu populace je mozna, tj. mizeme napf. predikovat, za kolik
let odumfou 3/4 nebo 4/5 jedinct populace. Presnost predikce se viak za polocasem roz-
padu sniZi, jelikoz destrukce populace potom probihd uplné podle jinych zékonitosti.
Pokud totiZ v ochranném horském smrkovém lese odumie vice neZ polovina jedinci
populace, pak porost pomérné rychle, v disledku vyrazné ekologické exponovanosti
prostiedi, prestava plnit své ekologické funkce a v souvislosti s tim se vice ¢i méné setr-
valy trend destrukce populace méni. Probiha vétSinou podstatné rychleji a Casto s velkymi
»skoky*, které se markantné li§i od standardnich funkénich zévislosti. Mechanismy
imisni destrukce porostt viak dosud nejsou dostatecné objasnény, a to predevsim v di-
sledku nedostate¢ného mnozstvi experimentalnich dat. Z téchto divodi je pfesna pre-
dikce totilni nebo téméf totdlni destrukce populace velmi obtiZna.

Rychlost ristu nebo vymirani celé populace jsou pochopitelné zavislé i na inicidlnim
sloZeni populace. Vztahy (4) a (5) plati presné, ma-li na zacatku populace tzv. stabilni
(vékovou) strukturu, tzn., Ze stavovy vektor populace (N;) odpovidd charakteristickému
vektoru piislusejicimu k nejvét§imu charakteristickému cislu (Roberts, 1976).

2) Klasicky Leslieho model, umozZiiujici analytické feSeni, je analogem modelu expo-
nencialniho ristu a neumoziuje vyjadfit vliv konkurence mezi individui. V pavodnim
lesnim porostu jsou konkurenci nejvice ovlivnény semenécky, mladé a v ristu potlacené
stromy. Proto byla v simulaénim modelu vyjidfena pravdépodobnost pieZivani pro
prvnich 5 vékovych skupin v zavislosti na konkurenci, a to na konkurenci individui téze
v&kové skupiny a star$ich. Pfitom vy$si (star$i) individua jsou konkuren¢né zdatné&jsi
nez individua niz8i. Byl formulovén ,,efektivni¢¢ pocet konkurujicich individui, ktery se
1iil pro rizné vékové skupiny. Pro 5. vékovou skupinu byl:

Nionk 5= Nsg + Ns7 4 Nggj10 + Nss/so (6)
a pro prvni 4 vékové skupiny potom:
Nionk 4 = Nsg -+ Ns7 + Nsgjio + Nssyzo + Niay200- (7

Pro prvnich 5 vékovych skupin byla potom pravdépodobnost pieziti vyjadiena jako
klesajici funkce ,,efektivniho¢* po¢tu konkurujicich jedinci, tak Ze:

Preal; = P;.Q, (8)
kde: O = 1 pokud Nionx < Kopt
Q =1 (Nkonk == Kopl)/z-(Kmaz =¥ Kopt) POkUd Nionk > Kopt-

kde: Ky je optimdlni kapacita prostfedi (tj. optimélni pocet jedinci stromového patra na dané
plode), Knqz je maximalni kapacita prostfedi

Pokud je Q < 0, automaticky se dosazuje hodnota Q = 0, za Nioux se dosazuje
hodnota, pfislu$na pro danou vékovou skupinu. Pfi K,p: nebyla pravdépodobnost preziti
redukovana a pfi Kpqz byla sniZzena na polovinu. V této podobé model zhruba odpovida
modelu logistického ristu se zpozdénim.

Obdobné byly zavedeny bohaté semenné roky jako desetindsobné zvyseni hodnot
Fy7 a F,g s periodicitou 8 az 16 let. O tom, zda semenny rok nastane, bylo rozhodnuto
pomoci metody Monte Carlo.
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Jak v analytickém, tak v simula¢nim modelu bylo pii vypoctech uZito rozpéti véko-
vych kategorii 1 rok, aviak pro grafické zndzornéni vysledkid bylo nutné vysledky simulaci
vyjadfit pomoci poctu individui ve vyse uvedenych vékovych skupindch, které odpovidaji
charakteristickym dsekiim (fazim a stadiim) vyvoje pavodnich porostii. Vékové skupiny
1 az 3 byly voleny podle velmi odlisného podilu mortality jedinct v prvnich tiech le-
tech. Ve 4. vékové skupiné dochézi k podstatnému poklesu mortality a tato skupina je
viceméné fazi nezaji$téné obnovy. VEkové skupiny 1 az 4 se vyvijeji pod pfimym vlivem
matefského porostu a piekryvaji se se stadiem rozpadu. Vékové skupiny 5 az 8 se v pod-
staté jiz vyvijeji bez pfimé ochrany matefského porostu; 5. vékovd skupina zhruba
koresponduje s fazi zajisténé obnovy, 6. se stadiem dordstdni, 7. se stadiem optima a 8,
se stadiem rozpadu.

Pfi aplikaci Leslieho matic je tfeba si uvédomit, Ze se jednd o jednoduchy model,
jenz mé urcité vlastnosti dané jeho matematickou formou, které vzdy nemuseji odpovidat
realité€, Proto Lesliecho matic uZivime pouze pro kritkodobé nebo nejvyse stiednédobé
pfedpovédi; v pripadé dlouhodobgjsich pfedpovédi jde vzdy pouze o trend.

VYSLEDKY

ANALYTICKY MODEL

Vysledky rozboru analytického modelu jsou uvedeny v tab. II. I z hrubych cha-
rakteristik, jakymi 2; a t;/2 bezesporu jsou, Ize vycist nékteré sméry vyvoje. Za pfiro-
zenych (tj. neimisnich) podminek prostfedi A; klesa s nadmoiskou vyskou. To zna-
mend, Ze porosty v niz§ich polohich maji vys$i reprodukéni potencidl. S vyjimkou
nejvyse polozené plochy A, kde se A; tésné bliZi jedné, je ve v3ech ostatnich piipa-
dech A: vétsi nez 1. Protoze v dlouhodobém trendu populace zachovava pfiblizné
stejnou velikost, roste ziejmé s poklesem nadmoiské vysky vyznam konkurence jako
faktoru regulujiciho velikost populace, Za imisnich podminek 4; ve viech pfipadech
klesa, pficemz velikost poklesu stoupa se vzrustajici nadmoiskou vyskou. Nejvyse po-
lozené vyzkumné plochy maji tedy jak nejvétsi pokles, tak nejniz$i hodnoty 4, a tim
nejvyssi rychlosti vymirdni. Tyto rychlosti jsou velmi vysoké, zvlaité na TVP A a B,
kde polocas rozpadu porostu je mensi nez 10 let,

SIMULACNI MODEL

Vysledné hodnoty simulaci poétu individui v 8 v&kovych skupindch z TVP A — E
jsou uvedeny na obr. 1 a% 7. Porovniame-li vysledky simulaci za pfirozenych (neimisnich)
podminek, at jiz s vlivem & bez vlivu periodicity semennych let (obr. 1Al, 1A2 aZ
5El, 5E2) na jednotlivych vyzkumnyjch plochich, vidime, e s poklesem nadmorské
vySky se zvyraziiuje cyklicky vyvoj porostii a ponékud prodluzuje délka vyvojového cyklu,
Tato charakteristika pln& odpovid4 experimentdlnim vysledkéim, které v t&hto po-
rostech ziskal Vacek (1986).

Vysledky simulaéniho modelu v§voje porosti za stévajicich imisnich poméra (obr.
1A3 az 5E3) odpovidaji vysledkiim analytického modelu. Na ni%e poloZenych vyzkum-
nych plochich (zejména pak na TVP D a E) lze pfedpokladat, Ze se po uréitou dobu
(asi do 50 a% 110 let) udrzi nékteré stromy nizsich v&kovych skupin, a to ze semenackd,
které jsou je§t& nyni pritomny, popk. i ze semen, jelikoZ se zde dosud slabé semenné
roky oblas vyskytuji. Skute¢nosti viak je, e stromy vyssich (tj. plodnych) v&kovych
skupin rychle odumiraji a kvantita i kvalita jejich plodivosti je vyrazn& snizena. V nékte-
rych ptipadech model predikuje i doasné zvyseni poétu individui 5. (a nékdy i 6.)
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II. Hodnoty parametri Pg1 aZ Pgs (pravdepodobnosti preziti pro vékové skupiny) a Fg7 a F,g (fertility) uZité v Lesliecho maticich, hodnoty nejvétsiho
charakteristického ¢isla (1) Leslieho matice (tj. matice fddu 250) a odpovidajici odhad casu, za ktery klesne velikost popu]ace na jednu polovinu (t1/2)
— The values of the parameters Pg1 to Pgs (probablhtles of survival for age groups) and F,7 and Fgg (fertility) used in Leslie’s matnces, the highest
eigenvalue (A1) of Leslie’s matrix (i. e. matrix of order 250) and the corresponding estimate of time interval when the population size decreases to
a half ([1 /-_>)

Py F,

TVPA Varianta vyvoje? vékové skupina jedinc? A1 ti2

| 1 l 2 | 3 4 5 6 | 7 | 8 7 8
A pfirozena? 0,80 0,56 0,72 0,925 | 0,950 | 0,996 | 0,972 | 0,950 | 0,60 0,40 0,995 | 138
imisni® 0,80 0,56 0,72 0,925 | 0,950 | 0,868 | 0,950 | 0,950 | 0,06 0,04 0,916 8
B ptirozena? 0,62 0,62 0,65 0,980 0,940 0,988 0,995 0,960 3,40 2,80 1,005 —
imisni® 0,62 0,62 0,65 0,980 0,940 0,875 0,954 0,960 0,34 0,28 0,928 9
c piirozenat 0,96 0,77 0,86 0,890 | 0,980 | 0,988 | 0,995 | 0,980 | 6,80 5,10 1,019 | —
imisni® 0,96 0,77 0,86 0,890 | 0,980 | 0,910 | 0,977 | 0,977 | 0,68 0,51 0,961 | 17
D pfirozena? 0,93 0,45 0,74 0,984 0,996 0,989 0,994 0,990 7,80 7,80 1,027 —
imisni® 0,93 0,45 0,74 0,984 0,996 0,930 0,981 0,965 0,78 0,78 0,977 30
E pfirozena? 0,60 0,60 0,65 0,960 0,995 0,999 0,994 0,990 | 15,60 15,60 1,034 —
L imisni® 0,60 0,60 0,65 0,960 0,995 0,930 0,950 0,915 1,56 1,56 0,973 26

permanent research plots!, variant of development?, age group of trees?, natural4, pollution®
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1. Graficky vystup simula¢niho béhu maticové-
ho modelu (Lesliecho matic) vyvoje poltu je-
" dinct (N/0,25 ha) autochtonni smrkové popula-
ce z TVP A v Case (t) za prirozenych (neimis-
nich) podminek s vlivem periodicity semennych
let (Al) a bez vlivu periodicity semennych let
(A2) i za stdvajicich imisnich poméru (A3);
¢isla u kfivek odpovidaji vékovym skupinim —
Graphical output of the simulation run of the
matrix model (Leslie’s matrices) of develop-
ment of the tree number (IN/0.25 ha) of the
autochthonous spruce population from PRP
A in time (t) in natural (pollution-free) condi-
tions with the effect of the periodicity of seed
years (Al) and without the effect of the perio-
dicity of seed years (A2), and under the present
pollution conditions (A3); the figures of the
curves correspond to the age groups
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_ 83 2. Graficky vystup simula¢niho béhu matico-
N1l | \ vého modelu (Leslicho matic) vyvoje poétu
::: f jedinct (N/0,25 ha) autochtonni smrkové popu-
by | \ lace z TVP B v ¢ase (t) za pfirozenych (ne-
150t imisnich) podminek s vlivem periodicity se-
ol mennych let (B1) a bez vlivu periodicity semen-
128 . nych let (B2) i za stdvajicich imisnich poméri
e \ [ \ (B3) — Graphical output of the simulation run
sof| \\ of the matrix model (Leslie’s matrices) of
ae{-\ ~ development of the tree number (N/0.25 ha)
::1$ I g of the autochthonous spruce population from
PR ™~ PRP B in time (t) in natural (pollution-free)
1@ |\ N \1\ conditions with the effect of the periodicity
| o - e, < T~ of seed years (B1) and without the effect of the
18 — EE;ES.&E periodicity of seed years (B2), and under the

e s 12 1s 28 25 3 3s 4o 45 se present pollution conditions (B3)
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3. Graficky vystup simula¢niho béhu maticové-

ho modelu (Lesliecho matic) vyvoje poctu jedin-
N ca (N/0,25 ha) autochtonni smrkové populace
z TVP C v dase (2) za prirozenych (neimisnich)
podminek s vlivem periodicity semennych let
(C1) a bez vlivu periodicity semennych let
- (C2) i za stdvajicich imisnich poméra (C3) —
Graphical output of the simulation run of the
matrix model (Leslie’s matrices) of develop-

soe "3

488

s ment of the tree number (N/0.25 ha) of the
S autochthonous spruce population from PRP C

N \ in time (z) in natural (pollution-free) conditions

o ~ with the effect of the periodicity of seed years

Ty i (C1) and without the effect of the periodicity
- M\‘: of seed years (C2), and under the present

pollution conditions (C3)
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4. Graficky vystup simula¢niho béhu maticové-
ho modelu (Leslicho matic) vyvoje poétu je-
dinct (N/0,25 ha) autochtonni smrkové popula-
ce z TVP D v ¢&ase (¢) za prirozenych (neimis-
nich) podminek s vlivem periodicity semennych
let (D1) a bez vlivu periodicity semennych let
(D2) i za stavajicich imisnich poméru (D3) —
Graphical output of the simulation run of the
matrix model (Leslie’s matrices) of develop-
ment of the tree number (N/0.25 ha) of the
autochthonous spruce population from PRP D
in time (z) in natural (pollution-free) condi-
tions with the effect of the periodicity of sced
years (01) and without the effect of the perio-
dicity of seed years (D2), and under the pre-
sent pollution conditions (D3)
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- 3 5. Graficky vystup simula¢niho béhu maticové-

ho modelu (Leslicho matic) vyvoje poltu je-

N \ dinctt (N/0,25 ha) autochtonni smrkové popu-

o lace z TVP E v ¢&ase (t) za prirozenych (neimis-

nich) podminek s vlivem periodicity semennych

I \ let (E1) a bez vlivu periodicity semennych let

b6 | (E2) i za stavajicich imisnich poméra (E3) —

\ Graphical output of the simulation run of the

matrix model (Leslie’s matrices) of development

of the tree number (N/0.25 ha) of the autoch-

thonous spruce population from PRP E in

time (t) in natural (pollution-free) conditions

with the effect of the periodicity of sced years

(E1) and without the effect of the periodicity

S of sex_eq years (E2), and in the present pollution
) 19 20 E L] 40 e 1] td-] 1] S8 ‘o8 condltlons (E3)
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6. Graficky vystup simulaéniho béhu maticového modelu (Leslicho matic) vyvoje poétu jedinct
(N/0,25 ha) autochtonni smrkové populace z TVP B v ¢ase (t) za piirozenych neimisnich podminek
v prib¢hu 2000 let bez vlivu periodicity semennych let: B4 - vékové skupiny 1—4 a B5 - vékové
skupiny 5—8 — Graphical output of the simulation run of the matrix model (Leslie’s matrices)
of development of the tree number (N/0.25 ha) of the autochthonous spruce population from PRP B
in t.imc (t) in natural pollution-free conditions in the course of 2000 years, without the effect of the
periodicity of seed years: B4 - age groups 1 —4 and B5 - age groups 5—8
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*n = 7. Graficky vystup simula¢niho béhu matico-
vého modelu (Leslieho matic) vyvoje poctu je-
— dinct (N/0,25 ha) autochtonni smrkové popula-
| ce z TVP D v case (t) za stavajicich imisnich
‘ poméri a pfi ustupu imisniho zatiZeni za 10 let
(D4), za 20 let (D5) a za 40 let (D6) — Graphi-
In ‘ cal output of the simulation run of the matrix
x model (Leslie’s matrices) of development of
\ the tree number (IN/0.25 ha) of the autochtho-
A nous spruce population from PRP D in time
(t) in the present pollution conditions and if the
air pollution stress finishes in 10 years (D4),
in 20 years (ID5) and in 40 years (D6)

‘vé€kové skupiny. Tato piedpovéd plati ovSem za predpokladu, Ze imise vyrazné ovliviuji -
mortalitu pouze u jedinct vyssich vékovych skupin.

V nékterych pfipadech (na TVP D a E) medel simuluje dofasné zvySeni poctu
individui 7. a 8. v€kové skupiny nad odhadnutou maximéalni nosnou kapacitu prostiedi.
Tuto vlastnost bude moZno odstranit zpfesnénim popisu konkurence a zavedenim vlivu
konkurence i na individua nejvyssi vékové skupiny.

Obr. 6B4 a 6B5 znazornuje simulaci vyveoje poctu jedinct na TVP B po dobu 2000
let. Je zfejmé, Ze pri tak velkém Casovém useku se nemuze jednat o predikci. Do vyvoje
populace pravdépodobné zasdhnou cetné kalamitni jevy i klimatické zmény. Tak velky
Casovy usek jsme pouZili, abychom ukdzali schopnost modelu realisticky simulovat
cyklické zmény ve vyvoji populace. V klasickém Lesliecho modelu by vékové sloZeni po-
pulace bezpochyby konvergovalo ke stabilni vékové struktufe, aviak vzhledem k velikosti
matice velmi pomalu. I délka vyvojového cyklu asi 250 let vcelku odpovidd pfirozenym
podminkam vyvoje smrkovych porosti.

Ze simula¢nich béht s ukonc¢enim vlivu imisi (obr. 7D4 az 7D6) vyplyva, Ze schop-
nost regenerace porostii zavisi vyrazné na stupni jeho poskozeni, tzn. na dobé&, po kterou
budou imise pusobit a dale, Ze k vyraznému sniZeni regeneracnich schopnosti porostu
muze dojit béhem nékolika (asi 10) let.

ZAVER

Z analytického modelu na bézi Leslieho matic vyplyva, Ze smrkové populace si za
pfirozenych podminek v dlouhodobém trendu zachovavaly pfiblizné stejnou velikost.
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Za soulasné imisné ekologické situace velikost populaci na viech TVP klesa a rychlost
jejich vymirani vzristd se stoupajici nadmoiskou vyskou. V porostech HS 01 polocas
rozpadu v praméru ini 24 let a v HS 02 je 9 let. Vysledky simulaéniho modelu vyvoje
porostli odpovidaji vysledkim analytického modelu. Ze simulaci vyvoje populaci za
prirozenych podminek s vlivem ¢i bez vlivu periodicity semennych let je ziejmé, Ze
s poklesem nadmotské vysky se zvyraziiuje cyklicky vyvoj porostd a prodluZuje délka
vyvojového cyklu. Za stivajici imisné€ ekologické situace se pouze v porostech HS 01
po uréitou dobu (asi do 50 az 110 let) udrzi nékteré stromy nizsich vékovych skupin,
a to ze semenacka, které jsou je$té nyni pfitomny. Ze simula¢nich b&hi s ukonéenim
vlivu imisi je patrné, Ze k vyraznému sniZeni regeneracnich schopnosti porosti mize
dojit béhem nékolika (asi 10) let.

Bylo ovéfeno, ze Leslieho maticovy model odraZi zdkladni vlastnosti chovani po-
rostli; z kvalitativniho hlediska (simulace cyklického vyvoje porosti) je shoda chovani
modelu s experimentilng zjiSténym chovdnim porosti velmi dobrd, z kvantitativniho
hlediska simuluje model vét§inou realistické hodnoty poctu individui. Pfitom je tieba
mit na zfeteli, Z¢ model byl budovan ,,zdola%, tj. na zikladé odhadu mortality, fertility
a konkurence. MuzZeme tedy fici, Ze uvedené charakteristiky a jejich zmény mohou
slouZit k rozumné predikci vyvoje porosti, i kdyZ jejich spolehlivost klesé s délkou doby,
kterou predikujeme. Déle je tieba si uvédomit, Ze model pro svoji formu nemuzZe brat
v tvahu fadu dalsich faktort, které mohou vyvoj porosti ovlivnit, napf. pudni erozi
a zmény v bylinném patie. TéZz nevhodné rozpracovani porosti muZe mit nepiiznivy
vliv na dalsi jejich vyvoj (Vacek a Lep$, 1987) a muZe urychlit odumirini. Pro
uplnost je nutno uvést, Ze i procesy, které v modelu nejsou zahrnuty mohou vést ke zvy-
Seni rychlosti odumirdni studovanych puavodnich smrkovych porostd v Krkonosich.
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VACEK, S. — LEPS, J. (Research Station, Opo¢no; South Bohemian Biological Centre, Czecho-
slovak Academy of Sciences, Ceské Budé&jovice): The use of Leslie’s matrices for the prediction of
development of spruce stands exposed to air pollution stress. Lesnictvi, 37, 1991 (2): 133 —149.

In the years 1976 to 1988 experiments were conducted on five permanent research plots (PRP)
situated in protection forests of management complexes (HS) 01 (TVP C, D, E) and 02 (TVP A, B)
in the B and C zones of air pollution stress in the Krkono$e Mts., to investigate the dynamics of
structural changes in natural spruce forests due to air pollution. In keeping with the main objective
of this study, all activities were aimed at obtaining the information about the dynamics of develop-
ment of natural spruce forests exposed to air pollution stress. The experimentally verified regula-
tions of management in pollutant-damaged forest stands cannot be formulated in a responsible
way without any previous thorough analysis of the dynamics of structural changes in these forest
stands, that means analysis of the development of the damage and dying-off of ecosystems and their
components. On the basis of extensive structural and developmental analyses of autochthonous
spruce stands of virgin-forest type, with great spatial and age differentiation, a synthesis was made
enabling the global evaluation of the situation and processing of dynamic models of stand develop-
ment by means of Leslie’s matrices. A classical analytical model on the one hand and a model si-
mulating the effect and zero-effect of the periodicity of seed years on the other were used for deve-
lopment prediction. The two models were applied in two variants: to the environment with natural
conditions and to the actual pollution-ecological conditions. The model simulation of the latter
variant (present pollution ecological conditions) had a subvariant: stand development when the
effect of air pollution stress finished. The analytical model shows that in natural conditions in a long-
range perspective the spruce populations maintained about the same size (41 = 1.005 — 1.034).
The PRP A area situated near the timberline was an exception where a small reduction of the
population occurred (4; = 0.995). The forest stands situated at lower altitudes (HS 01) had the
higher reproductive ability than those at higher altitudes (HS 02). The lower the altitude above
sea level, the more important is competition as a factor regulating the population size. In the pre-
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sent pollution-ecological conditions the population size on all permanent research plots is decreasing
and the speed of their dying off is increasing with the greater altitude above sea level. The decay
half-time of HS 01 forest stands is 24 years on average and that of HS 02 stands makes nine years.
The results of the model simulating forest stand development correspond to the results of the ana-
lytical model. The simulation of population development in natural conditions with the effect or
zero-effect of the periodicity of seed years demonstrates that at the greater height above sea level the
cyclic development of forest stands is differentiated and the developmental cycle is prolonged. In
the present pollution-ecological conditions, in the HS 01 forest stands only, certain trees of lower
agé groups will be preserved for some time (maximally about 50 to 110 years): those coming from
seedlings growing at present, or from the seed because weak seed years occur from time to time at
these localities. The simulation flow of the end of air pollution stress indicates that the regenera-
tive ability of forest stand largely depends on the degree of its damage, that means on the time of
its exposure to air pollution stress; a marked decrease in the regenerative ability of forest stands can
occur during several (about 10) years. Leslie’s matrix model has been verified to reflect the basic
characteristics of forest stand behaviour; from qualitative aspects (simulation of the cyclic deve-
lopment of forest stands) the congruence of the forest stand behaviour with the experimentally
determined behaviour of forest stands is very good, from quantitative aspects the model simulates
mostly realistic values of the number of trees.

mathematical modelling; prediction of development autochthonous spruce forests; pollutants
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RNDr. Stanislav Vacek, CSc., Vyzkumna stanice VULHM, 517 73 Opoéno
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NABIDKA REPROGRAFICKYCH SLUZEB UZLK

UstFedni zem&d&lskd a lesnickd knihovna UVTIZ zajis-
tuje vedle vypij¢nich sluZeb také individudlni reprogra-
fi‘ckou sluZbu. Poskytuje xerokopie ¢lankl uveiejné-
nych v bibliografické a referdtové sluzb& AGROINDEX a kopie
¢lankd z knih a Casopisii, které jsou ve fondu UZLK.

Cena jedné kopie je 1,50 K¢&s (vymé&r 1316/163/88-¢. 1427/
/88 zahrnuje pouze ndklady na polygrafické prédce) a 0,50 K&s
za odborné knihovnické prace souvisejici s uvedenou repro-
sluZbou (kalkulace ceny sluzeb v oblasti VTEI a technické
normalizace &. pol. 146,9871 a vynosu FCUO CCU a SCU
¢. V-6/88).

PoZadavky na kopie ¢lankd lze posilat v prib&hu celého
roku na formulédfich Objedndvka reprografické prdace, které
je moZné objednat v Technickém ustfedi knihoven, Slavkov
u Brna pod kat. ¢. TUK 138-0. Objedndvky reprografickych
sluZeb pfijima UZLK OVRMS, Slezska 7, 120 56 Praha 2.




STANOVENI ZASOBY SADBOVEHO MATERIALU NA PLOCHACH
SKOLKY

B. Pav

PAV, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodéfstvi a myslivosti, Jiloviité-Strnady). Stanoveni
sadbového materidlu na plochdch Skolky. Lesnictvi, 37, 1991 (2): 151 —159.

V ¢lanku je exaktné rfeSen problém stanoveni zasoby semendcku a sazenic ve $kolkiach. Pro-
blém je feSen teoreticky pomoci centrilniho limitniho teorému a vysledky re$eni jsou pak
demonstrovany na praktickych prikladech, zvlast pro semendcky a zvlast pro Skolkované
sazenice. Znaéna pozornost je vénovédna problematice vybérové techniky. Navrhovand meto-
da, spravné aplikovand, muZze byt dobrym pomocnikem $kolkarské praxi.

lesni Skolky; sadbovy materidl; zdsoba; inventarizace; matematicko statistické metody

Stanoveni skutedné zdsoby semenackt a sazenic (dile jen sazenic) ve $kolkich na
zéhonech je dlouhodobym problémem ve $kolkafské praxi. Totdlni inventura je nemysli-
telnd a dosavadni odhady byly nevérohodné, zaloZené na namatkovém vybéru a nikoliv
na teoreticky fundovaném nidhodném vybéru. Pfedkladané feSeni umoZiiuje rychlou
a pfitom pfesnou inventarizaci zasob. Metoda je konstruovdna pro zidhonové usporddéni
produkéni plochy $kolky, v pfipadé jiného uspofddini by musela byt modifikovina.

ODVOZENI MINIMALNfHO POCTU BEZNYCH METRU ZAHONU

Pfi odvozovani vyjdeme z teorie ndhodného vybéru. Nejpfiznivéjsi by bylo, kdy-
bychom mohli ziskat takovy vybér b&Znych metrii zihonu, ktery by plné zastupoval
cely zakladni soubor (inventarizovanou plochu), tj. byl jeho pfesnym miniaturnim
obrazem. Abychom takovy vybér mohli udélat, museli bychom dokonale znat cely zaklad-
ni soubor, pak bychom viak nepotfebovali vybér. Proto spoléhime na tzv. nihodny
vybér, ktery je v jistém smyslu nejlepsi formou vybéru reprezentativniho. Obecné mize-
me fici, Ze ndhodny vybér je vybér sestrojeny takovymi technickymi metodami, které
davaji kazdému prvku (béZnému metru zédhonu) zékladniho souboru (inventarizované
plochy) stejnou a nezivislou moZnost, aby byl vzat do vybéru.

Duvody, které vedou k nutnosti studia ndhodnych vybéra z vétsiho sledované¢ho
souboru namisto zikladniho souboru samotného, mohou byt rtizné. Byva to nejcastéji
pfiliSnad rozsdhlost zékladniho souboru, velki pracnost a nikladnost, nutnost rychlé
informace. Viechny tyto tfi diivody nas vedou v pojednavaném problému (inventarizace
sazenic) k aplikaci ndhodného vybéru a tak k pojmu statistickd indukce. Statistickou
indukci rozumime zobecnéni statistickych vysledkd ziskanych zpracovédnim uréitého
dil¢iho statistického souboru (vybéru) na zikladni soubor. Statistickd indukce nemtiZe
dévat zobecn&né zavéry platné s uplnou jistotou, zstiva pfi nich vzdy uréity stupeii
nejistoty, ktery viak muZze byt méfen. Tato nejistota se méfi pravdépodobnosti. Proto
tikime, Ze zavéry statistické indukce jsou uplné piesné, protoZe existuji prostiedky,
kterymi jsme schopni vyjadfit stupeii oné nejistoty.
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Ma-li byt odhad, pofizeny na zdkladé ndhodného vybéru, uzite¢ny, musi byt tedy
spojen s né&jakou mirou jeho spolehlivosti. ReSenim je intervalovy odhad. Obecné inter-
valovy odhad néjakého parametru t spo¢iva v uréeni takové dvojice funkci pozorovani
T1(x1, X2, ...y Xn) @ T2(x1, X2, ..., X5) — V nasem piipadé jde o aritmetické praméry
pocCtu sazenic na 1 bm zdhonu, abychom s pfedem danou pravdépodobnosti (tzv. fidu-
cidlni pravdépodobnosti) 1 —a neboli koeficientem spolehlivosti (« = koeficient rizika)
mohli ocekavat, Ze interval spolehlivosti (T, T2) pokryje skute¢nou hodnotu 7 (v naem
pripadé skuteCny primérny pocet sazenic na 1 bm zéhonu) s pravdépodobnosti 1 — a.

V navaznosti na vyse vyloZzené ozna¢me pocet sazenic (pod timto pojmem rozumime
i semenacky) na plose 1 bm zahonu jako x. Dale oznaéme jako ¥ prumérny pocet sazenic
na plofe 1 bm zihonu vypocitany z n ndhodné vybranych béznych metra, tj.

=1 +x2+... + xq)n.
Pak pravdépodobnost, Ze skutecny primérny pocet u sazenic na plose 1 bm zéhonu se
bude nachézet v mezich ¥ + A ve 100 (1 — «) pfipadech ze 100, je moZno psat jako
P{lx—pul< A}=1—0.

Podle centrdlniho limitniho teorému (Cramér, 1946) ma vybérovy prumér x
pfiblizné normélni rozd&leni s primérem u a smérodatnou odchylkou a/Vn, kde o je
skutecnd smérodatnd odchylka po¢tu sazenic na plose 1 bm zéhonu. Vyjadfime-li pfes-
nost zjistovani primérného poctu sazenic pomoci n béZnych metrd zéhonu z-nésobkem
smérodatné odchylky, pak muZeme hotejsi relaci pfepsat na nésledujici tvar

ta/2
= o 1 =
P{Ix_[ll,ISta/zT/;l;—}Z—‘/E— J‘ e 2 du=l——a,
~—lx/2

kde: z,/2 @ —1,)2 jsou prisludné kvantily Laplace-Gaussovy funkce.
Z relace

o
A = La/2 <7—

Vn

stanovime minimélni poéet béZnych metri zidhonu
ta/2 o\?
n = A )

na nichZ je tfeba spoditat sazenice, abychom dodrzeli pozadovanou pfesnost a spolehlivost
vysledku.

APLIKACE

I kdyZ obecné feseni problému je stejné jak pro semenacky tak i pro sazenice, pak —
vzhledem k tomu, Ze u Skolkovanych sazenic je vétsi pravidelnost v poftu na mérnou
jednotku nez u semendklt — konkrétni aplikace vyZaduje specifické feSeni pro kazdou
kategorii zvlast.

Pocet semendcki

Podle Kantora (1979) by mélo byt pfi ryhové siji 20 aZ 40 semenacki na 1 bm rédku,
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coZ je v souladu s instrukcemi MLVH CSR (Instrukce pro lesni $kolky, 1979).)
Vynasobime-li tento pocet sedmi, tj. pfevedeme-li pocet semenacku pfipadajici na 1 béz-
ny metr fddku na pocet semenaCkti pfipadajici na plochu 1 bm zéhonu (uvazujeme-li
standardizované zdhony v mechanizovanych provozech o sedmi f4dcich),? dostaneme
pocty v rozsahu 140 az 280. Z rozpéti R = 140 podle pravidla 6 ¢ 3 vypocitime odhad
smérodatné odchylky o = 23,333.

Zvolime-li obvykly koeficient spolehlivosti 1 — a = 0,95, pak je 742 = 1,96.
Pozadujeme-li pfesnost odhadu A primérného poétu semenicki +7 semenackii na
plose 1 bm zéhonu, tj. 4+ 1 semendcek na 1 bm fadku, pak zc¢ vzorce pro minimélni
pocet n béznych metrt zdhonu vypocitime

,96.23,333 \ 2
e

To znamena, Ze chceme-li dodrZet garance, musime vybrat minimalné 43 béznych metria
zédhonu a rovnomérné rozloZenych po celé plose, na nich spocitat semenacky a stanovit
prumérny pocet semendckd na 1 bm zdhonu. Celkovy poéet semenackd inventarizované
plochy pak dostaneme vyndsobenim pfisluSnym poctem béznych metrd zdhonu.

Kdybychom se spokojili s mensi pfesnosti odhadu primérného poctu semendckl na
plose 1 bm zahonu, napf. A = -+ 14, tj. + 2 semendcky na 1 bm fadku, coZ je Casto
pro praxi pfesnost dostatecnd, pak by se nim minimélni pocet n béZnych metri zdhonu
snizil na

1,96.23,333 \ 2 11
- (ROBEY

Snizenim naroktl na piesnost (oproti pfedchozimu pfipadu pfipoustime dvojnisobnou
chybu) se nim tedy redukuje minimélni pocet béznych metrt na 11, tj. 1/4 pfedchoziho
poctu.®)

Pocet $kolkovanych sazenic

Podle téhoz autora (Kantor, 1975) vzdélenost sazenic v fadcich je 5 az 15 [cm]
(téz Instrukce pro lesni $kolky, 1977), tzn., Ze na 1 bm fadku pfipada 7 az 20
sazenic.% Prevedeme-li opét pocet sazenic pfipadajici na 1 bm fidku na pocet sazenic
pripadajici na plochu 1 bm zahonu, dostaneme rozsah 49 az 140. Z rozpéti 91 vypocitime
odhad smérodatné odchylky 15,167. Pozadujeme-li pfi stejném 95 procentnim koefi-
cientu spolehlivosti pfesnost odhadu primérného poétu sazenic na 1 bm fddku + 1 sa-

1) Na zékladé& vysledkii ovéfovacich zkousek ve Velkodkolce Zelend bouda se polet semenackil na
1 bm rédku pohyboval pfi uvedené dolni hranici. Variabilita, vyjddfend odhadem smérodatné od-
chylky (kterd je duleZitd pro stanoveni rozsahu nihodného vybéru), v priméru odpovidala.

2) Jako statistickou jednotku budeme uvaZovat plochu 1 bm zshonu (déle jen 1 bm zdhonu), a to
z toho divodu, abychom postihli heterogenitu poétu sazenic na 1 bm fadku v §ifi zdhonu. Hetero-
genitu poctu sazenic v délce zdhonu by mél zachytit sprdvné konstruovany nihodny vybér.

3) Podstata tohoto pravidla spo¢iva ve faktu, Ze normélni ndhodn4 proménni (za niz mtiZeme na3
aritmeticky priimér poétu sazenic na 1 bm zdhonu povaZovat) mé v intervalu (—3a, 30) prakticky
viechny hodnoty (pfesnéji v pruméru 99,75 % hodnot), kterych nabyla. Proto se &asto v praxi po-
uzivé k odvozeni nezndmé smérodatné odchylky pfiblizné relace mezi rozpétim R a smérodatnou
odchylkou o: R = 60.

4) Zde nutno podotknout, Ze niroky na piesnost inventury musi byt imérné cili a pracovnim moz-
nostem. Nema smyslu vyzadovat pfemr§téné presnou inventuru, kterd klade zbyteéné velké &asové
ndroky na inventarizaci.

:))Tcnto teoreticky predpoklad se kryje s vysledky ovérovacich zkousek ve VelkoSkolce Zeleni

ouda.
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zenice, tj. 7 sazenic na ploSe 1 bm zihonu, dostivime tento minimélni podet b&Znych
metrt zdhonu:

2
n— (1,96.175,167) 10,

Znovu podtrhujeme, Ze je tfeba predepsany pocet béznych metrl zdhonu rovnomér-
né rozlozit po celé plose, aby nedoslo ke zkresleni odhadu v disledku toho, Ze by se in-
ventarizovaly jen husté zdhony ev. jejich Casti anebo naopak.

VYBEROVA TECHNIKA

Konstrukce klasického nahodného vybéru pomoci ndhodnych &isel, pokud se ne-
pouziva moderni vypocetni techniky, je pfi aplikaci na inventarizaci dosti obtiznd — pra-
covné narocna. Proto se dava pfednost tzv. ndhodnému vybéru systematickému, pomoci
néhoz dochézi k rovnomérnému rozmisténi vybranych b&Znych metrd zdhonu (které
budeme strucnéji nazyvat méfisti) po celé plose a ziroved k vylouceni subjektivity.

Nyni si demonstrujeme tuto techniku na n&kolika p¥ikladech z praxe. Cisla, pouZita
v piikladech, jsou konkrétné zjisténa pfi méfeni ve Velkoskolce Zelend bouda.

Priklad 1: Mame stanovit zdsobu smrkovych semenackti 2/0 na produkéni plose,
kterd je tvofena osmi zdhony dlouhymi 185 m (jde o b&Zné zihony o sedmi fadcich).
Celkem tedy méme k dispozici 185 X 8 = 1480 béZnych metrt zdhonu.

Spokojime-li se s pfesnosti odhadu primérného poctu semenackt na 1 bm radku
-2 semendacky, pak musime podle vySe uvedeného vzorce nahodné vybrat 11 béznych
metrd zdhonu a spoditat na nich semenéacky. Za ucelem plo$ného rozmisténi mérist vy-
délime celkovy pocet béznych metrii zdhonu jedenécti, tj. 1480 : 11 = 135 (zaokrouhleno
nahoru). Podil 135 nidm reprezentuje vzdalenost mezi jednotlivymi mé&fisti v metrech.
ProtozZe jsme vydélili celkovou délku zdhont celkovym poctem n méfist (namisto n—1),
mame jednu délku 135 navic (vzhledem k predchozimu zaokrouhleni je to jen 130 m),
abychom jednak nemuseli zadinat a kondit na konci zdhonu a jednak abychom méli
k dispozici néjaky ,,manipulaéni prostor®, tj. kus zdhonu, kdybychom néco proméfili,
ev. kdyby nebyly zihony stejné dlouhé apod.

Na tomto misté je tfeba pfipomenout, Ze nemusime byt skrupul6zni pfi rozméfovin{
vzdilenosti mezi mé&Fisti. Na né&jakém tom centimetru pfi vymeéfovani nezileZi (pokud
v tom neni zamér), vzdyt jde o ndhodny vybér!

Prvni méfisté si stanovime 70 m (tj. poloviéni vzdalenost mé&fist zaokrouhlena na
celé desitky, tedy 135 : 2 = 70) od okraje prvniho zidhonu. Druhé méfisté bude vzdaleno
135 m od prvniho a podobné kazdé dalsi 135 m od pfedchoziho, aZ posledni bude asi
60 m od konce posledniho zdhonu (schéma na obr, 1). Pfi vytyCovani méfist postupujeme
tak, ze se vzdy vracime dal$im sousednim zdhonem.

Pro vymezeni 1 bm zihonu je mozno pouzit obdélnikového ramu, pfi¢emz si stano-
vime pravidlo, Ze tento metr se bude napt. vzdy zapocitivat do dalsi vzdilenosti mezi
méfisti, kterou vytyCujeme.

Na jednotlivych méfiStich jsme napoéitali v rdmu tyto pocty semendCkd na 1 bm
zéhonu:

167 196 181 142 145 273 269 169 253 186 116

Celkem bylo tedy na 11 bm zihonu ndhodné vybranych napocitino 2097 semenackd.
Vydélime-li tento pocet jedenacti, dostaneme primérny pocet semenackti na 1 bm
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zdhonu, coz Cini 190,6364.8) Vyniasobime-li nyni primérny pocet semenacki na 1 bm
zéhonu cislem 1480, tj. celkovym poétem béZnych metrd zdhonu na plose, dostdvime
celkovy pocet 282 142 semenackd. V rdmci pozadovanych garanci +2 semenicky na
1 bm fidku (viz vy$e) bude se skuteény celkovy pocet semenicki na celé plose nalézat
s pravdépodobnosti 0,95 v mezich 282 142 - 20 720, coZ reprezentuje maximélni rela-
tivni chybu asi 7 9%,

Celd inventarizace, kterd byla provedena nazna¢enym zpuisobem dvéma pracovniky,
trvala 30 minut. ’

Popsany zpiisob konstrukce ndhodného vybéru se pouZiva u mensiho poctu zdhont,
presnéji feCeno u mensiho poétu celkového poétu béznych metrit zdhonu (asi do 5000
bm). Pfi vét§im poctu zdhont, pfesnéji pfi vét§im celkovém poétu béZnych metra za-
honu bychom nachodili mnoho kilometra a tak by se takovy ndhodny vybér stal casové
dosti ndroénym. V takovém pfipadé volime modifikovany vybérovy postup, i kdyz v pod-
stat€ jde o tentyz druh ndhodného systematického vybéru.

Piiklad 2: Je tfeba provést inventarizaci smrkovych semenacki 2/0 na produkéni
plose o 21 zdhonech 445 m dlouhych. Protoze jde jiZ o znaény pocet semenackil, musime
pracovat s vétsi pfesnosti, aby tolerovani chyba nebyla tak velkd. Budeme tedy poZado-
vat, aby pfesnost naseho $etfeni se pohybovala v priméru - 1 semenéacek na 1 bm fadku.
Pak musime, jak jsme vy3e uvedli, ndhodné vybrat minimalné 43 bm zdhonu a na nich
spocitat semenacky.

%) Pramérny poéet semenacki nutno poditat minimalné na 4 desetinna mista, abychom se pfi na-
sledném nasobeni nedopustili chyby ze zaokrouhleni.
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1. Pocet linek a mérist na lince vzhledem k minimdalnimu celkovému poétu méfist — The number
of lines and measuring places on the line with respect to the minimum total number of measuring
places

Pocet Pocet Podet vynechanych Pocet mérist Celkovy poéet
zdhonu! linek? zdhonu? na lince4 méfists
(€)) (2 ©)] 4 )
10 9 1 5 45
11 8 1 5-7 44
12 8 1 6 48
13 10 2 4-5 44
14 10 2 4—5 47
15 2 5 45
16 8 2 5—6 43
17 10 3 4—5 43,
18 10 3 4—5 46
19 9 3 4—5 45
20 3 5 45
21 9 3 5—6 48
22 10 4 4-5 44
23 10 4 4-5 46
24 9 4 4-5 44
25 9 4 -5 45
26 10 5 4-5 44
27 10 5 4-5 46
28 5 4-5 44
29 9 5 4-5 44
30 10 6 4-5 44
31 10 6 4-5 46
32 10 6 4-5 47
33 10 6 4-5 48
34 10 7 4-5 44
35 10 7 4-5 45
36 10 7 4-5 46
37 10 7 4-5 47
38 10 8 4-5 43
39 10 8 4-5 44
40 10 8 4-—-5 45

number of beds!, number of lines?, number of omitted beds?, number of measuring places on the
line4, total number of measuring places®

K dispozici mame 445 X 21 = 9345 [bm] zdhonu. Kdybychom zdhony jen pro-
chézeli, ani? bychom semenicky poditali, stravili bychom tim alespoii 2 h casu.
V tomto pfipadé se zpravidla uchylujeme k racionalnéjsi modifikaci, jeZ vyzaduje obecné
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II. Polty semen4acku z vybranych 48 méfist — The numbers of seedlings from selected 48
measuring places

Pogs?gvé Pocet Po(;?scllgvé Potet Pog?scligvé Pocet
méfistel semendcku? meFEte! semenacki? mEFEE! semendcki?
1 183 17 181 33 234
2 103 18 163 34 157
3 147 19 90 35 168
4 164 20 136 36 220
5 144 21 87 37 237
6 169 22 98 38 124
7 97 23 167 39 188
8 132 24 215 40 180
9 163 25 176 41 201
10 184 26 176 42 137
11 165 27 83 43 136
12 205 28 209 44 194
13 181 29 154 45 141
14 204 30 175 46 104
15 150 31 211 47 243
16 173 32 157 48 182

ordinal number of measuring place!, number of seedlings?

vytyCeni uréitého poctu linek v rozmezi 8 az 10 (v praméru 9,5 pfi poctech zahonu 10
az 40), na nichZ se nachazi méfisté od 4 do 6 (v pruméru 4,7) na lince. Celkovy pramérny
pocet mérist je 45, tedy o 2 vice nez je postulovany minimalni pocet, coZ oviem neni na
zévadu garancim, které tak budou tim spise splnény. Aby nebylo tieba rozvazovat pocet
linek a déle pocet méFist (tj. rozvaZovat, kolik zdhontt mame na lince vynechavat) vzhle-
dem k poctu zéhont tak, abychom se shora co nejvice priblizili minimalnimu poctu mé-
TiSt 43, sestavili jsme tabulku (tab. I), v niZ je tato optimalizaCni rozvaha jiz provedena.
Praktickd aplikace je nasledujici:

V tab. I vyhledime pro dany pocet zdhonu prisludny pocet linek. Pro 21 zéhont

to predstavuje 9 linek. Vzdélenost linek si pak stanovime podilem 445 : 9 = 50 [bm].
Zbytek (tj. jedna délka navic minus zaokrouhleni) 45 m rozdélime ptiblizné na polovinu,
tj. 25 m. V této vzdilenosti od pocatku zdhont vedeme kolmo k podélné ose prvni linku,
dalsi (2. linku) vedeme rovnobé&zné s prvni linkou ve vzdalenosti 50 m a tak pokracujeme
az k posledni 9. lince, kterd uzavird soustavu linek 20 m od konce zdhonu. Rozméfeni
provedeme po obou okrajich plochy, tj. podél prvniho a posledniho zdhonu. Zacatek
a konec linky signalizujeme bud trasirkami nebo barevné natifenymi ty¢emi, v tomto pii-
padé je tieba 2 X 9 = 18 kusti signalizaénich ty¢i. V tab. I ve tfetim sloupci zjistime, Ze
pfi vyty¢ovini méfist na linkich musime vynechat vzdy 3 zédhony, ¢imZz docilime na lin-
kidch 5 nebo 6 mé&tist (sloupec 4), celkem tedy 48 mé&tist (sloupec 5). Pi vyty€ovéni mE&fise
se zafizujeme pomoci jiz popsané signalizace.

Abychom docilili rovnomérného usporadini mérist na plose, providdime na kazdé
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¢ ™ 3, Schéma rozmisténi mérist k prikladu 3 — Diagramme of
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lince cyklické stiidéni zdhont (viz obr. 2). Toto jednoduché schéma je tieba si napred
pripravit, aby price ve $kolce probihaly jiz mechanicky a plynule.

Nyni na kazdém méfisti poloZime rdm podle urcitého pevného pravidla, a to napf.
tak aby lezel v zdhonu nad vytycenou linkou, které by se dotykal. Semenacky spocitime
a vysledek zaregistrujeme. Podle schématu (obr. 2) mdme na prvni lince 6 méfist a na
druhé lince, kterou se vracime nazpét, 5 méfist, na tieti lince 5 méfist atd. Skonéime 48,
méristém na 9. lince.

Pocty semenéacki z vybranych 48 bm zahont jsou uvedeny v tab, II. Soucet 7888
kust vydélime 48, ¢imZz dostaneme primérny pocet semenackd na 1 bm zahonu, ktery
je 164,3333. Vynésobimc-li tento primérny pocet semendckl na 1 bm celkovym poctem
béznych metrd, dostdvime 164,3333 x 9345 = 1535 695 semenacki na celé plose.
Tento vysledek se miZe liSit v rAmci postulovanych garanci (-1 semendéek na 1 bm
fadku (maximalné o - 65 415 semenacki s pravdépodobnosti 0,95, tzn. Ze maximalni
relativni chyba bude 4,3 9/,.

Pii zadaném prikladu, ktery byl skuteéné prakticky proveden, trvala celd inventari-
zace pii dvou pracovnicich pouhych 45 minut.

Poznidmka: Abychom ziskali presnéj$i odhad po¢tu semenac¢ku na inventarizované plose, tj. abychom
garantovali mensi chybu odhadu, museli bychom podstatné zvysit po¢et mérist, ktery je nepfimo
umérny ¢tverci velikosti chyby (viz vy$e uvedeny vzorec). Tak napft. chceme-li zvysit presnost 2 X ,
museli bychom zvysit poc¢et méfist 4 x . Za takto ziskany presnéj§i odhad bychom zaplatili ,,netimér-
nou dan‘ ve formé zvys$eného minimalniho po¢tu méfist na 171 oproti 43.

Na konec si jest¢ demonstrujeme inventarizaci Skolkovanych sazenic.

Priklad 3: Na plose se 16 zdahony o délce 156 m je tieba provést inventarizaci smrko-
vych sazenic 2/1.

Na zdkladé¢ dfive uvedeného zdiavodnéni musime vybrat ndhodné minimélné 19 bm

zdhonu, na nich? sazenice spocitime.

Celkovy pocet béznych metrt zdhonu je 16 X 156 = 2 496, vydélime-li jej 19, do-
stancme vzdéilenost mezi méfisti, kterd je 2 496 : 19 = 132 [bm]. M&risté zatneme vy-
tyCovat od 70 bm (tj. zaokrouhlend polovi¢ni vzdilenost mé&fist) zdhonu a protoze jde
jen o maly pocet béznych metri zéhonu, budeme inventarizaci délat podle prikladu 1.
Budeme tedy postupovat plynule po zahonech a po kazdych 132 bm (obr. 3), spocitame
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sazenice na ploSe 1 bm zahonu a jejich pocty si poznamendme. Na vybranych 19 bm za-
honu jsme zjistili tyto pocty sazenic:

74 72 75 67 77 70 74 66 77 83 68 70 77 82 74 81 83 80 78

Celkem bylo tedy napocitino 1428 sazenic, prumérny pocet sazenic na plochu 1 bm
zédhonu déla 1428 : 19 = 75,1580. Na celé ploSe by se s pravdépodobnosti 0,95 mélo
nachazet 187 594 - 17 472 sazenic (pfi garanci 41 sazenice na 1 bm fadku), pfi¢emz
maximaélni relativni chyba reprezentuje 9 9%,. Tento zpusob inventarizace si vyzidal pfi
dvou pracovnicich jen asi 30 minut.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze cena Skolkovanych sazenic je podstatné vys$si neZz cena
semenackd, je mozno v tomto piipadé doporudit presnéji odhad primérného poctu
sazenic na mérnou jednotku. Kdybychom pfipustili poloviéni chybu (tj. 43,5 sazenic
na plochu 1 bm zihonu neboli 0,5 sazenice na 1 bm Fadku), zvysil by se ndm pocet
mériSt na Ctyfndsobek, tj. 73 (pocitdno pfesnéji).

ZAVER

Navrhovana inventarizacni metoda byla prezkousena ve Velko$kolce Zelend Bouda,
kde byla nékolikrate konfrontovdna v Unosném rozsahu s totdlni inventurou a bylo
zjisténo, Ze se lisi od skutecnosti vzdy v rdmci postulované piesnosti.

Dalsim problémem vyZadujicim matematicko-statistické feSeni je otdzka kvality
sazenic respektive stanoveni jejich vy$kovych tfid. Problém je jiz vyfeSen a lesnicka ve-
fejnost bude s feSenim seznimena, aby je bylo moZno aplikovat s novou normou (ON
48 22 11 Semenécky a sazenice lesnich dfevin), kterd se na metodu pfi stanoveni kvality
sazenic odvolava,
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MEMORANDUM

icastniky kolokvia poiddaného dne 1. kvétna 1991 lesnickou fakultou VSZ v Brné
a Jednotou lesnickou na téma ,Program odvétvi lesniho hospoddrstvi MZe CR*“.

K projednavanému ,Programu odvétvi® zaujali ucastnici kolokvia nasledujici
stanovisko:
— Lesy jsou ndrodnim bohatstvim, nezastupitelnou slozkou Zivotniho prostredi
a ekologické stability krajiny. |Stat odpovida pristim generacim za jejich stav a bu-
doucnost.
— Konstatujeme, Ze na lesy a statni lesni podniky nelze proto i s prihlédnutim
k dlouhodobé produkéni dobé uplatiovat stejna ekonomicka reformni hlediska
jako na podniky pramyslové ¢i zemédélské.
— Les je prirodnim jednotnym spoleéenstvim, tvorenym lesni pudou, porostem
na ni rostoucim, faunou a ovzdusim.
— Povazujeme proto za neodpovidajici pouzivat jako pravniho podkladu priva-
tizace statnich lest formou akciovych spole¢nosti ustanoveni deformovaného les-
niho zdkona ¢é. 61/1977 Sb., ktery v rozporu s poznatky lesnické védy a praxi oddé-
lil lesni porosty od lesni pudy, aby umoznil statu zmocnit se dievnich zasob.
— VsSeobecné 1ze konstatovat, Ze soucasny stav naSich lesti je neuté&Seny. Vzhledem
k verejné prospésnému vyznamu lesa v CR je nutnda soustavna cilevédoma péce
o lesni porosty, ktera musi byt nadiazena hlediskim produkénim a komerénim.
Je to jedina cesta k prevenci proti stile se opakujicim a rostoucim lesnim kala-
mitam.
— Produkéni podminky lestt v rameci CR jsou velmi rtzné. V uréitych oblastech
lze ocekavat vyrovnané finanéni hospodareni s piipadnymi zisky, jiné oblasti (ze-
iména dlouhodobé pod vlivem imis{ a kalamit) budou ztratové. Prerozdéleni mist-
nich ziskti a dotace ztratovych zavodi se ukazuje daleko jednodus$si v ramci stat-
niho podniku nez v ramci akciovych spole¢nosti.
— Reseni privatizace statnich lest, pies podrobné zduvodnéni zastupce MZe CR —
odvétvi lesniho hospodarstvi, pronajem akciovym spoleénostem nepovazujeme za
vhodné. Jsme presvédcéeni, ze veskeré pozadavky na les a lesni hospodarstvi splni
lépe a jednoduSeji statni organizace, nejvhodnéji statni podnik k uspokojovani ve-
rejné prospésSnych zajmu, jak se osvédéilo v mezivdleéném obdobi a je bézné
v SRN a Rakousku.
— Nesouhlasime s tim, aby o vyhody, které piinasi trzni hospodafstvi a piechod
na svétové ceny drivi, se mél délit stat s akciovymi spole¢nostmi.
— Doporuéujeme, aby celkova reorganizace lesniho hospodaistvi probéhla aZ po
provedeni reprivatizace; pripominame i v minulosti ovéfené formy lesnich druz-
stev, lesnich spole¢enstev hospodafticich v malolesich, samospravnych svazka apod.
— Doporucéujeme, aby pred vydanim nového lesniho zakona byly stavajici pravni
normy urychlené novelizovany a prizptisobeny novym spole¢enskym a ekonomic-
kym podminkam,
— Povazujeme za nutné urychlené vyrlesit organizaci jednotného, nezavislého,
komplexné pojatého, statniho lesniho dohledu a jeho institucionalniho feSeni.
V této souvislosti prehodnotit kompetence mezi MZe CR a MZP CR ve prospéch
MZP CR. Ucastnici kolokvia souhlasi se zavéry aktivu pracovnik statni spravy
lesniho hospodarstvi Moravy a Slezska, konaného dne 9. 4. 1991 v Olomouci.
— Doporucujeme, aby prti predsednictvu ¢eské vlady byl ziizen lesnicky poradni
shor sestaveny z delegatu nezavislych stavovskych lesnickych organizaci a védec-
kych lesnickych instituci a vysokych lesnickych $kol.
— Ucastnici kolokvia upozornuji na vyznam lesnického Skolstvi ve vztahu k bu-
doucnosti lesti. Doporucuji, aby Kk této naléhavé obsazné problematice bylo svo-
lano samostatné kolokvium.
— Myslivost v lesich je soudast vlastnického prava k lesu. Je neoddélitelnd od
lesniho hospodarstvi a vykonu lesnického povolani. Proto je treba novelizovat
zakon o myslivosti a prizpuasobit pravni vztahy novym podminkam trzniho hospo-
darstvi a deetatizace lesa.
— Zabezpecit instituovani sluzby lesnickctechnickych melioraci — hrazeni byst-
Iin v pripravovaném lesnim zakoné tak, aby tato sluzba zajis$fovala komplexni
spravu bystrin a jejich povodi.

Jednota lesnicka Lesnicka fakulta VSZ
doc. JUDr. ing. A. Brzobohaty, CSec. prof. ing. J. Kres§l, CSc.
mistopredseda JL dékan

Pozn, Celkem piitemno na kolokviu 83, z toho se zucastnilo hlasovani 68, pro pfi-
jeti memoranda hlasovalo 47 (69 %), proti prijeti memoranda hlasovalo 15 (22 9),
zdrzelo se hlasovani 6 (9 %/).



REFERAT

VLIV VAPNENI NA VLASTNOSTI LESNICH PUD A NA ODOLNOST
LESNICH DREVIN VUCI PUSOBENI IMISI

Vapneéni lesnich ptd a porostl v imisnich oblastech u nas pfedstavuje v soucasné
dobé mimoradné zavaznou problematiku z hlediska ekologického, ekonomického i pro-
dukéniho. ProtoZe dosud nebylo provedeno souhrnné hodnoceni vlivu tohoto opatieni
na vlastnosti lesnich pd a na odolnost lesnich dfevin vici pusobeni imisi (a to ve srovna-
telnych podminkach ani v cizing), byla vypracovana studie zaloZend na zahrani¢nich,
zejména stfedoevropskych poznatcich, doplnéné vysledky domécich autort. Jejim cilem
je seznamit lesnickou vefejnost se viemi moznymi ucinky vapnéni lesnich pozemk( na
lesni pady a lesni porosty, tak jak v yplyva11 z dosavadnich vyzkuma.

Myslenka vyuzit vapnéni jako opatfeni snizujici $kody vyvolané pisobenim imisi
se u nas poprvé objevuje v r. 1843. Tehdy prof. Balling doporucil hnojeni ,,vipenatym
praskem* ke zmirnéni poklesu urody na polich, na kterych se projevoval vliv imisi ne-
daleké textilky spalujici kamenné uhli (Nozicka, 1963). Tato idea viak byla ojedinéla
a zapadla. Vapnéni se zacalo Gspé$né rozvijet v zemédélské praxi a pravé na zkusenosti
zemédélch pak navazovali prvni lesnici, ktefi jej hodlali vyuzit k feSeni nékterych problé-
mu souvisejicich s péstovanim lesu.

Jako nejstar$i uvadi Seibt (1977) pokus zalozeny Erdmannem v r. 1907 v Erd-
mannshausenu. Cilem bylo odstranéni surového humusu v dospélém borovém porostu.
S podobnym zidmérem byly zakladany i dal$i pokusy s vapnénim, soucasné se viak sle-
doval jeho vliv na produkci porosti, ¢asto dokonce ve spojeni s riznou vychovou (Mater-
na, 1963; Seibt, 1977; Seibta Wittich, 1977 aj.). Produkéni cile prevladaly u pokust
zakladanych v némeckych zemich ve 30.—60. letech, u nas prevazné v 50. letech (Ma-
terna, 1963; Gussone, 1983). TfebaZe v mnoha pfipadech doslo k vyraznému zvyseni
pfirGstu, byl uspéch dofasny a po poéatecnim pfiznivém pusobeni vipnéni se Casto
projevila rastova deprese. Mnohdy se vliv vApnéni vibec nedostavil (Materna, 1963,
1986; Hunger, 1962; Gilmore 1972; Seibta Wittich, 1977; Adams et al., 1978;
Haveraaem, 1978; Olsson, 1986). Jako efektivnéjsi bylo ovéfeno piimé mineralni
hnojeni, pfedevdim dusikaté, a vapnéni bylo odsunuto do pozadi. Omezilo se na rekulti-
vace a na meliorace degradovanych, devastovanych a primarné velmi chudych pad
(Materna 1986; Lhotsky a kol., 1987).

Pouziti vapenatych latek se zakladalo na kladnych zkuSenostech, které s nim méli
zemé&dé€lci i néktefi lesnici a pfcdcvéim na poznani kladné role vapniku v fadé pedogene-
tickych procesti, kde byly pozorovany souvislosti mezi obsahem tohoto prvku v pudé
a_fyzikalnimi, chemickymi i biologickymi vlastnostmi podmifiujicimi padni trodnost
(Saly 1978; Pritchet, 1979; Duchaufour, 1982).

Pri zméne imisné ekologickych podmmek se naskytla otdzka, zda vapnéni neni
schopno branit zhorSovani pudnich vlastnosti, jez bylo pozorovano s postupujici imisni
kalamitou a zda nem4 diky svym melioraénim uéinkam vliv na zvyseni odolnosti lesnich
dfevin vG¢i poSkozeni imisemi (Gussone, 1983; Hiittl, 1985; Materna, 1986).
Materna (1986) popisuje piedpokliddané poskozovéni lesnich pid, které spoCivd v:

— urychleném vyplavovini minerdlnich Zivin z pudniho profilu diky okyseleni,
— uvoliovani hliniku a manganu do pfidniho roztoku,
— rastu extrémni kyselosti ovliviiujici pfistupnost Zivin a jiné pudni vlastnosti.
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Moznosti zhor$ovani vlastnosti piid uvadi i rozsahlé zahraniéni literatura. Rada praci
podava téZ experimentalni doklady degradace piid. Butzke (1983) uvadi, Ze 41 9, vzorka
ptd Bavorska jevi okyseleni (po 15 letech) vétsi nez 0,3 jednotky pH a ve Vestfalsku, kde
byly vyloudeny ze Setfeni vSechny plochy vdpnéné, hnojené a ovlivnéné alkalickym spa-
dem, vykazuji okyseleni vSechny pidy. Jondas (1986) popisuje okyseleni pidy na nékte-
rych lokalitich Kru$nych hor o rocni velikosti posunu 0,06 az 0,09 stupné pH. Z téchto
divodi (zhorSovéni pidnich vlastnosti a predpokladany ucinek vapnéni) doporucila
VS v Usti nad Labem po¢atkem 70. let vdpnéni jako soucist obnovniho procesu v oblasti
nejvétsiho poskozeni krusnohorskych lesit (Vala, 1986). S Sifenim imisni kalamity pak je
toto opatfeni pouZivano i v dalSich oblastech, a to nejen pfi zakldddni kultur, ale oSetiuji
se porosty vSech v&kovych tiid i holiny. Sleduji se tedy jak cile obnovy, tak i cile zvySeni
#ivotnosti porostl. Stru¢né je lze shrnout takto:

— upravit kyselost ptdy a eliminovat ¢i kompenzovat G¢inky kyselého spadu, zlepsit
stav sorp¢niho komplexu,

— zamezit vyplavovéni zivin z pudy, ovlivnit kolob&h Zivin a organickych latek v eko-
systému lesa,

— snizit pfistupnost hliniku a manganu, popf. i tézkych kova,

— komplexné zlepsit pudni vlastnosti z hlediska obnovy, ristu a vyvoje kultur i udr-
zeni vitalnich porost,

— ozivit aktivitu humusu,

— odstranit nedostatky ve vyzivé vapnikem a hofcikem,

— vyrovnat nedostatecnou vyzivu dfevin ostatnimi Zivinami, zptisobenou ztratami
Zivin z pady i imisemi velkych mnozstvi dusiku,

— zvysit odolnost porosth a zlepsit zdravotni stav dfevin.

Vépnéni je viak z ekonomického hlediska znacné nédkladné opatieni, zv1astd, je-li
pouzivana leteckd technika, a to pres Klesajici trend ndkladovosti. Raska (1986) uvadi, Ze
niklady u SmSL dinily v letech 1983 az 1985 pfi pouZiti plo$nika asi 4300 —2800 Kés
na ha, v pfipadé uziti vrtulnik pak v letech 1985 az 1986 6100 a 5000 K¢s. Pi vapnéni
v Jizerskych horéch Cinily néklady na 1 letovou hodinu pfi pouziti plo$niki AN-2 2800
Ké&s (Sroubek, 1986) a celkové néklady spo;ene s vapnénim lze pro 8. PLP odhadnout
na 200 mil. Kés (Vala, 1986). Aplikace pomoci pozemni techniky je sice 2 aZ 3 x lev-
néj8i, u nas vsak jejimu vétSimu roz$ifeni brani nepfiznivé terénni podminky a nedosta-
tek vhodnych rozmetadel. Podobné cenové relace popisuje i zahrani¢ni literatura.
Preuschoff (1986) uvadi, Ze pii rucni aplikaci se ndklady na rozptyleni 1 t vipenatych
latek pohybuji od 30 do 50 DM, pfi pouziti pozemnich mechanismu jsou 25 a7 80 DM
a pii aplikaci latek vrtulnikem 140 az 160 DM.

Rozsah oSetfenych ploch je pri tom znaény. Nejrozsahlejsi jsou tyto akce v SRN,
kde 1ze odhadnout, Ze v letech 1980 aZ 1985 bylo ro¢né povépnéno asi 50 tis. ha. V by-
valé NDR bylo v r. 1987 povépnéno 20 tis. ha a v nasledujicim roce mélo byt o$etreno
dalsich 40 tis. Plochu povapnénou ve Skandinavii mizeme pouze odhadnout na deseti-
tisice ha, kromé toho je tu vSak provddén i rozsahly program vapnéni jezer. Jejich pocet
jen ve Svédsku doséhl do zimy 1985 &isla 2500 a roéni ndklady prcdstavuu az 100 mil.
$védskych korun (Pamaétky a pfiroda, 13, 1988, ¢. 4, s. 253). U nés je stanoven vlidni
tkol osettit v letech 8. PLP 30 tis. ha ro¢né a aplikovat pfi tom 100 tis. t latek.

Véapnéni s sebou nese 1 znacné problémy ekologické. Je zde pfedevsim moZnost
nadmérného odbourivani organickych latek a dusiku, které muze vést i ke znaénym
ztratdim (Seibt a Wittich, 1977; Seibt a Reemtsma, 1977; Evers, 1984;
Popovic, 1984). Uvolnénymi latkami mohou byt zasazeny i vodni zdroje. Déle se pfed-
pokldd4 i poskozeni mykorrhiz, jejichz vyzkum a poznéavani jejich duleZitosti pro lesni
dfeviny se teprve rozviji (Hunger, 1962; Derome, 1985; Olsson, 1986).
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1. Granulometrické sloZeni nékterych vapencti pouzivanych k chemické melioraci lesnich pad v CR

Frakce v % hmotnosti
Oblast aplikace ‘
nad 1 mm | 05—1 0,2—0,5 | pod 0,2
Krkonose, Orlické hory 56,3 15,6 11,1 17,0
Krus$né hory 89,6 4,6 1,3 4,5
Jizerské hory 92,6 3,0 1,2 3,2
Jizerské hory — ,sluSovickye 452 I 14,4 13,1 ' 27,3

Uloha vépnéni v lesnim hospodéfstvi viech stfedoevropskych zemi nadile poroste
a je nutno znat jeho U¢inky na ekosystém lesa. T¢€Z je tfeba stanovit, za jakych podminek
a okolnosti je toto opatieni ucinné a tedy i ucelné.

VAPENATE LATKY A JEJICH UCINNOST

Viépenatych latek, pouzitelnych pro melioraci lesnich stanovist, je celd fada a velmi
podstatné se lisi svymi chemickymi a fyzikdlnimi vlastnostmi i ucCinky. Vapnik, poutany
v téchto slouceninach, je vazin rtznou silou, kterd zavisi na typu chemické vazby a na
velikosti Castice vapenaté latky. Jsou znama hnojiva s karbonatovou, silikitovou, oxi-
dovou a hydroxidovou formou vépniku a s riznou jemnosti mleti.

V lesnim hospodéistvi CSFR je viak takika vyhradn& pouzivin dolomiticky vape-
nec ¢. 1, tj. drt, kterd projde sitem s oky o velikosti 4 mm. Obsahuje velké mnoZstvi
Castic vétsich nez 1 mm, které jsou v zemédélské praxi, nasi i zahranicni, povazovany za
neucinné (Masaryk, 1980). Normy v SRN poZaduji pouziti vapenct s 90 9%, hmotnosti
¢astic mensich nez 3 mm a 70 9, menSich nez 1 mm. Obdobné v Rakousku ma vépenec,
pouzity k vapnéni lesnich ptid, obsahovat pouze 3 9, zrn vétSich nez 3 mm a 70 9, maji
tvofit Castice mensi nez 1 mm. Zrnitostni sloZeni nékterych dolomitickych vapenci,
aplikovanych v CR, uvadi tab. I

Kromé dolomitického vépence, ktery je pouZivan pro pfiznivy obsah hofciku, je
mozné uziti 1 dal$ich karbonatovych hornin. Pokud obsahuji vice nez 70 9, uhli¢itant,
jedna se o vapence Ci dolomity. Obsah karbonatd vapniku a hofciku pak urcuje jejich
bliZ8i zafzzeni, jak ukazuje tab. II.

V zahranici je béZné i pouzivani dalsich hornin, pfedev$im slinii a slinovci, jeZ obsa-
huji 70 az 30 9/, uhlicitanti (Gussone, 1983). Pro svij maly obsah ti¢innych latek se viak
vyuzivaji pouze v okoli svého nalezi$té, tiebaze obsah dal$ich Zivin, napf. drasliku, ptsobi
na ofetfené kultury pfiznivé. Podebné je tomu i s luéni kiidou. U nés se pak tyto latky
k vapnéni porostd v imisnich oblastech nepouzivaji.

Utinnost karbonatovych hornin, tedy i dolomitického vapence, zivisi na jejich che-
mickém sloZeni, tvrdosti, geologickém ptvodu a stupni mleti.

Uhli¢itan hofe€naty se rozpousti hiife nez vapenaty a t¢inek horniny s jeho vys$$im
obsahem je tedy pomalejsi, vzhledem k rtiznym relativnim atomovym hmotnostem Ca
a Mg (40,80 : 24,305) mé vSak dolomit v&t$i neutralizaéni ¢inek neZ stejné mnoZstvi
vapence.

Megkéi horniny se rozpoustéji 1épe neZ tvrdé a tak je ucinnost nezpevnénych hornin
mnohem rychlejsi nez zpevnénych, ¢i dokence krystalickych, coz se odrazi i v rznych
pozadavcich na jejich tipravu pro potfeby hnojeni.

Vliv geologického pavodu a stafi hornin souvisi s chemickym sloZenim a tvrdosti.
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I1. Rozdéleni zpevnénych karbonitovych hornin podle obsahu CaCO3 a MgCO3z — CSN 721210

3 Obsah CaCOg Obsah MgCOs
Skupina [%] [%]
Viépence 100,0—95,4 0— 4,6
Dol. vipence 95,4—77,4 4,6—22,9
Vap. dolomit 77,1—-58,8 22,9—41,2
Dolomit 55,8—54,3 41,2—45,7

Obecné plati, Ze starsi horniny jsou vice zpevnéné, Castéji krystalické a tedy hufe roz-
pustné.

Nejvice ovliviiuje u¢innost karbonatovych hornin stupeni mleti, coz plati zejména
pro vapence a dolomity. Rada praci zemé&délského vyzkumu dokladd podstatné rozdily
mezi jemnou frakci a hrubymi ¢asticemi. S klesajicimi rozméry Castic roste vliv latky na
pudni vlastnosti a rust kultur, pfedevéim diky rostouci reakéni ploée mezi vépcncem
a roztokem. Uvadi se, Ze pfi velikosti ¢astic pod 0,25 mm jiz dale Gc¢innost vyrazné ne-
stoupa a ]emné]m uprava pro ucely meliorace pud tedy nemd vyznam. Cetné vyzkurny
potvrdily t€Z i minimélni u€innost frakce vétsi nez 2,5 mm a maly vliv frakce 2,5 az 1 mm.
Vysledky zemédélského vyzkumu je do lesnictvi nutno pfenééet velmi opatrné, v pfipadé
relativni GCinnosti riiznych zrnitostnich frakei vapenct je viak jejich aplikace pouZitelnd
v plném rozsahu (Silnikov a Strelnikov 1976; Boha¢ et al,, 1980; Pavlicek
a Musil, 1988).

Karbonatove horniny slouzi jako surovina pro vyrobu vapenatych hnojiv, ve kterych
je vapnik obsaZen jako oxid ¢i hydroxid vapenaty, v praxi oviem oxidova forma naprosto
prevlada. :

Oxid vapenaty, palené vapno, byl ¢asto vyuZivan i v lesnim hospodafstvi. Vyzna-
Cuje se okamZitou reakci s vodou a rychlym neutraliza¢nim ptsobenim. Pfechazi na hy-
droxid vapenaty, ktery poutd vodikové iony pudniho roztoku a vyvolavd i vyménné
reakce se sorpénim komplexem pid. Jeho piebytek tvofi s kyselinou uhli¢itou hydrogen-
uhli¢itany aZ uhliCitany, které jsou relativné odolnéjsi proti vyplavovani. Je-li pouzito
ekvivalentni mnozstvi uhli¢itanu a oxidu, pozorujeme stejné neutralizacni ucinky, oxid
viak pusobi okamzité a intenzivnéji, uhli¢itan naopak pomaleji a s déletrvajicim efektem.
Karbonatové slouceniny pfechizeji nejprve velmi pomalu na hydrogenuhli¢itany (ptso-
benim ve vodé rozpusténého oxidu uhlititého a jinych kyselin) a ty teprve tvoii hydroly-
zou hydroxidy schopné neutralizovat kyseliny. Na rozdil od oxidu vapenatého, ¢i hydro-
xidu, je u karbonatd téméf vyloudeno lokélni pfevapnéni.

Jak jiz bylo uvedeno, hydroxidovi forma hnojiv se pouzivd minimalné, v lesnim
hospodafstvi pak viibec, v poslednich desetiletich to plati i pro oxid.

V zahrani¢i (Gussone, 1983; Preuschoff, 1986) se k melioraci lesnich pid po-
uzivaji i rizné strusky, které obsahuji vapnik ve formé silikatové. Jedna se napf. o vy-
sokopecni a konvertorové strusky. Jejich rozpustnost je pomérné mald, avsak srovnatelna
s uhlicitany. V mnohem v&t§{ mife zileZ{ na chemick}"ch a fyzikalnich podminkéch pro-
stiedi. Preuschoff (1986) uvadi, Ze se stoupa)m kyselosti pudniho roztoku vyrazné
roste i rychlost uvolfiovani vapmku, zatimco experimenty zabyvaucl se vapencem ukézaly,
Ze jeho rozpousténi zdleZ{ vice na koncentraci CO- a teploté, neZ na koncentraci kyselin
(Prenzel, 1985). Jeho Glinnost na plidich s podvizanou biologickou aktivitou tak
muizZe byt znaéné omezena.

Priznivéjsi je 1 uCinek na vegetaci. Pfi sledovani vlivu vapenct a strusek na zemédél-
ské kultury bylo zji§téno, Ze silikitové formy se Iépe projevily v rastu kultur i vynosu.
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Vysvétluje se to vyvazenéjsim sloZenim, nebot kromé& 40 az 50 %, CaO obsahuji i 3 aZ
10 9% MgO, 1 az 8 9, P20s, draslik a mnoZstvi stopovych prvki jako Cu, B, Zn, Co,
Mo a dalsi, zanedbatelny neni ani podil kyseliny kfemiCité. Také u téchto litek stoupi
uéinnost s jemnosti mleti ¢i granulace (Masaryk, 1980; Preuschoff, 1986).

Dulezitd je i otdzka davek vapenatych hnojiv. V experimentech a pfi prvnich pro-
- voznich aplikacich byla pouZzivana pomérné velkd mnoZstvi, nadto Casto paleného vipna.
Muzeme sledovat tidaje 0 3 az 9 t na ha (Seibta Reemtsma, 1977)1 10 az 20 t na ha
(Materna 1963; Gussone, 1983). V poslednim obdobi se takika vyhradné pouZiva,
minéno v provozni praxi, davky 2 az 3 t na ha vapence ¢i dolomitického vapence, pfi
niz se pfedpoklidd minimum vedlejsich t¢inkd na ckosystém lesa (Ulrich a Keufel,
1970; Gussone, 1984).

Ucinnost viech vapenatych litek zavisi na mife kontaktu s piidou a ptidnim rozto-
kem, proto silné roste pfi zapraveni do pudy. Roste tim v$ak i moZnost negativniho do-
padu na dynamiku humusu a dusiku v dasledku prili§ silného pisobeni a soucasné likvi-
dace prizemni vegetace. Jeji pfitomnost, stejné jako pfitomnost relativné vitilniho po-
rostu dfevin je Casto zdtrazfiovina jako nutnost a podminka pro vyuziti kladnych t¢ink
vapnéni a pro zabranéni, nebo alespon zmirnéni negativnich dopadt vépnéni na Zivotni
prostiedi (Rehfues, 1981; Evers, 1984).

Zvlastni pozornost v lesnickém vyzkumu je tfeba vénovat ptsobeni dolomitického
vapence, nebot v piistim obdobi neni moZnost, a ani divod & potieba, pouZivat ostatni
vapenatd hnojiva ve vét§i mife, oviem aZ na vyjimky umoZnéné mistnimi podminkami,
predev§im snadno dostupnymi lokélnimi zdroji bez pfednostniho vyuziti v zemé&d&lstvs.

VLIV VAPNENI NA CHEMICKE VLASTNOSTI PUD

a) pH

Nejcastéji sledovanym tcinkem vapnéni je tiprava reakce pudy, kterd je provizena
zménami ostatnich chemickych (sorpéni komplex, obsah Zivin) i jinych viastnosti ptd.
Vysledna pudni kyselost je dana ptidotvornym substratem, rychlosti a typem jeho zvétra-
vani, klimatem a vegetaci (S4ly, 1978, Pritchett, 1979; Duchaufour, 1982). V po-
slednich desetiletich je ovlivnéna i mnoZstvim kyselého spadu (Ulrich, 1986; Reuss
aJohnson, 1986) a druhem, jakosti, davkou a zptisobem aplikace vapenaté latky ¢i jiného
hnojiva. Je urcovana slozitym a dosud ne plné poznanym cyklem chemickych latek a pri-
béhem pudnich fyzikilnich, chemickych a biologickych procest, jejichz dynamika je
nékdy nahrazovina silné zjednodu$ujicim modelem pohybu vodikovych ionti (Reuss
a Johnson, 1986).

V podminkéch blizkych pfirodnim je systém v rovnovaze, zmény sleduji dlouhcdoby
vyvoj klimatu a vegetace. Clovék do tohoto kolob&hu zasahoval nejdfive neptimo, zmé-
nou rostlinstva. Zménilo se mnoZstvi Zivin, vyplavovanych z ptdy a cdcerpivanych tiro-
dou, ¢imZ dochézelo k okyselovéani. V lesnim hospodafstvi pak byla nejvétsi zménou té%
zména druhového sloZeni lesti a s tim spojené zvy$ené odcerpavani Zivin z pudy, ale pfe-
dev§im zména kvality opadu, ktery byl v dusledku péstovani jehli¢natych dfevin relativné
chudsi na baze, obsahoval organické kyseliny a $patné se rozklidal. Zisadité Jatky tak
ztstavaly poutiny ve vrstvé surového humusu. Tyto procesy byly zesilovény pastvou
v lese a hrabanim steliva. Vysledkem bylo okyselovani lesnich ptid a vyrazné zhorSeni
pudnich vlastnosti (Duchaufour, 1982).

K témto vlivim pak pfistupuje kysely spad, ktery ptisobi okyseleni pfedeviim pfimo.
Predstavuje zna¢né mnoZstvi vodikovych (H+) ionti. Zatimco se pocitd s nékolika kmol
na ha rotné pfi pribéhu ostatnich procesti, hlavné zvétravani (Ulrich, 1986), je pri-
mérny kysely spad v CR 10,5 kmol na ha roéné a v Severoceském kraji dokonce 37,5

LESNICTVI — 191 165



kmol na ha (Jon4as, 1986). Z jinych zemi se napt. z SRN uvadi kysely spad 1 az 6 kmol
na ha ro¢né (Evers, 1984; Ulrich, 1986), podle jinych prament (Jon4as, 1986) je pru-
mérny spad 6 kmol na ha ro¢né. Hlavni soucasti jsou slouceniny siry, jejiz mnozstvi
ve spadu je pro jednotlivé evropské zemé uvadéno takto: Skandinavie 11 aZ 22 kg S na ha
roén&, SRN 65, byvala NDR 89, Polsko 57 a nejvice CSFR 122 kg S na ha roéng& (De-
rome, 1985).

Také schopnost véapenatych ldtek neutralizovat Kkyseliny je velmi proménliva.
Zatimco v oxidové a hydroxidové formé je cely obsah vapniku okamZité schopen reagovat
s kyselymi latkami, u uhli¢itani a silikati je jejich neutralizacni schopnost déna rychlosti
rozpoudténi. Jako maximaélni teoretickd hodnota (10 °C, plny kontakt s pidnim rozto-
kem, 1000 mm srazek, 10,0 kmol na ha za rok kyselého spadu) bylo odhadnuto mnozstvi
20 kmol na 1 ha ro¢né rozpusténého vépence, tedy asi 1 t (Prenzel, 1985). V redlnych
podminkach je vSak tieba pocitat s mnohem men$imi hodnotami, ovlivhénymi navic
obsahem hrubych &astic, jez tvofi vétSinu vapence. U silikdtovych forem vépniku nejsou
k dispozici iidaje o rychlosti rozpousténi, uvadi se ale, Ze jeho plsobeni na ptidn{ vlast-
nosti je sice pomalej$i a méné vyrazné nez u karbonéti, zato viak trvalejsi, bez vétsich
vedlejsich nasledkd a pro vegetaci priznivéj$i (Preuschoff, 1986).

Skute¢né pozorované neutralizani ucinky vapnéni kolisaji podle pfirodnich pod-
minek, padnich vlastnosti, stavu a sloZeni porostl, druhu, dévky, zpisobu aplikace
a doby ptisobeni vipenatych latek,

Ke star§im pracim o pusobeni vipenatych litek na ptdni vlastnosti patfi studie
Hungera (1962) z Kru$nych hor. Uvadéji se zde ucinky pédleného vapna (72,7 q CaO
na ha) a vapence (85,5 q CaO v piepoctu) na kyselost ptdy. Stanovisté je ve vysce
600 m n. m., ro¢ni srazky jsou 900 mm, pramérna teplota 6,3 °C. Lesni spolecenstvo
je typu Luzulo-Fagetum a pudy jsou tvoieny ze zvétralin slidovych bfidlic. Po osmi
letech od zaloZeni pokusu byly pozorovany zmény v piidni kyselosti, které predstavovaly
ve vrstvé F zvyseni z 2,95 (v KCl) na 5,52 (CaCOg) a 6,5 (Ca0), ve vrstvé H z 2,86 na
3,80 a 4,68 stupné pH. V horizontu A, v mineralni pudé¢, se pak vliv vapence (2,95) viibec
neprojevil a G¢inek paleného vapna (3,38) nebyl nijak vyrazny. Velkd ¢ist oxidu vipena-
tého byla opét pfeménéna na uhli¢itan, obsah karbonétd se u obou variant téméf rovnal.

Na stejné lokalité¢ provadi vyzkum i Czerney (1968) a popisuje vyvoj po dalich
dvou letech. Uvadi navic i zmény v kyselosti vrstvy L (3,1 v KCl u kontroly proti 3,7
u vapnéné plochy). Vrstva F 4+ H zménila svoji kyselost o 3,8, naproti tomu rozdil
v kyselosti A horizontu byl uz jen 0,2 stupné pH a B az horizont vipnéné plochy byl
dokonce kyselejsi.

Czerney a Mai (1970) téz uvadéji vysledky z lokality Langer Berg (800 m n. m.,
120lety smrkovy porost, Zelezito-humusovy podzol se silnym — 15a% 20 cm — surovym
humusem). Popisuji uc¢inky 5,7 a 11,4 t vapniku na ha ve formé struskového vapna, pisko-
vité strusky a vapenného hydraru. Kontrolni vzorky byly odebrany v r. 1963, vapnéni
pak bylo hodnoceno v letech 1965, 1967 a 1968. Vysledky uvadi tab. III.

Podobné vysledky uvadéji i Ulrich a Keufel (1970) v SRN (300 az 500 m n. m.,
745 mm srazek za rok, 7,6 °C, smrkovy porost, davky 3, 6, 11 t CaCO3 na ha, pokus
zaloZeny 1951 az 1953). Také zde dochézi k maximalni zméné v humusové vistvé —
zvyseni az o 1,24 stupné pH; v minerdlni pidé nebyly pozoroviny vyznamné zmény.

V Severnim Irsku (do 200 m n. m., mirné piimofské klima, radelinny glej aZ glej,
porost smrku sitka) byla popsina vysoki ucinnost uhliitanové formy, ze 4,6 (v H»0)
se pH zvysilo na 6,4 (5 t na ha) a 6,6 (10 t na ha). Rovnéz zde byly popsiny vyrazné
zmény v nejsvrchngj$i vrstvé humusu, mezi obéma davkami nebyly podstatné rozdily
(Adams a Cornforth, 1973; Adams a Dickson, 1973). Vysokou tdinnost karbonatti
je mozno vysvétlit pfiznivymi klimatickymi a pidnimi podminkami pro rozpousténi
jemné mletého vapence a vysokou vychozi hodnotou pH.
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III. Vliv riznych forem a davek vépenatych hnojiv na kyselost svrchni vrstvy pudy (Czerney
a Mai, 1970)

pH KCI t Ca/ha 1965 1967 1968

Kontrola 2,3 3,0 2,7
Pis. struska 5,6 4,1 4,4 3.5
11,4 4,6 4,7 3,8

Struskové vapno 5.7 5,6 5,2 4,6
11,4 6,5 5,9 5,2

Vépenny hydrat 5,7 7,2 6,9 5,6
11,4 8,0 7,1 5,5

Rozsihla Setfeni byla koncem 70. let shrnuta v SRN (Seibt, 1977; Seibt a Reem-
tsma, 1977; Seibt a Wittich, 1977). Byly vyhodnoceny pokusy s vapnénim zakladané
od konce 20. let. Pfi uziti aZ 9 t péleného vépna na ha byly rozdily v kyselosti ptid znac¢né,
i pfes 1,0 stupeil pH, a to po dlouhou dobu trvani experimentd. Jako pfiklad uvedme
nejstar$i z vyhodnocovanych experimentu, zaloZeny v letech 1927 az 1930 (Seibt a
Wittich, 1977). Plocha je umisténa na plochém zédpadnim svahu, v pohofi Eggen-
gebirge (Teutonsky les) v nadmotské vySce 360 m. Klima je vlhké a chladné, vyskytuji
se zde silné vétry a Casté mihy. Priumérna ro¢ni teplota je 7,4 °C a cd kvétna do zafi
13,6 °C, srazky jsou 958 mm a pres letni obdobi 409 mm. Ptvodni davka byla 3 a 6 t
paleného vépna a jinych vapenatych latek (Leunakalk) s obsahem dusiku a fosforu. Roz-
dily v kyselosti humusu dosahovaly po 20 letech 0,5 stupné pH a druhé vapnéni v r. 1953
je udrZelo po dalsich 20 let. V minerdlni padé byly rozdily v hloubce 0 az 10 cm 0,1 aZ
0,6 stupné pH, v 10 az 20 cm asi 0,3 stupné a hloubéji se jiz neprojevovaly. Pfitom bylo
aplikovano az 8700 kg CaO na ha. Také v ostatnich popisovanych ptipadech (Seibt,
1977; Seibt a Reemtsma, 1977) byly zmény omezeny takika vyhradné na vrstvu
humusu a nejsvrchnéjsich 10 cm mineralni pady.

RovnéZz ze SSSR jsou znamy price, popisujici vliv aplikace karbonatovych hnojiv
na vlastnosti pid. Orlovskij (1982) uvadi vysledky aplikace 5, 10, 15 a 20 t jemné mle-
tého dolomitu na ha. V borovém porostu vzrostlo pH (KCI) ze 4,0 (kontrola) na 5,0
(10 t na ha) 2 5,2 (20 t na ha) v 0 az 10 cm hloubky. Ve vrstvé 20 az 30 cm byly naméfeny
hodnoty 4,4; 4,5 a 4,8 stupné pH. Ve smrkovém porostu v hloubce 0 az 10 cm byly
odpovidajici hodnoty 3,7; 3,9 a 4,4 stupné pH, zatimco v hloubce 20 aZ 30 cm jednotné
4,2 stupné. V doubravé pak byla naméfena v horni vrstvé kyselost 4,2; 4,1 a 6,7 stupné
pH a v dolni 4,6; 4,5 a 4,8 stupné. Hloubéji pak byl vliv vipnén{ je§t€ méné vyrazny
az nevyrazny. Doba trvani experimentu ¢&inila 3 roky, dolomit byl aplikovan do proti-
eroznich brizd a tedy Céstecné zapraven do svrchni ¢asti minerdlni pady. To mélo za
nasledek, spolu s mirnéj$im klimatem a niz$i vychozi kyselosti pady, jeho relativné vy-
sokou tcinnost.

Evers (1984) vyhodnocoval experimenty zaklddané v ruznych castech Némecka
a uvadi, ze 10 let po aplikaci pramérné 5 t vipenatych hnojiv na ha ¢inily rozdily az
1,0 stupné pH. Béhem dal§ich 15 let se varianty téméf neliSily, nebo jen minimalné
(0.1 az 0,3 stupné pH).

Vysledky z jizni Skandinavie uvadi Derome (1985). Popisuje aplikaci 2 t vdpence
na ha v borovém a smrkovém porostu. Prvni hnojeni probéhlo v r. 1958 a Setfeni po 25
letech. V borovém porostu byla kyselost niz$i o 0,5 stupné pH ve vrstvé humusu i v mi-
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IV. SniZeni kyselosti pud — rozdily (Derome, 1985)

Drevina Vrstva ‘ 6 let po vapnéni l‘ 20 let po vapnéni
Smrk humus 0.8 1 0,5
mineralni puda - | 0,2
Borovice humus 1,0 0,7
|
mineralni puda ’ 0,3 i 0,5

neralni pudé, ve smrkovém pouze v humusu. V hloubce 8 cm se kyselost rovnala kon-
trole. Na 2 vapnéné plose (1958, 1978) mél humus pH o 2 stupné vyssi a v 15 cm
hloubce byl rozdil jest¢ 0,75 stupné. Uvadi se zde i ¢asovy prubéh zmén kyselosti. Pu-
vodné byla u obou drevin stejnd, pH 4 v HoO v humusové vrstvé a pH 4,5 v HoO v mi-
neralni pudé. Vysledky ukazuje tab. IV. Lze pozorovat vyssi t¢innost u borového po-
rostu a postupné pronikini vapniku do hloubky ptidniho profilu. Rozdily v reakci pudy
pod smrkovym a borovym porostem jsou pripisovany vlivu ruzného obsahu humusu
v pudé, mezi nimz a velikosti zmén byla zjisténa uzka korelace (+ = 0,977).

Langa Beese (1985) uvadéji zmény v reakci vodniho vylulu ptidy 135 let starého
bukového porostu na vyzkumné plose Solling. V r. 1976 zde bylo aplikovéno 6 t a v r.
1980 4 t dolomitického vépence s celkovym obsahem 2075 kg Ca a 820 kg Mg na ha.
Vzorky byly odebirdny b&hem vegetacniho obdobi r. 1982. V humusové vrstvé (H + F)
byly rozdily mezi vipnénou plochou a kontrolcu 1,5 az 2,0 stupné pH, zatimco v 0 az
5 cm minerélni pady jen 0,2 stupné.

Na stejné lokalité¢ provadél vyzkum Matzner (1985), uvadi i rozdily mezi bukem
a 100 let starym smrkovym porostem. V prvnich 10 cm mineralni pidy bylo pH u buku
0 0,2 stupné vyssi u vapnéné plochy (3,4 proti 3,2; méfeno v CaClz), u smrku o 0,3
stupné (3,2 proti 2,9). Hloubéji se pak vliv vipnéni neprojevil ani u jedné dfeviny.

Také Fiedler (1986) uvadi, ze vét$i zmény probihaji pouze v humusovém hori-
zontu, doklad4 téZz pomaly c¢inek dolomitického vipence.

Vysledky z jizniho Svédska uvadi Olsson (1986). 10 t vapence na ha, tj. pfiblizné
4 t Ca, bylo aplikovano v r. 1955 v bukovém porostu (150 m n. m., 6,5 °C, 1046 mm)
a vyhodnoceni probghlo po 28 letech. V kyselosti opadu byl rozdil 0,3 stupné pH, v hu-
musovém horizontu 0,7 stupné, v horizontu A a7 1,2 stupné z rozdil 0,2 stupné se udrzel
i v horizontu B.

Bosch (1986), jako jeden z maéla, zakladal a vyhodnocoval i experimenty ve vyssich
polohdch Sumavy a Bavorského lesa. Na lokalité Hochkamm-Dreisessel (Ttistoli¢nik)
ve vyice asi 1000 m n. m. bylo aplikovano v letech 1982 a 1983 postupné 4 a 17,5 t
CaCO3 + MgCOs3 na ha, coZ piedstavovalo dohromady 7580 kg Ca a 720 kg Mg. Roz-
dily v kyselosti po dvou letech byly zna¢né, pH nadlozniho humusu (v CaClsy) stouplo
z3,5na6,7,v0az5cmz3,55na4,10,v5az 10 cmz 3,65 na4,02av10az20cm
z 3,68 na 3,90.

Konetn¢ Heinsdorf et al. (1988) uvad&ji maximélni uéinek po 1 vegetacni dobé
ve vrstvé L -+ F (4 aZ 5 cm silné).

K dispozici jsou i, byt ne piili§ ¢etné, domaci tidaje. Napi. Tesaf (1986) uvadi
vysledky pokusu zalozeného v r. 1961 na Trutnovsku. Lokalita se nachdzi na mirné sklo-
néné hiebenové ploding Jesttebich hor v nadmotské vysce 655 m, srazky jsou zde 760 mm
a lesni typ je uréen jako 5KI1. Geologické podlo#i tvori tzv. Zaltmanské arkézy, na nichz
se vyvinuly slab& podzolované hn&dé lesni piidy. Smrkové sazenice byly pfi vysadb&
hnojeny 1 kg mletého vépence, nebo 4 kg diabazu do jamky. Po 6 letech bylo méfeno pH
v jamkéch a srovnano s neoSetfenou plochou. Vysledky shrnuje tab. V.
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V. Zmény pudni reakce po aplikaci bazickych hornin do jamek pfi vysadbé (Tesaf, 1986)

Hnojivo pH H-0 pH KCl
Kontrola 3,95 2,99
Diabaz 5,2 4,11
Viapenec 6,85 6,28

VI1. Vliv vapnéni na reakci pady (Jirgle, 1986)

pH KCl Davka (1) ‘ 0 ‘ 5 ' 16
Humus ; 3,08 3,50 3,97
i Minerslni puda 3.37 3,90 4,09
VII. Vliv vdpnéni na kyselost pudy (Konec¢ny, 1986)
1. vdpnéni 27. 7. 1983
2. vapnéni 24. 9. 1985
Odbér Odbér Odbér Odbér Odbér
Pramérné hodnoty v roce .pf?d. Do . b f?d, P9,
kyselosti pady 1959 vapnénim vapnéni vapnénim vapnéni
pH H.0 1. 6. 1983 9, 11.1983 | 25.6.1985 | 29. 4. 1986
KCl
pH H:O/pH KCI
pH celkové 4,63 4,37 4,99 4,51 4,66
4,20 3,69 4,40 4,12 4,25
pH v hloubce 10 cm — 4,21 5,02 4,48 4,80
= 3,59 4,43 4,10 4,39
-pH v hloubce 30 cm — 4,53 4,95 4,56 4,53
— 3,78 4,37 4,14 4,12

Jirgle (1986) uvadi vysledky z Krusnych hor. Experimentalni plocha se nachézi
na Uzemi LZ Litvinov v nadmoftské vysce 880 m, v pasmu ohroZzeni A, primérnd rocni
koncentrace SOz dosahuje 60 az 80 #g.m~3. Pokus byl zaloZen v r. 1974 a vyhodnocen
0 10 let pozdéji. Spolu s jinymi variantami byl sledovén tcinek 5 a 16 t mletého vapence
na ha. Aplikace byla povrchova. Vysledky uvadi rab. VI.

V Beskydech popisuje Raska (1986) Gcinek davky 3 t letecky aplikovaného do-
lomitického vapence na ha. Po 14 mésicich se u 93 9, ploch zvy&ila hodnota pH o 0,3
az 0,4 stupné. Zde je jednim z metodickych problémt neporovretelné rocni obdobi,
za které muze dojit k podobnému samovolnému posunu (napt. L.ang a Beese, 1985;
Matzner, 1985).

V experimentilnim povodi Malé Réztoky provadél Setfeni Konelny (1986).
RovnéZ zde byly aplikovany 3 t jemné mletého dolomitického vapence na ha. Vysledky
jsou shrnuty v tab. VII.

Vyhodnocovanim provozniho véapnéni se zabyvali i Pefina a Podrazsky (1988).
Pfi méfeni pdni reakce u 17 part vépnénych a koatrolnich ploch v Jizerskych horach
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se nepodafilo uréit vyznamné rozdily v kyselosti piid. Uéinna byla kombinace vépnéni
a pfipravy pudy, jeZ byla spojena s ¢dstenym odstranénim vrstvy humusu a zapraco-
vanim vapence.

Kyselost pud je tedy mozno do uréité miry upravit, zmény jsou vSak mnohdy ne-
vyrazné. Prostorové jsou omezeny na horizonty nadlozniho humusu, pfi del$im nebo
siln€j$im pusobeni i na svrchni horizonty minerdlni pady, casové pak na dobu zhruba
dvou desetileti a ¢asto méné&. Vysledky jsou ovlivnény divkou (Seibt a Recmtsma,
1977; Seibt a Wittich, 1977; Jirgle, 1986) i formou vépenatych hnojiv (Hunger,
1962; Czerney a Mai, 1970; Seibt a Wittich, 1977; Seibt a Reemtsna, 1977),
ale také drevinou (Orlovskij, 1982; Derome, 1985). U¢innost vipnéni je silné¢ modi-
fikovana rovnéz povétrnostnimi vlivy a ptasobenim vegetace.

b) Sorpcni komplex

Dal$im sledovanym tuéinkem vapnéni jsou zmény pudniho sorpéniho komplexu,
ktery predstavuje nejaktivngjsi slozku pfi fyzikilné-chemickych reakcich v pudé. Celkem
nevyrazné se méni vyménna sorpcni kapacita (T), coz je schopnost pudy poutat kationy.
Hunger (1962) doklad4d v humusovém horizontu (vrstva F) zvySeni ze 110 mval/100 g
pudy na 129 pfi pouziti vapence a na 164 pfi pouziti paleného vipna, ve vrstvé H potom
ze 133 na 137, resp. 160 mval/100 g ptdy. V minerdlnim horizoniu A zistava vyménna
kapacita neovlivnéna (163: 163, 165 mval/100 g pudy). Rovnéz Czerncy (1968) uvadi
nejvyraznéjsi zméay v humusovém horizontu, v horizontu A pak mirny pokles a v hori-
zontu B je podle n&j sorpéni komplex neovlivaén. Ucinnost hnojiva vzristd v pofadi
piskovita struska, struskové vépro a vapernny hydrat. Ulrich a Keufel (1970) neuvadéji
méfitelné zmény sorpéniho komplexu, stejné tak i Matzner (1985). Ve srovnani s uve-
denymi autory popisuje v souvislosti s vysokou davkou a ¢asteénym zapracovanim vy-
razné a hluboké zmény sorpéniho komplexu Orlovskij (1982), (tab. VIII).

Zmény vyménné kapacity prodélaveji vlivem vépnéni vyvoj podobny zménim
v obsahu organickych latek. V herizontech humusovych dochazi v disledku leps$i humi-
fikace ke zvySeni, zatimco v minerdlnich v dasledku odbourivani organickych latek
nastava sniZeni kapacity pudy poutat kationy (Derome, 1985). Na 2 x vipnéné plose
byla dynamika vyrazn&jdi, stejné tak borovy humus reagoval piiznivéji nez smrkovy.
V meéfitku celého profilu tak doslo k nevyraznému poklesu vyménné kapacity. Po delsi
dob& — 28 let — byla vyménnd kapacita ve vrsivé hrabanky opét niz$i neZ u kontroly
a v hlubsich horizontech naopak mirné stoupala.

VIII. Zmény sorp¢niho komplexu vlivem vdpnéni (Orlovskij, 1982)

) T mval/100 g zeminy V %
Pbavin Horizont | — =5,
[cm] 0t 10t 20t 0t 10t 20¢
’ nal ha nal ha

Borovice | 010 12.2 13,9 14,0 25,0 50,0 54,0

| 20—30 3,4 3,5 48 21,0 17,0 33,0
|

Smrk80 | 0-10 9,7 9,4 13,7 5,0 18,0 40,0

Dub 20 | 20-30 5,7 10,8 5,1 2,0 1,0 4,0
I

Dub 0-10 4,9 8,2 15,6 10,0 20,0 93,0

20—30 28 | 26 4,5 8,0 4,0 47,0
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Druhou charakteristikou sorpéniho komplexu je obsah bézi (S). V né&kterych pfi-
padech nedoslo k vyraznym zméndm (Ulrich a Keufel, 1970), vétsinou vSak dochézi
k urditému zvySeni, a to v humusovych i minerdlnich horizontech (Czerney, 1968;
Mai, 1970; Olsson, 1986 aj.). Bylo zjisténo, Ze iony vépniku ze sorpéniho komplexu
vytéstiuji prednostné hlinik pfed vodikem (Derome, 1985).

Vzijemny pomér hodnot S a T udéva procento nasyceni sorpéniho komplexu (V %),
které podobné jako pH odrazi stav a irodnost pudy (S4ly, 1978; Scheffer a Schacht-
schabel, 1984). Mezi pH a V 9, existuji dokonce uzké korelacni vztahy (Masaryk,
1980; Baker et al., 1981; Reuss a Johnson, 1986), v rozmezi hodnot pH 4 aZ 6 zhruba
Iinedrni. Vépnénim je procento nasyceni ovlivnéno z vlastnosti sorpéniho komplexu
nejvyraznéji, v nékterych pfipadech dosahuji hodnoty i 100 9%, tj. plného nasyceni
sorpCniho komplexu bédzemi, predeviim pochopitelné vipnikem. Takové zvyseni je
podminéno vysoce t¢innou formou vapenatych hnojiv (Hunger, 1962) a vysokou davkou
(Orlovskij, 1982). V hlubsich horizontech jsou viak zmény mnohem méné vyrazné,
Naptiklad Hunger (1962) uvadi zvySeni V 9, z 29 na 100 9, pfi pouziti paleného
vapna, oviem pouze ve vrstvé F. Ve vrstvé H stouplo procento nasyceni z asi 22 na 69
a v horizontu A z 30 na 44. Pfi pouZiti vapence stouply hodnoty V 9, pouze na 85 (F),
45 (H) a 28 (A). ‘

V podminkich podobnych provoznim a v nadmofskych vyskich stiedohorskych
poloh ve stfedni Evropé jsou zmény sorpéniho komplexu je$i¢ méné vyrazné. Matzner
uvadi, Ze ve vrstvé 0 aZ 10 cm stouplo nasyceni z 5 na 20 9%, a v horizontu 10 aZ 30 z 3
az 4 9, na 5 az 8 Y, coz je moZno povazovat za typické pro dané podminky aplikace
a stanovistni poméry. OvSem i v tomto pfipadé je nutno uvazit pomérné vysokou davku
dolomitického vapence. Veelku je mozné vliv vapnéri na stav sorpéniho komplexu pova-
Zovat za piiznivy.
¢) Dynamika dusiku

Utinek vapnéni na dynamiku Zivin, tedy i dusiku, je podminén pfedeviim aktivizaci
humusu a zvy$enou mirou mineralizace, humifikace a nitrifikace. Mnoho praci uvadi
velky vliv vapnéni na pfem&nu humusovych latek a obrat uhliku a dusiku v padé. Cin-
nosti mikroorganismu i ostatni ptidni bioty dochézi k vyraznému zrychleni odbourdvani
organickych latek, coz vede ke ztratdm uhliku dychdnim a k vyplavovani nitrata z pudy.
Velikost téchto ztrat mize byt znaénd. TrebaZe dochézi ke zvySeni obsahu dusiku v orga-
nické hmoté (Hunger, 1962; Adams et al., 1978), celkové mnoZstvi organické hmoty
v pudé klesid (Derome, 1985; Matzner, 1985 — u smrku) a s tim i mnoZstvi dusiku
v pudnim profilu. Ve vétSing p¥ipadd se pomér C/N sniZuje, tj. nabyva priznivéjsich
hodnot. Bylo v8ak pozorovano i sniZeni procenta obsahu dusiku v ptdé& jako dusledek
vépnéni (Schiiler, 1987) a zvy$ovani poméru C/N (Olsson, 1986). Ulrich a Keufel
(1970) uvadgji ztraty 15 t C a 470 kg N na ha. Secibt a Reemtsma (1977) a Seibt
a Wittich (1977) uvadéji ptipady, kdy doslo ke ztratdm i 1/3 aZ 1/2 nadlozniho humusu,
a tim i dusiku na vapnénych plochich, zejména pii zapracovani vapenatych latek do
pudy, na holinich nebo pfi silnych probirkich. Bilance provedend Wittichem v jednom
ze sledovanych porostti (bez dal$ich zéasahi) odhalila ztrity sice jen 10 9, celkového
dusiku, pfedstavovalo to viak 30 %, dusiku v humusovém horizontu a 70 %, lehce minera-
lizovatelnych dusikatych latek. Rovnéz Gussone (1984) cituje prameny dokladajici
ztrity a7z 800 kg N na ha. Nechybi ani udaje popisujici zvyseni zisob organickych ltek
a dusiku v humusovém horizontu i v padg, napf. Matzner (1985) pozoroval zvy3eni
obsahu humusu i dusiku v obou horizontech (horizontu nadlozniho humusu i mineral-
nim) ve vipnéném bukovém porostu, zfejmé& v disledku jeho lepsi asimilace.

Literarni udaje jsou tedy rozlicné a Casto i protichudné. Vysledek vdpnéni zavisi
na stavu porostu pied provedenim ziasahu — véku, sloZeni, hustoté — stanoviStnich
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pomérech, zejména pak na puvodnim obsahu dusiku a organickych litek v piidé a na
dobé, kterd jiz od vapnéni uplynula. Popovic (1984) popisuje dva modely dynamiky
dusiku v pudé, které zévisi patrné na jeho ptivodnim obsahu. V prvnim pfipadé, kdy je
obsah N nizky, dojde po vépnéni k oZiveni aktivity ptdnich organisma, oviem uvolnény
dusik je poutan v jejich télech, je immobilizovén, coz muZe vyvolat i pfiznaky jeho ne-
dostatku. V pfipadé druhém, kdy je obsah dusiku v organické hmoté pomérné vysoky,
nastava rychld mineralizace humusu, a tim i dusiku. Uvolnéné dusikaté latky neni schop-
na vyuzit vegetace ani mikroorganismy a tak lze pozorovat jejich vyplavovani. Po delsi
dobé pak dochdz{ i v tomto pfipadé ke sniZeni obsahu dusiku v pudé i asimilaénich
organech (Seibt a Reemtsma, 1977; Seibt a Wittich, 1977).

Rovnéz laboratornimi experimenty bylo zjisténo, Ze pridinim vépenatych latek
pied inkubaci pidnich vzorkd se zlep$uji podminky pro mineralizaci dusiku a pro
nitrifikaci, coz vede k téméf uplnému vymizen{ dusiku v amonné formé, kdeZto obsah
nitrath se zvySuje. P¥i souhrnné bilanci klesd obsah celkového i piistupného dusiku
a amonného ionu a zvySuje se naopak obsah nitratd, které snéze pedléhaji vyplavovani
(Adams a Cornforth, 1973; Seibt a Wittich, 1977 Seibt a Reemtsma, 1977;
Carey et al.,, 1981; Rehfues, 1981).

Matzner (1985) uvadi hodnoty zvySeni obsehu dusi¢nanii ve vodé prosakujici
profilem. Pod smrkem se koncentrace zvy$ila 2 x, z pfiblizné 5 na asi 10 mg NOs.1-1,
pod bukem z téméf nulovych hodnot na zhruba 4 mg.1-1.

Celkovy dopad na kolob&h dusiku je tedy nepfiznivy, s rostoucimi u¢inky védpnéni
rostou i jeho ztraty. Je proto nutno hledat kompromis mezi zidoucimi zménami vlast-
nosti humusu i piidy na jedné strané a ztratami dusiku na stran¢ druhé,

d) Dynamika ostatnich Zivin

Dynamika ostatnich Zivin je téZ ovlivnéna oZivenim biologické aktivity pidy,
stejné tak je v8ak urcovana aktivitou a vitalitou porostu. Ulrich a Keufel (1970) stano-
vili, Ze vlivem vapnéni stouplo mnozstvi pfistupného hotciku v humusové vrstvé o 59 %,
drasliku o 42 9, hliniku o 27 %,, Zeleza o 9 %, a manganu o 21 %,. Dynamika sodiku
nebyla ovlivnéna. Tyto Ziviny a prvky byly mobilizoviny vegetaci z hlubsich horizonti.
Naproti tomu v mineralni ptidé doslo k poklesu piistupného hliniku o 24 %, v disledku
jeho vytésnéni vipnikem, jehoZ podil stoupl o 24 9. Rovnéz zde Klesl obsah drasliku
018 9.

Haveraaem (1978) uvidi, Ze vipnéni zpomalilo pohyb rozpustnych forem fosforu
do spodin a Kklesly tak jeko ziraty.

Rozsahly material o vlivu vapnéni na dynamiku Zivin pfines] Matzner (1985).
V obou porostech, bukovém i smrkovém, stoupl zhruba 2 x obsah vapniku v prosakujici
vodé,z2az3na52a%6mg.1"1 ubukuazasi4na8mg.l-! usmrku. U vipniku i u ostat-
nich Zivin byla situace komplikovina tim, Ze hnojivo obsahovalo znalnid mnoZstvi
té€chto prvku, 38 kg Na, 205 kg K, 2075 kg Ca, 820 kg Mg a 17 kg Mn na ha, s ¢imZ je
nutno pii bilencich Zivin pocitat. V humusové vrstvé doslo vlivem vépnéni a hnojeni
k vy$8{ akumuleci P, Na, K, ale op&t i Mn, Fe a Al. V minerélni ptdé Ize pozorovat u Na,
K, Ca a Mg zrychleny pohyb do spodin. U hliniku ve smrkovém a manganu v bukovém
porostu doslo k vyraznému poklesu obsahu. Velkd ¢st aplikovan¢ho vipniku a hotciku
zlstala je$té v nadloZnim humusu (3 roky od posledniho vdpnéni), coZ scuhlesi s poznat-
ky jinych autord (Adams et al., 1978 — 6 let; Derome, 1985 — dokonce 25 let,
Seibt a Reemtsma, 1977; Seibt a Wittich, 1977 — asi 20 let). Odtud jsou pak vy-
plavoviny aniZ pfi tom vyraznéji a trvaleji méni vlastnosti niZe lezicich horizontu,
nalézajicich se v z6né prokofenéni (Ulrich, 1970).

Beese a Prenzel (1985) se zabyvali slozenim ptidni vedy v témZ bukovém porostu
jako Matzner (1985), analyzovali odbéry z hloubky 20 a 60 cm. Zjistili vyrazné zvySeni
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obsahu Ca iont, asi 4 X ve 20 cm a 2 X v 60 cm. Mnohonésobné stouply koncentrace
hot¢ikovych iont a ve 20 cm stouply koncentrace iona siranovych.

Vapnénim se tedy vesmés zvySovalo vyplavovani bazi, pfi¢emz se jednalo pred-
nostné o latky obsazené v hnojivu, nelze viak vyloucit — v dasledku vyménnych reakci
— prechod Zivin poutanych sorpénim komplexem do ptudniho roztoku a jejich vyplaveni.
Pfiznivy vysledek vapnéni na chemické vlastnosti pud je pfimo podminén pfechodem
vapenatych a hofeCnatych iont do roztoku a vyménnymi reakcemi. Pri charakteru
téchto reakci je nutno pocitat s tim, Ze iony Ca2* a Mg2*+ budou substituovat nejen
kyselinotvorné latky (kyselé kationy, kationové kyseliny) Al3+, H*, popf. Mn2*, ale
i ostatni baze — Kt, Nat, V piipadé nizkého obsahu bézi v padé muze dojit i k jejich
nedostatku (Seibt a Reemtsma, 1977), zejména neni-li porost dfevin ¢i alespoii pii-
zemni vegetace schopna selektivné poutat pfinejmen$im Cast ostatnich bizi a opétovné
je uvést do kolob&hu.

Dynamika fosforu, vyloucime-li extrémni davky vapna, nevykazuje zadné vétsi
zmény, pouze na fosforem velmi chudych ptudich dochazi nékdy k silngjsimu poutani
této Ziviny, coZ zhorSuje vyzivu porosti (Seibt a Reemtsma, 1977; Seibt a Wittich,
1977).

e) Pristupnost toxickych latek pro rostliny

Jak jiz bylo Castecné naznaCeno v pfedchézejicim odstavci, velmi vyrazny vliv mé
vapnéni na dynamiku kyselych kation hliniku a manganu, které jsou extrémai kyselosti
pudy aktivovany. Pfedpoklada se u nich negativni pisobeni na zdravotni stav kofenového
systému dfevin (Ulrich, 1986; Reuss a Johnson, 1986). MnozZstvi pfistupného hliniku
(stejné tak i manganu) je vapnénim velmi vyrazné redukovano (Derome, 1985; Matz-
ner, 1985), V humusové vrstvé bylo ¢asto pozorovino zvySeni obsahu vyménného Al
a Mu, coZ souvisi s biologickou mobilizaci t&chto prvki. Diky po vipnéni vysokému
obsahu vapniku je zde v§ak pfiznivy pomér Ca/Al, vyluCujici negativni pisobeni hliniku
a organickou hmotou je hlinik u¢inné poutin ve formé& komplexa (Ulrich, 1986b; Reuss
a Johnson, 1986). V mineralni ptidé je pak obsah hliniku a manganu na vapnénych
lokalitich jednoznaéné mensi (Ulrich, 1970; Ulrich Keufel, 1970; Matzner, 1985).
Matzner (1985) pozoroval pfiznivy néartst poméru Ca/Al v ptidni vodé i v hloubce
90 cm, a to z hodnoty 0,2 na hodnotu 1. V byvalé NDR (Heinsdorf et al., 1988) bylo
pozorovdno téméf uplné vymizeni hliniku ve vyménné formé pii zvySeni pH nad
hodnotu 4,2 (v KCI).

Ovlivnénim dynamiky tézkych kova se v lesnictvi zabyva maélo autord. V praci
Lamersdorfa (1985) je uvedeno, Ze vipnéni redukovalo vyplavovani Cu, Cd, Cr a Co.
Nebyly zjistény zmény v koncentraci padni vody, pokud se tyée Zn u smrkového po-
rostu, Cu, Co, Cd v bukovém a Pb v obou porostech. U Zn v bukovém, Cr a Ni se vypla-
vovani zvysilo.

Naopak Schierl et al. (1986) pozorovali mobilizaci organickych komplexii Cu
a Pb. Souvisela s celkovou mobilizaci rozpustnych organickych latek, zvySenou tvorbou
jejich komplexii a vyplavovanim.

OVLIVNENI BIOLOGICKE AKTIVITY PUD A DYNAMIKY ORGANICKYCH
LATEK

Biologickd aktivita pud je vapnénim zpocitku silné podpofena, zvlast¢ vyrazné
roste pocet a biomasa baktérii a aktinomycet (Czerney a Mai, 1970; Adams et al.,
1978). Czerney a Mai (1970) stanovili, e pocet pidnich baktérii byl ve vzorcich
vapnénych piid 7 x a aktinomycet az 10 X v&tdi. Na druhé strané klesl poéet mikrosko-
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IX. Zmény v poctu zastupcl pidni bioty (Adams et al., 1978)

Skupina MnozZstvi 0 - plocha 5t CaCOgs.ha! 10 t CaCOg3.ha!
Aktinomycety 105/g+ 0,6 8,4 6,8
Baktérie 106/g* 2,5 10,4 757
Zizaly ks/m? 145,0 130,0 198,0
Stonozky ks/m? 50,0 95,0 54,0
Plodnice hub ks na plose 13,0 36,0 39,0

+ — suchd hmotnost

pickych hub. Adams et al. (1978) popsali zmény poctu zastupcti nékterych skupin
pidni mikrofiéry a makrofauny, vysledky jsou uvedeny v tab. IX.

Roste tedy pocet i aktivita piidnich organismi, coZ je umoznéno relativné piizni-
vymi pudné-chemickymi zménami. Ovlivnény jsou i kofeny lesnich dfevin. ZvySenou
aktivitu baktérii popsali i Lang a Beese (1985), Cervu, zejména zizal pak Schauer-
mann (1985) a Olsson (1986). Schauermann (1985) popsal i poCetni narlst jinych
skupin ZivoCichl, napf. chvostoskokd, jim pozorované zvysSeni 1e)1ch biomasy i poctu,
stejné jako u Zizal, bylo vyraznéjsi ve smrkovém porostu ve srovnani s bukovym. Olsson
(1986) uvadi v disledku zvySeni Cinnosti pudnich organismu vyrazny néartst pudnich
makro- i mikropéru a zménu jejich orientace z horizontilniho sméru na vertikélni.

Pokud se ty¢e zmén v humusu, prudce se zvySuje mineralizace organickych latek,
jejiz dusledek pro dynamiku pidniho uhliku a dusiku byl jiz popsén. Zvysené dychani
a uvoliiovani COz2, az 2 X vét3i na vipnénych pidich, dokladaji napi. Czerney a Mai
(1970) a Popovic (1984). Také dalsi autofi se zabyvali immobilizaci dusiku a stanovili,
ze jeho velkd ¢ast je poutdna zvySenou biomasou mikroorganismi (Nommik, 1979;
Ulrich, 1986). Nommik (1979) déle dokladé, Ze pomér mineralizace a immobilizace
dusiku zilezi na vlastnostech nadlozniho humusu: v humusu typu moru klesd cistd
(netto) mineralizace v disledku immobilizace a u mullu stoupé diky relativné dobrému
zasobeni dusikem.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze vyraznéj$i zmény v aktivitdé pad jsou pii povrchové
aplikaci omezeny na povrchové vrstvy (Czerney, 1968; Lang a Beese, 1985), probihaji
zejména v nadloznim humusu. Tim se pfedevsim zde upravuji podminky pro neruseny
rozvoj kofent a dieviny, zv1asté smrk, toho vyuZzivaji. Murach a Schiinemann (1985)
pozorovali zvy$eni poctu Zivych kofenti v horizontech nadlozZniho humusu a jejich pokles
v horizontech minerélni pudy. Poéet mrtvych kofent se podstatné snizil v celém pro-
kofenéném profilu.

Uvadi se i nebezpeti poskozeni mykorrhiz vipnénim (Hunger, 1962; Derome,
1985). Pii relativné vysokych dévkich udinnych latek bylo pozorovano jejich témér
uplné vymizeni (Hunger, 1962), zaroven v$ak byl rist vapnénych a hnojenych porostl
lep$i. Zhodnoceni vlivii v soucasné dob¢ pouZzivanych forem a davek vapenatych latek
za nynéi%i imisné ekologické %ituace na stav mykorrhiz viak 7cda chybi
druht trav a bylin, je patrny zesileny vliv vasu:h davek a ucmn«.}smh forcm Bujny
rozvoj vegetace je viak svdzédn s prosvétlenim porostd a pii plném zépoji nenastiva
(Hunger, 1962; Seibt, 1977; Seibt a Reemtsma, 1977; Seibt a Wittich, 1977).

Dilezita je i otdzka vlivu vapnéni na formy humusu. Na stanovistich se surovym
humusem bylo dosazeno minimalnich kladnych zmé&n (Ulrich a Keufel, 1970; Ma-
terna, 1986), na lokalitich s pfiznivéj§imi formami pak Ize pozorovat posun ve sméru
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k typu mull (Olsson, 1986; Ulrich a Keufel, 1970). Vysokymi divkami uéinnych
litek bylo na pfiznivéjsich (zejména nevysychavych) stanovistich dosaZeno i zmén suro-
vého humusu, oviem docasné a po 1 az 2 desetiletich se zacala hromadit nova vrstva
surového humusu opét a Casto s jeSté nepriznivéj$imi vlastnostmi (Ulrich a Keufel,
1970; Seibt, 1977; Seibt a Reemtsma, 1977). Predpoklada se, Ze u€inkem vipnéni
doslo k odbourani lehce mineralizovatelnych organickych latek a ztratdm dusiku, takZe
opad obsahuje v dusledku ochuzeni stanovi§té méné latek podporujicich rozklad a humi-
fikaci. Zduraziiuje se i vliv pfizemni vegetace 2 prosvétleni na udrZeni piiznivych zmé&n
humusu,

Ptiznivé chemické a fyzikilni zmény v pudé, vyvolané vapnénim, maji za nisledek
zvy$eni aktivity pud a kladné ovlivnéni humifikace, ov§em pfi pouZiti pouze vapenatych
litek nejsou zmény trvalé a po odeznéni ucinku muZe byt situace, pokud se tyce bio-
logické aktivity humusu i svrchnich vrstev mineralni pudy, dokonce zhorSena. JiZz nej-
star$i, ale i novéj§i experimenty s vipnénim potvrdily nemoZznost trvalé meliorace hu-
musu vipnénim (Seibt a Reemtsma, 1977; Kramer a Ulrich, 1985).

VLIV VAPNENI NA VYZIVU POROSTU

Ve vyzivé porosti se odrdzi ovlivnéni aktivity humusu a s nim spojené pudné-
-chemické a -biologické zmény. Obecné lze fici, Ze zmény obsahu Zivin v asimila¢nich
i jinych organech drevin, tedy ve stavu vyzivy, jsou méné vyrazné nez zmény v pudé
(v podminkich vyzivy).

V prvni fad€ je ovlivnéna vyZiva véipnikem a hoi¢ikem. I kdyZ pied aplikaci vétSinou
tyto prvky nebyly limitujicimi Zivinami, dochdzi pak k jejich zvySenému pfijmu a aku-
mulaci, pfedevsim ve star§ich rocnicich jehlic. V nékterych pfipadech, na stanovistich
chudsich Ca a Mg doslo k vyraznému zvyseni i v jednoletych jehlicich (Schiiler) 1985
¢ilistech (Beese a Prenzel, 1985). Murach a Schiinemann (1985) popsali i tif aZ
Ctyfnasobné zvyseni obsahu vapniku a hoic¢iku v kofincich smrku pfi hnojeni dolomitic-
kym vipencem (projekt Solling). Také dalsi autofi potvrdili zvySeni obsahu Ca a Mg
v asimila¢nich orgénech dfevin (Adams a Dickson, 1973; Seibs a Reemtsma, 1977;
Adams et al., 1978; Bauch, 1985; Matzner, 1985). Jako piiklad uvadime vysledky
Adamse a Dicksona (1973) a Adamse et al. (1978) v tab. X., spole¢né s idaji zji$t&-
nymi pro jiné Ziviny.

X. Vliv vdpnéni na obsah makroelementi v jehlicich smrku sitky (Adams a Dickson, 1973;
Adams et al., 1978)

27 davka 5 10 prukaz- 0 5 10 prukaz-
e t/ha 0 1973 nost 1978 nost
N 1,86 1,75 1,74 i 1,58 ' 1,58 1,59 —
P 0,21 0,19 0,19 ¥ 0,14 0,13 0,12 kK
K 0,96 0,94 0,93 — 0,62 0,66 0,66 —
Ca 0,40 0,46 0,52 *x 0,56 0,68 0,69 *
Mg 0,16 0,17 0,15 — 0,12 0,12 0,12 —
Na 0,031 0,032 0,034 —
Mn 0,017 0,008 0,007 *kk

*** rozdil velmi vysoce priitkazny *  rozdil prukazny

** rozdil vysoce priikazny — rozdil neprukazny
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Z domAcich autori doklddd pfiznivy vliv vapnéni na obsah vapniku a hotéiku
v jehli¢i smrku pichlavého Jirgle (1986). V jednoletych jehlicich stoupl obsah vapniku
z 0,242 9, v susiné na 0,303 (davka 5 t.ha-1) a 0,319 (16 t.ha1), obsah hof¢iku z 0,035
na 0,063 (5 t.ha"1) a 0,062 (16 t.ha1). Pasobeni vapnéni na vyZivu témito dvéma prvky
je tedy priznivé.

Jinak je tomu u ostatnich zZivin. Zejména, jak jiz bylo zminéno, ma vapnéni ¢asto
negativni dopad na dusikatou vyZivu porosti, coz je vSak mnohdy pozorovatelné aZ pfi
delsi dobé sledovani. Predevsim Seibt a Reemtsma (1977) a Seibt a Wittich (1977)
dolozili vétsinou sice mirné, ale patrné a z hlediska pfiristu vyznamné sniZeni obsahu
dusiku v jehlicich. Ke snizeni dochédzelo po odeznéni prvni fize ucinku vipnéni, tj.
po obdobi zvySené mineralizace a nitrifikace a po vycerpani zisob humusu a dusiku
snadno pfistupnych mineralizaci.

Z dalsich autort to byli napf. Adams a Dickson (1973), ktefi popsali sniZeni
obsahu N v jehli¢i. Matzner (1985) pozoroval slabé zvyseni obsahu N v jehli¢i, ovSem
v tomto pripadé byla v roce 1973 soucasti hnojeni silnd aplikace dusiku (celkem 316
kg.ha-1).

Vyziva fosforem je ovlivnéna méné vyrazné. Je popisovan mirny vzestup v 1. roc-
niku jehlic (Matzner, 1985), neovlivnéni vyzivy P (Murach a Schiinemann, 1985),
véesinou je vsak pfedpokladiano a dokladino mirné, statisticky i fyziologicky nevyznamné
snizeni jcho obsahu (napf. Adams a Dickson, 1973; Adams et al., 1978, tab. X.).

Velmi je sledovany vliv vipnéni na vyzivu draslikem, nebot se predpoklada antago-
nismus vapniku a drasliku pfi pfijmu rostlinami. Zhor$eni draselné vyZivy je popsino
v fadé praci (Seibta Reemtsma, 1977; Seibt a Wittich, 1977; Matzner, 1985)

Neni-li obsazen hoicik, muze dojit i v jeho pfipadé ke zhorsem podmmek pro piijem
a ke vzniku nepfiznivého poméru Ca/Mg.

Z ostatnich prvkia bylo pozorovano sniZeni pfijmu Mn (Adams et al,, 1978; Jirgle,
1986), uvadi se nebezpedi vzniku nedostatku médi (Haveraaem, 1986), ale i B, Zn aj.
stopovych prvki.

VLIV VAPNENI NA ZDRAVOTNI STAV POROSTU

V literatufe, zahrani¢ni i nasi, naprosto chybi udaje o vlivu vdpnéni na zdravotni
stav porosti v horskych oblastech s drsnym klimatem a silnym imisnim zatiZenim, kde
prevlddajici $kodlivinou jsou pfimo pusobici oxidy siry. V jednotlivych piipadech je
doloZeno kladné plisobeni vapnéni na ujimavost kultur a zdravotni stav porosti, oviem
za podstatné jinych imisné-ekologickych podminek.

Tesaft (1986) popisuje pfiznivé pusobeni aplikovaného vépence a diabizu na zdra-
votni stav sazenic posuzovany vizualné (7 az 11 9, nezdravé vyhlichicich po V)"sadbé
5 % po péti letech na vapnéné plose, na kontrolni stale 30 9%,) i na ujimavost a pfezivani
(pouze 1 9, ztrat po vysadbé proti 5 %, do 5 let na ncodetfené plose). Rovnéz Jirgle
(1986) dokladé aZ o 15 9, mensi ztraty na vapnénych plochich.

Evers (1984) uvadi, Ze po 26 letech od aplikace 2,5 t CaCO3 na 1 ha spolu s plnym
NPK hnojenim porosty nevykazuji vyznamné rozdily ve zdravotnim stavu, krom¢ plného
mineralniho hnojeni se zde ale uplatiiuji i piiznivéjsi klimatické podminky.

Bauch (1985) uvadi, ze zdravotni stav vipnénych porostd je mirné lepsi, ovsem
i zde bylo s hnojenim rozptyleno znané mnozstvi ostatnich Zivin (viz Matzner, 1985).

Nékter{ autofi (Hiittl, 1985; Bosch, 1986) predpokladaji, Zze v oblastecvh se silnym
imisnim zatiZenim — Hiittl (1985) piimo uvadi horské oblasti severu CR — neni
mozno vipnénim ani hnojenim deficitnimi prvky dosahnout zlep$eni zdravotniho stavu
porostl a zabranit jejich odumiréni.

176 resnicTvI — 1991



Citovani autofi, spolu s dalsimi (Hiittl, 1986; Hiittl, 1987; Schiiler, 1987;
Heinsdorf et al., 1988) dokladaji, Ze za uritych podminek Ize vyrazné zlepsit zdravotni
stav porosti. Podminky tispéchu jsou dany néasledovné:

— nizké imisni zatiZeni SO, pramérné ro¢ni koncentrace dosahuji pouze 16—20
ug.m-3 (Hittl, 1985; Bosch, 1986), pfevazuje pusobeni tzv. kyselych deiti a vy-
skytuji se jen mirné zvysené koncentrace oz6nu,

— relativné Klimaticky pifiznivéj$i oblasti, vyluCujici soucasné pusobeni nepiiznivych
klimatickych faktord a vysokych koncentraci imisi,

— puda s nizkym obsahem Zivin, takZe i imisemi, resp. kyselym spadem nezasaZené
porosty vykazuji nedostatky ve vyZive, které se pusobenim imisi zvyraziiuvji,

— porosty jsou jen slabé poskozené, ne odumirajici.

V téchto piipadech mé dodani deficitnich Zivin a tiprava ptidniho prostfedi vapné-
nim za nasledek vyrazng, i béhem prvai vegetaéni doby patrné zlepSeni zdravotniho
stavu (napt. Hiittl, 1985; Heinsdorf et al., 1988). "Tyto podminky jscu u nés splnény,
napf. na Sumavg, v Ccskem lese (nékteré uspéSm. experimenty byly zaloZeny na némecké
strané t&chto pohoii), na Ceskomoravské vrchoviné a v nizgich polohéch vnitrozemi
mimo dosah imisnich zdroji. Na zéklad@ rozboru liseratury nelze nic tvrdit o vysledcich
vapnéni v exponovanych (Kiimaticky a imisné€) polohich, ovSem, pfi uvazeni soucasné
imisné-ckologické situace, nelze zlepdeni zdravotniho stavu porostl ani zabranéni jejich
odumirini predpokladat.

CELKOVE HODNOCEN{ VAPNEN{

Vapréni je velmi vyrazny zasah do lesniho ekosystému a s jeho pouZivinim v pro-
vozu lesniho hospodafsivi ve stile vétsi mife je tfeba pocitat (Matzner, 1985; Ma-
terna a Skoblik, 1988). Prcto je nutno uvédomit si jeho moznosti, tek jak vyplyva)x
z dosavadniho sledovani jeho u¢inku.

VLIV VAPNENf NA VLASTNOSTI PUD

Predevsim je moZno vapnénim dosdéhnout pfiznivych zmén pudnich vlastnosti.
V disledku aplikace Zivin, obsaZenych ve vapenatych latkach, a jejich chemického ptiso-
beni se méni chemické vlastnosti pid a oZivuje se ¢innost ptidnich mikroorganismau.
To ma za nasledek mohutny rozvoj pudnich baktérii, aktinomycet a zivocichu, jako jsou
prvoci, chvostoskoci, hmyz a Zizaly, coz vede ke zrychlené mineralizaci, lep$i humifikaci
a ze stanovi$tniho hlediska pfiznivému miseni organickych a mineralnich ¢astic (Adams
et al., 1978; Schauermann, 1985; Olsson, 19386). Zlep$uji se i fyzikalni vlastnosti
lesnich pad, jako je pérovitost, vodni kapacita, provzduinénost aj. (Masaryk, 1980;
Olsson, 1986). Zmény surového humusu jsou méné vyrazné, zato u pfiznivéjsich forem
dochézi k rychlému posunu ve sméru mull (Gussone, 1984; Derome, 1985; Mater-
na, 1986). Po odeznéni ucinka vapnéni je zde viak tendence navratu ke stavu humusu,
jaky byl na dané lokalité pied vapnénim. Pak dochazi k akumulaci nové vrstvy surového
humusu, asto je$t€ neptiznivéj$iho, nebot lehce mineralizovatelné latky, i Cast latek
rozkladu hife ptistupnych, byly jiz vycerpany, vyrazny podil Zivin ztracen vyplavenim
a nové vapnéni jiz nevede k tspéchu (Seibt, 1977; Seibt a Reemtsma, 1977; Seibt
a Wittich, 1977). Je proto ucelné pouZivat vapnéni jako soucist komplexni meliorace,
kde plynule navazuji dal3i opatfeni, jako je hnojeni a biologick4 meliorace. Je zdtiraziio-
véna piitomnost vitalniho porostu, ktery je schopen vyuZit zZiviny uvolnéné vapnénim,
nebo pfitomnost piizemni vegetace; jeji rozvoj umoZiiuje trvalej$i zménu humusu na
priznivéjsi formu, zéroven vsak, zejména v mladSich stadiich vyvoje porostu, signalizuje
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znacné prosvétleni a tedy nedostatetné vyuziti ristovéhe prostoru dfevinemi, hlavné
jehli¢natymi (Seibt a Reemtsma, 1977; Seibt a Wittich, 1977).

Z dlouhodobého hlediska je tedy dopad samotného vépnéni na stav pldy sice vétsi-
nou mirny, nicméné vSak pozitivni, nebereme-li vSsk v tdvahu ztratu zivin, hlavné
dusiku (Matzner, 1985). Chemismus, biologické a fyzikalni vlastnost se zlepSuji,
k trvalému vyuziti téchto priznivych zmén je vsak ifcba ovérit a vyuzit fadu dalSich
opatieni chemické a biologické meliorace stanovist.

VLIV VAPNENI NA KULTURY

Pii sledovani vlivu vapnéni na kultury bylo pozorovano jeho veelku pfiznivé plso-
beni. To bylo zesileno zapravenim vapcnatych latek do pidy (Seibt a Reemtsma,
1977; Derome, 1985; Materna, 1986). Tim se vSak zéroven zesiluje mineralizace
a vyplavovéni Zivin a nutno uvézit, co je vyhodnéj# pro vyvej porostu z dlouhodobého
hlediska, minimalné na obdobi jednoho obmyti (Seibt a Reemtsma, 1977).

Kladné pusobeni vipnéni bylo pozorovanc zejména pii zalesfiovéni a obnové sta-
novi§t primarné velice chudych, jako jsou pisky, raseliny a kaolinické jily, dale pak
degradovanych a devastovanych pid (Lhotsky a kel., 1987).

Méné vhodna se jevi aplikace vapenatych latek pouze na misto vysadby sazenic.
Tesat (1986) vyhodnotil plochu, kde bylo do jamky pfidino mnoZsivi 1 kg mletého
vapence, nebo 4 kg diabdzu. V prvnich letech rostly hnojené sazenice vyrazné rychleji,
takZe se 0 40 9, vyssi naklady takika vratily diky mens$im nakladtim na oZinani. V dal§ich
letech v8ak naskok hnojenych sazenic klesal, aZ po sedmi letech zanikl, V disledku piizni-
vych pudnich vlastnosii v jamkich totiz kofeny neprorustaly do okolni pidy a po vy-
Cerpéni zivin v korenovém prostoru doslo k rustové depresi. Dochézelo téZ k vyvratim
sazenic s deformovanym kofenovym systémem.

Pti celoplo$né aplikaci vapenatych latek k €mto jevim nedochézelo, zato vsak byl
na téchto plochach pedpofen rozvoj bufené, coZ zvysilo pozadavky na jeji likvidaci.
Tomu je moZno zabrénit, alespoii doasné, celoplosnou pripravou pidy spejenou nejen
s¢ zapravenim vapcnatych latek, ale i s celoplo$nou mechanickou likvidaci bufené,
to vSak nadmérn¢ zvySuje negativni ekologické dopady vapnéni i niklady (Seibt a
Reemtsma, 1977). Na extrémnich stanovistich, jako jsou napf. pisky nebo jily, degra-
dované a devastované pudy, je naopak piiprava a zpracovini pudy vyhodou, zlepSuje
strukturu pidy a likvidace buren¢ vede k lep$i vodni bilanci nové kuliury (Lhotsky
a kol., 1987).

V imisnich oblastech CR je potom vapnéni povazovino za neoddélitelnou soudast
obnovy, ve spojeni s plnym hnojenim je nezbytnym prostfedkem pro udrzeni Zivota-
schopnych kultur v extrémnich podminkéch imisnich holin (Jirgle, 1986, 1988).

VLIV VAPNEN{ NA POROSTY

Vliv vapnéni na star$i a dospélé porosty je hodnocen méné pfiznivé. Zejména
dlouhodoby ucinek je popisovén jako neutrdlni az mirné negativni. Bez dal$ich opatfeni
dochézi opét, po pfechodném zvySeni, k ristové depresi a objevuji se nedostatky ve
vyzivé, Casto prohloubené. Dochazi k citelnym ztratdm organickych latek a dusiku (De-
rome, 1985; Seibt, 1977; Scibt a Reentsma, 1977; Seibt a Wittich, 1977).

V oblastech postizenych nepfimym pusobenim imisi (pozadové koncentrace SOs,
kyselé srazky) lze vapnénim a soucasnym hnojenim zvysit odolnost a zdravotni stav
porosti, zejména byly-li meliora¢ni hmoty aplikovany pred objevenim se prvnich véz-
nych pfiznakd ochofeni lesa. Je zdGraziiovana dileZitost dodéni ostatnich Zivin, napf.
fosforu (Ulrich a Keufel, 1970) & drasliku (Matzner, 1985). Beese a Waraghai
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(1985) uvadéji, ze zdravotni stav je mozno zlepsit, nejsou-li pfekroceny hrani¢ni hodnoty
odstinitelného zatiZeni.

Kli¢ovy vyznam je pfipisovan hoiciku. Je nejastéji uvadén jako deficitni prvek
v disledku intenzivniho vymyvani kyselymi srazkami, a to z asimila¢nich orgnii i z pti-
dy, a v disledku zvyseného pfisunu dusiku do lesnich ekosystémi. Intenzivnéji rostouci
porosty pak vykazuji nedostatek jinych Zivin, nejcastéji pravé hoiciku (napf. Hiittl,
1985).

Otazka hlavni pfi¢iny poskozovani lesnich dfevin a zpisobu jejich revitalizace
je viak dosud predmérem diskusi, ba i sporti. Néktefi autofi za hlavni stresor povaZuji
acidifikaci pudy a uvoliiovani hliniku v pfistupné formé (napf. Ulrich, 1989) a jako
hlavni protiopatfeni navrhuji velkoplosné vdpnéni, jini za duleZit¢j8i povazuji pravé
absolutni i relativni ochuzovéni lesnich ekosystémit o hof¢ik i jiné Ziviny, jako vapnik,
draslik a zinek (nept. Rehfues, 1989). Napravu vidi v dodani deficitnich Zivin hnojenim
na zdkladé analyz pudy a asimilaénich orgidnti a posouzeni stanovistnich podminek
a stavu vyzivy. Oba dva hlavni ndzory jsou v konkrétnich pfipadech podloZeny experi-
mentilnimi vysledky.

Vsichni autofi se ale shoduji v tom, Ze pro revitalizaci lesnich porostt je bezpodmi-
ne¢né nutné antropogenni zatiZzeni cizorodymi latkami sniZzir.

V oblastech silného imisniho zatiZeni neni nadéje na zlep$eni zdravotniho stavu
dfevin a na zabranéni hynuti ptvodnich, zejména jehli¢natych lest. Vipnéni odumiraji-
cich a odumfelych lest, stejné tak i holin, se nedoporucuje, nebot se nadmérné zvysuje
nebezpedi ztrat Zivin, hlavné dusiku a zasaZeni vodnich zdroji.

Evers (1984) tak doporucuje vapnir a hnojit:

— zdravé, uzaviené porosty vSech vékovych tfid,

— porosty slabé poskozené, pied obnovou a pfi ni, pfi pfirozené obnové,

— slabé az mirné poskozené mladsi porosty s celkové pfiznivou prognézou.
Hnojit nedoporucuje:

— staré porosty,

— porosty odumfelé a téZce poskozené.

Podobné nazory m4 i Fiedler (1986).

Vapnéni je povaZovano za dulezitou soucést meliorace a udrZeni kvality stanovisté,
zejména v souvislosti s mineralnim hnojenim, pfi kterém hrozi nebezpe¢i okyselen1 pudy
(Ulrich, 1986).

V imisnich oblastech nepfedpokladaji nékteri autofi zmény pudnich vlastnosti,
ani stavu porosti v disledku vipnéni, to mé pouze odstinit alespori ¢ast kyselého spadu
(Materna a Skoblik, 1988). Také Beese popisuje posun ve vyznamu pfipisovanému
vapnéni v historii jeho vyvoje. Od predstav o zlepSeni pfirastku, dnes pfekonanych
(napi. Seibta Reemtsma, 1977), se pfeslo ke koncepci meliorace stanovi§té a v posledni
dobé k predstavé o kompenzaci kyselych atmosférickych i pedogennich latek v pudé.
Vapnéni neni povaZovino za opatfeni obrany proti odumirini lesa a plisobeni imisi,
ale za prostfedek prevence poskozeni pud (nikoli porostu) (Gussone, 1983a, 1984).

V situaci, jakd je v CR, Ize tedy poéitat s odstinénim pouze ¢asti spadi kyselych
latek, coZ miZze mit ekologicky a snad i ekonomicky vyznam pouze pti podstatné redukci
znedisténi ovzdudi kyselinotvornymi latkami, pfedevs§im oxidy siry.

PERSPEKTIVY DALSfHO VYZKUMU VLIVU VAPNENI NA LESNI EKOSYSTEMY

Je zfejmé, Ze vysledky vapnéni jsou do velké miry urcoviny stanovi$tnimi podmin-
kami. Proto bude dulezité ziskat daje o vztahu u¢inkd vipnéni a jednotlivych stano-
vidtnich faktort, zejména:
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pudnich — pidni typ, druh, pidotvorny substrat, druh a obsah organickych litek
a ostatni pidni fyzikilni, chemické i biologické vlastnosti,
klimaticko-ptidnich — jejich souhrnné ptsobeni se odrazi ve vyliSeni raznych typo-
logickych jednotek,
porostnich — druh dfeviny, stafi porostu, jeho zdravotni stav,
antropogennich — drubh a mnoZstvi imisi, typ a intenzita hospodarskych zasaht.
Zejména je nutno ziskat urychlené podklady pro vapnéni pud v horskych oblastech,
na zabufenénych holinach a za soucasného silného pusobeni imisi a intenzivniho pouzi-
véani té7ké mechanizace. Je tieba upfesnit vliv aplikace rtznych forem vépenatych latek
s rozdilnou G¢innosti, riznych davek a jak se Gcinky vapnéni skladaji s procesy probiha-
jicimi na holinich, které jscu vyvolané intenzivni pfipravou pudy a pusobenim t&zké
mechanizace na pudu.
Je nutno sledovat ovlivneni:
— ptdnich vlastnosti fyzikalnich, chemickych i biologickych,
— zdravotniho stavu a vyvoje porostd a
— dopad na ostatni slozky biosféry, zejména na kvalitu vody protékajici profilem a
opoustéjici povodi.
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AKTUALITY

PRAZSKA LESNICKA FAKULTA OBNOVENA

Akademicky sendt Vysoké 3koly zemédélské v Praze na Ssvém

prvém zaseddni v #2rvenci 1990 vydal mj. ndsledujici vijznamné roz-
hodnuti:
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Timto rozhodnutim byla tedy po jednatiiceti letech obnovena d¢in-
nost prazské lesnické fakulty. Pfiprava lesnich inZenyrii v Praze md
mnohaletou tradici. 7Z historickych dokumentit se doviddme, Ze vijuka
zemédeélstvi se v Praze datuje jiZ od roku 1778, a to na Karlové univer-
zité, teprve pozdéji preSla na technické udili§té. O samostainy zemé-
délsky obor se na praziské technice usilovalo od roku 1864, k jeho z¥i-
zeni v§ak doslo v roce 1906.

Odborné piedndSky lesnické na prazské technice byly zahdjeny
15, listopadu 1848 [(Liebic h).

Ke ziizeni lesnického odboru na Ceské technice v Praze do§lo teprve
po vzniku Ceskoslovenska v roce 1919; lesnické predndsky byly zahd-
jeny 16. biezna 1919. Zdkonem byla v roce 1919 zrizena Vysoka Skola
zemddélskd v Brné s lesnickou fakultou a téhoZ roku byl vlddnim na-
fizenim znovu potvrzen lesnicky odbor pii Ceské technice v Praze
a organizacné byl zadlenén do Vysoké Skoly zemédélského a lesniho
inZenyrstvl. ~

V roce 1952 vlddnim usnesenim byl z ramce CVUT vyélenén zemé-
délsky odbor a byla zFizena samostatnd Vysokd Skola zemédélskad.
Tehdy, tj. ve $kolnim roce 1952/53 lesnickd fakulta zistala jako jedna
z osmi fakult souédsti CVUT v Praze.

Viyuka na lesnické fakulté v Praze byla pieruSena ve druhé svétové
vilee, kdy byla zdsahem némeckijch okupanti prerul§ena vyuka na
vSech naSich vysokych 3koldch. Na zdkladé vlddniho naFizeni &. 58/59
Sb. byla lesnickd fakulta prevedena na Vysokou Skolu zemédélskou
v Praze a postupné v roku 1964 zruSena. K likvidaci prazské lesnické
fakulty do8lo pies Cetné protesty lesnické a i §irsi odborné a kulturni
veiejnosti, pres odpor tehdejSiho ministra Skolstvi. PFi tomto nezdil-
vodnéném politicko-byrokratickém aktu sehrdl svou ulohu i tehdejsi
tajemnik UV KSC Jifi Hendrych. Je faktem, Ze za téchto okolnosti
tehdejsi dékan, profesor ing. dr. Vdclav Korf, DrSc., jako nestranik
a byvaly generdini reditel lesit praiského arcibiskupstvi, nemél silu
ani moc fakultu obhdjit.

I pres tyto nepriznivé okolnosti se podaiilo v roce 1964 zménit by-
valou lesnickou fakultu na Védecky lesnicky ustav, ktery byl v roce
1982 piebudovdn na Ustav aplikované ekologie a ekoiechniky Viysoké
Skoly zemédélské v Praze se sidlem v Kostelci nad Cernymi lesy, kde
soucasné sidli i Skolni lesni podnik Vysoké Skoly zeméddlské v Praze.
Podafilo se tak uchovat velmi cenny potencidl, tolik dnes potiebny pro
obnovu lesnické fakulty.

O rehabilitaci této instituce se pokoudeli pracovnici Védeckého
lesnického ustavu jiz v roce 1968, kdy viiddi osobnosti byl opét profesor
Korj, tehdy jako prorektor Vysoké Skoly zemédélské v Praze. I kdyZ
se tehdy podarilo dosdhnout rehabilitace obdobné postiZenijch obori
[Jarmacie, veterindrni medicina), lesnickd fakulta obnovena nebyla
a vedkeré snahy byly v poloviné roku 1969 umldeny.

Proto akt akademického sendtu Vysoké Skoly zemédélské v Praze
z 9. Gervence 1990, spojeny s rozhodnutim o zrizeni lesnické fakulty
Vysoké Skoly zemédsiské v Praze chdpeme jako akt vysoké kulturni
a odborné hodnoty. Timio aktem do$lo nejen k politické rehabilitaci
lesnicks fakulty, ale i k realizaci akutniho poZadavku lesnické praxe
na rekonstrukei a znovuobnoveni imisemi poSkozenich lesit v Cechdch,

spojeného s vy3si potFebou lesnich inZenyri.
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Proto hlavnim posldnim obnoveni prazské lesnické fakulty Viysoké
Skoly zemédélské v Praze je priprava ekologicky vzdélanych lesnich
inZenyrii. Chceme, aby jeji absolventi uméli zaklddat a péstovat les,
ktery bude plnit vSechny své produkdéni a mimoprodukéni funkce, ktery
kromé toho postupné ziskd vy$si ekologickou stabilitu a vyhovi také
podminkdm racionalizace a humanizace prdce v lese, Zdkladni lesnické
discipliny se proto budou rozvijet nejen na biologickych a ekologickych
zdkladech, ale také v ekonomickém a socidlnim pojeti — v podminkdch
trzniho mechanismu a ekonomické prestavby stdtu. Chceme obnovit tra-
dici vychovy odpovédnych a zanicenich lesnich hospoddri, jejichZ py-
chou bude nejen plnéni pldnovangch tkoli, ale predeviim vzorny stav
lesa.

Vedle odborné pripravy je poloZen diraz na vSeobecné a teoretické
vzdéldni budoucich lesnich inZengrd, predevsim na jejich filozofické
piistupy k ndroéné prdcei s Zivou prirodou a s prirodnimi zdroji. Velice
je zvyraznéna jazykovd priprava s moZznosti vymény studentskych stazi
a prdzdninovich pobyti v lesnicky vyspélijch zemich.

Proto vychovné vzdéldvaci a védeckoviyzkumny program piedsta-
vuje soubor logicky navazujicich a propojeniych skupin lesnickich pred-
méti, pricemZ k nosngm disciplindm pa'#i ekologie a ochrana prostiedi,
dendrologie a genetika, péstovdni lesid, hospoddrskd uprava lesi, ochra-
na lest, technické nauky lesnické, ekonomika a ¥izeni lesniho hospo-
daistoi.

Souddsti programu lesnické fakulty je i dalsi rozvoj Skolniho les-
ntho podniku v Kostelei nad Cerngmi lesy. Priprava budoucich lesnich
inzenyrii je nemyslitelna bez didakticky uéinného praktického zdzemi.
Proto je v Kostelei nad Cernymi lesy jiz od roku 1936 budovdin ucelovy
podnik, ktery se postupné stavd ukdzkou vzorového lesntho hospoddr-
ského celku. K hlavnim souéasnym ukoliim Skolniho lesniho podniku
patii obnova lesniho hospoddrského pldnu, realizace projektu ekologic-
kiych soustav hospodaieni a urychlend rekonstrukce ¢ernokosteleckého
zdmku, sidla Skolniho lesniho podniku i sidla centra praktického vy-
ucovdni budoucich lesnich inZengri. .

Ve vychovné vzdéldvacti a védeckovyzkumné prdci obnovené lesnic-
ké fakulty chceme oteviené reSit vztah stdt — spoleénost — lesni hos-
poddistvi, chceme byt ndpomocni pii obnoveni spoleéenského postaveni
lesniki, jako odpovédnygch lesnich hospoddiid, pii zvoySovdni kultury
prdce lesniho délnika. Chceme byt ndpomocni pFi uplatiiovdni ekolo-
gickych pristupi v lesnim hospoddistvi i pFi konstituovdni nové lesnic-
ké politiky, spojené s ucinnou prdvni tpravou lesniho hospoddrstvi,
novgm organizaénim uspordaddnim lesit, vypracovdni nového systému
ekonomickijch ndstrojii Fizeni viceticelového lesniho hospoddrstvi.

Lesnickd fakulta se stdva diileZitou sloZkou Vysoké 3koly zemédél-
ské v Praze a obohacuje velice vyjznamné jeji vijchovné-vzdéldvaci i vé-
deckovyzkumny program o lesnictvi, které spoleéné se zemédé&lstvim
tvoii organicky propojeny zdklad nauky o krajiné.

Lesnickd Jakulta v Praze i pri vyuziti v§ech minulych zkuSenosti
a tradic stoji na uplném prahu svého rozvoje. Pri jejim dobudovdni se
proto pocita s plnou podporou celé lesnické vefejnosti. Prostiednictvim
verejnjch konkursi chceme doplnit uéitelsky sbor o nejlepsi odborniky
z lesnické praxe, lesnického vyzkumu, Lesoprojektu a ostatnich lesnic-
kich organizaci.
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JiZ dnes vime, Ze na nds Cekd velikd a vysoce odpovédnd prdace.
Prdvé proto se upfimné téSime na spoluprdci se sesterskymi fakultami
Vysoké Skoly zemédélské v Praze, Lesnickou fakultou v Brné, s Vysokou
Skolou lesnickou a drevaiskou ve Zvolenu, se viemi lesnickymi Skola-
mi a ucilisti, s lesnim provozem a lesnickym vyzkumem. V této spolu-
prdci a ve vzdjemném porozuméni se chce i lesnickd fakulta praZské
Vysoké Skoly zemédélské aktivné podilet na zdchrané ekologicky naru-

Senych lesti v Cechdch, na jejich obnové a dalsim rozvoji.
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PRUBEH A VYSLEDKY 19. SVETOVEHO KONGRESU MEZINARODNIHO
SVAZU LESNICKYCH VYZKUMNYCH ORGANIZACI (IUFRO), 1990

Ve dnech 6. aZ 11. srpna 1990 se konal v kanadském Montrealu
svetovy kongres Mezindrodniho svazu lesnickych vyzkumnych organi-
zaci, v pofadi 19. Jeho rdz a obsah byl pfedznamenan ptedchdzejicim
usp&Snym kongresem v Ljublani v r. 1986 (Vyskot, 1987) a uvadél
instituci IUFRO pfres préh svého prvého stoleti, které se uzavie v roce
1992.

Predchazejici kongres se konal pod heslem Lesnickd véda na pomoe
lidstvu, v zéhlavi tohoto stalo: Véda v lesnictvi — druhé stoleti IUFRO.

Kongres byl zaramovan zahajovacim ceremonidlem v pond&li do-
poledne a zavéreCnym ceremonidlem v sobotu dopoledne. I kdyZ se tak
délo podle tradic kongresi, slavnostni atmosféie byla doddna zvlastni
kanadska prichut diky sugestivhim hudebnim, tanednim a vizualnim
predstavenim, kterd odkryvala tajemstvi Krajiny a Zivota v Kanadé.
S uvitacimi projevy vystoupili ministfi lesnictvi Kanady a provincie
Quebec a zastupci mésta. PFi zdvérecném ceremonidlu dosavadni prezi-
dent IUFRO R. E. Buckman (USA) ucCastniky sezndmil s persondl-
nimi zménami ve vykonném vyboru IUFRO a se zavérecnym prohla-
Senim.
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Kongres znamenal p&t dnt velmi bohatych a intenzivnich védec-
kych jedndni. Ta probihala na nékolika trovnich a podle ustaleného
scénare. KaZzdodenni program aZ do patku byl zahajovan plendrnim za-
sedanim, na kterém bylo pfedneseno programové prohlaSeni k urcitému
klicovému problému. Poté probghla dvé paralelni subplenédrni zasedani,
na kterych byly pfedneseny zasadni referdty k vytyCenému problému,
vétdinou interdisciplinarné pojatému, za moderovdni v daném oboru
vyznamnou osobnosti. Konetné& v utery, ¢tvrtek a pdtek odpoledne, Casto
do pozdnich vedernich hodin, probihaly denné& desitky uZ3ich tematic-
kych zaseddni a organizac¢nich schiizi oddild (tematickych skupin, di-
visions), pFedmé&tovych, projektovych a pracovnich skupin. Vyc€et témat,
programovych prohldaSeni a subplendrnich zasedani nas bude zajimat,
nebot ukazuje, o co se lesnickd véda v poslednich letech zajimala a na
co se hodla a musi zaméfit do budoucna.

Bylo prfedneseno téchto pét prohldSeni:

Lesnictvi a Zivotni prostiedi Kanady (K. Hare, Kanada). Dosdhnout vyni-
kajicich vysledkti v lesnickém vyzkumu (J. Burley, Velkd Britanie). Biologické
védy v trvale udrzitelném lesnictvi (O. T. Solbrig, USA). Uloha spole&enskych
véd v trvale udrzitelném rozvoji (S. Sabhasri, USA) Trendy lesniho primyslu,
technicky pokrok a védecké problémy pristich let (J. Poyry, Finsko).

Témata subplendrnich zasedani byla nasledujici:

Znedisténi ovzdudi a hynuti lest. Vyzkumné problémy troplu. Vyzva znelis-
téni ovzdudi lesnickym védam. Piirodni ekosystémy, biologicka diverzita a odles-
novani. Pifinosy biotechnologii lesnickému vyzkumu. Environmentidlni védy ve
sluzbich lesnictvi. Agrolesnictvi. Lesy pro prumyslové pozadavky, vletné& energie;
odhady, inventarizace, zasoby. Fyzikalni védy a technika ve sluzZbach lesnictvi.

Socialni lesnicky vyzkum pro trvale udrZitelny rozvoj; institucionilni a lidské
zdroje.

NejintenzivnéjSi jednani probihala na odpolednich a velernich za-
sedanich niZ$ich organizacnich jednotek, vlastnich vykonnych skupin.
Vyjmenovat vSechny pFispévky by si vyZadalo mnoho mista. Proto uved-
me jen jakysi volny souhrn ndmétd, ktery bude samozfejmé& pozname-
néan subjektivnim pfistupem hodnotitele. Podkladem pro né&j je kongre-
sovy program. Uvaddime je podle oddild.

0ddil 1. Lesni prostfedi a pé&stovani lesti:

Zmény lesu ve vztahu k podnebi a zneéisténi ovzdu$i. Vyzkum prirodnich lesnich
ekosystémii — zakladna péstovadni a hospodaiské upravy lestt. Analyza a hodno-
ceni kvality stanovisté. Vyziva a hnojeni lesa. Geomorfologickd rizika v obhospo-
darovanych lesich. Splyvani ekosystému a moderni lesnictvi zaloZend na vysadbé.
Pokrok v zakladani a péstovani porosti. Pokrok a moznost vyzkumu tropického
péstovani lesti. Agrolesnictvi. Mediteranni cedrové lesy. Problémy a vyhledy ziska-
vani energie z lesni biomasy. Lesnictvi a krajinna ekologie. Novy rozvoj piimést-
ského lesnictvi. Snahy o zvladnuti buiend. Prostfedky pro vyhodnoceni prostiedi
zvére. Pokrok ve vyzkumu lesnich poZart.

0Oddil 2. Lesni rostliny a ochrana lesa:

Zvyseny obsah CO:z2 v atmosféie a lesy. Uéinnost vyuziti sluneéni energie. Fyzio-
logie stresu. Existuje v lesnich ekosystémech chaos? Provenience — S&lechténi bo-
rovic. Molekuldrni genetika a cytogenetika, genetickd odolnost proti hmyzim
a chorobam. Choroby dfevin (pisobené riiznymi skupinami organismi). Populaéni
dynamika lesniho hmyzu. Hmyz podkozujici mladé kultury. Priority entomologic-
kého vyzkumu v tropech. Diagnéza a monitorovani uéinku zneéi§téni ovzdu$i na
lesni ekosystémy. Uéinky zneéiiténi ovzdusi s biotickymi stresy. Genetické dusled-
ky zneéisténi ovzdudi pro lesni ekosystémy. Uéinek znediiténi ovzdudi na ptidu.

Obnova lesnich ekosystémii poskozenych a znidenych v dasledku znedisténi
ovzdusi. :
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Oddil 3. Lesnické ¢innosti a pracovni technika:

Planovani a rizeni vyrobnich procesu. Potrfeba vyzkumu pifi zakladani a vychové
porosti. Lesni tézba, dodavka a zpracovani dreva. Vyzkum lesni tézby pro bu-
doucnost. Lesni vyroba v horskych podminkach. Lesni vyroba v tropech. Tézba
a zuzitkovani stromové zelené. Hospodareni v malolesich. Ergonomie.

Oddil 4. Planovani, ekonomika, rist a vynos, hospodaiska uprava a politika. Nové
oznaceni: Investice, rust, vynos a systémy rizeni:
Pokrok neprozkoumané oblasti vyzkumu rustu a vynosu — dendrometrie. Zpusoby
inventarizace a monitoringu lesnich zdroju. Inventarizace lest, rast a vynos. Po-
krok ve vyzkumu inventarizace a monitoringu. Vztahy mezi inventarizacemi, mo-
nitorovanim, rustem a vynosem. Planovani, provadéni a vyhodnocovani experi-
menta. Expertni systémy v hospodarské upraveé lest. Aplikované sektorové mode-
lovani. Lesnictvi v trvale udrzitelném ekonomickém rozvoji. Planovani a ekono-
mika obhospodarovani lest. Biologické a ekonomické aspekty tézby v mladych
porostech. Ekonomické vyhodnoceni $kod v lese. Ekonomické hodnoceni polyfunké-
niho lesnictvi. Analyza a hodnoceni riznych pristuptu lesnické politiky. Vliv prava
a legislativy na zachovani lestu. Lesnictvi a rozvoj venkova v rozvojovych zemich.
Dtto v prumyslov¥ch zemich. Nabidka a poptadvka po kulatiné a produktech les-
niho primyslu. Trendy ve struktuie a administrativé lesnickych instituci a orga-
nizaci.
0Oddil 5. Lesni produkty:
Budouci pozadavky na kvalitu dieva. Kvalita dreva, pozadavky na konec¢né vy-
uziti a jejich ekonomicka hodnota. Vyzkum Ilesnich vyrobki a zachovani zdroju
difeva. Dopady na vlastnosti dreva klonového lesnictvi. Energie a latky z lesni
biomasy. Letokruhova analyza. Ué¢inky zneéisténi ovzdud$i na stromy. Tropicka
direva ve sluzbach 1lidi. VysouSeni di'eva. Ochrana dfeva pred ohném. Ochrana
dfeva. U¢inné postupy pro jakostni vyrobky. Jakost konstrukénich materialti ze
dreva. Kompozity ze dieva pro budoucnost. Nedfevnaté lesni produkty.
0Oddil 6. VSeobecné, Nové oznaceni: Spolefenské, ekonomické, informaéni a poli-
tické védy:
Statistické metody, matematické postupy a pocitace. Soucasny a ve 21. stoleti pred-
pokladany pokrok v lesnické statistice a simula¢nich systémech. Informaéni systé-
my a terminologie. Nova trijazy¢na zkracena verze lesnického desetinného tridéni,
Filozofie a metody lesnického vyzkumu. Kvantita a kvalita lesnického vyzkumu.
Rizeni lesnického vyzkumu pro budoucnost. Teorie a praxe umélé inteligence
v lesnické védé. Prevod vysledku vyzkumu v lesnickych technologiich do 90. let.
Zmeénit monitorovani lesti. Dalkovy pruzkum ke zjisténi a monitorovani poskozeni.
Obhospodarovani a planovani krajiny a pozadavky rekreace na les. Dé&jiny lesa
(Severni Amerika, Evropa, tropy). Dé&jiny dievarského prumyslu a obchodu se
drevem.

Skryta na kongresu byla prace komise (task force) ze zdstupcl
mnoha zemi ,,Znecidténi ovzdu$i — odumirdani lest“, kterd pracovala
od posiedniho kongresu. Svou nelnavnou praci vyrazné poznamenala
zameéteni kongresu. Naptisté bude jeji ndzev zménén na ,ZneciSténi
ovzdudi — globalni zmény klimatu®.

Kongresu se zucastnilo na 2400 osob, z toho asi 1900 delegatli ¢len-
skych instituci IUFRO a dal$i hosté a pozorovatelé jinych organizaci.
Po této strance to byl kongres snad reprezentativnéj$i neZ minuly.
CSFR byla zastoupena S$esti delegaty z CR a CtyFmi ze SR. Spolu s dal-
8imi, kteri pred lety z vlasti odesSli a stali se v ciziné Uspé€Snymi védci,
vysokoSkolskymi uciteli a vykonnymi lesniky, tvoFili Ce8i a Slovéci na
kongresu nezanedbatelnou Kkomunitu, ktera se hned pratelsky sZila.

Uplny soubor dokumentii kongresu bude obsahovat celkem 7 svaz-
ki vyzadanych referat, vytahti z volnych piispévkd a abstraktii poste-
rli (po jednom svazku kaZdého oddilu s vyjimkou dvou svazkd 1. oddi-
lu), které byly k dispozici na kongresu a svazek kongresové zpravy,
ktery bude vydan dodate®né&. Tyto materidly obdrZi kazZda cClenska orga-
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nizace. V CSFR jich je Sest: VOLHM ]Jilovisteé-Strnady, UAEET Kostelec
nad Cernymi lesy, Lesnicka fakulta VSZ v Brng, Lesnicka fakulta VSLD
ve Zvolenu, VULH Zvolen a Vyskumny Gstav drevarsky v Bratislavé.

V prib&hu kongresu byla uspofdddna fada satelitnich jednéni, vice
nebo méné uzce napojenych na aktivitu IUFRO, vystavni a obchodni
expozice pristroji, pomticek a =zafFizeni slouZicich vyzkumu, vystavy
umeéleckych predmétil ze dtfeva a tradicné vystavy védeckych publikaci
vyznamnych svétovych nakladatelstvi lesnické a drevarské literatury
a propagacni a konzultatni expozice mezindrodni dokumentacni sluZby
(CAB-International).

Pri zahajovacim ceremonidlu byli predstaveni mladi védecti pra-
covnici, kterym byla udélena cena za védecké tspé&chy. Ze Sirokého né-
vrhu vybrala komise devét osob, z toho tfi z Evropy. Byla rovnéZ ozna-
i"ena jména védcd, kterym bylo jeSté pred kongresem v r. 1990 vyjad-
feno uznani za jejich podstatny p¥inos v podpofe cild IUFRO a pfedana
plaketa zhotovend z péti dfev v3ech kontinenti. Mezi 3esti vybranymi
z celého sv&éta bylo toto ocenéni pfizndno Janu Maternovi za jeho
uspeédné organizovani mezindrodnich védeckych stykdi v rdmci Siroké
pracovni skupiny ,ZneCi$téni ovzdu$i“. Byl v ni zapojen po tficet let,
po dvé funkcni obdobi ji predsedal a organizoval tFi 1dsp2Snd mezind-
rodni zased4ani v Cechach (1966 Janské Lazn#, 1974 Marianské Léazng,
1984 Most).

V priibéhu kongresu zasedaly vybory vSech organizacnich ¢ldanki
IUFRO, aby projednaly své persondlni a technické a organizacni zale-
Zitosti. Nové se ustavil tzv. mezindrodni vybor (IC), sestdvajici ze za-
stupcti v8ech c¢lenskych zemi, prezidenta a dvou viceprezidenti. Novym
prezidentem IUFRO byl zvolen Salleh Mohd. Nor z Malajsie, vicepre-
zidenty J. Burley (Anglie) a J. H. Cayford (Kanada). V mezi-
narodnim vyboru je téZz zastupce FAQO, SPDC (Specialni program pro
rozvojové zemeé), komise IUFRO ,ZneciSténi ovzduSi — globalni zmény
klimatu" a dal$i se zvla§tnimi povéfenimi.

Vykonny vybor (EB) sestdavd z predsedl vSech Sesti tematickych
skupin (divizi) a zdstupcl deviti regiont svéta (za vychodni Evropu
Andras Winkler z Madarska). Koordindtory divizi pro priSté jsou:
1 —J]J.L Whitmore (USA),2 — H. Kriebel (USA), 3 — P. O.
Nilsson (Svédsko), 4 — A. Roder (SRN),5 — A. R. de Frei-
tas (Brazilie), 6 — H. F. Kaiser (USA].

Kongres upravil ndzvy 4. a 6. oddilu a uvedl je tak ve vitsi soulad
s jejich skuteCnou néplni (v prehledu kongresovych jedndni jsou uve-
dena jiz oznaceni novd). Zde uvaddime jejich bliZ§i obsahové zaméreni.
0ddil 4 se bude napristé zabyvat studiem rfistu a vynosu, inventariza-
cemi lesnich zdsoh, ddlkovym priizkumem, védami o Fizeni lesnich pod-
nik{, statistickymi metodami, matematickymi a vypodetnimi postupy.

0Oddil 6 zahrnuje ekonomiku na oblastni, ndarodni a mezinarodni
urovni, lesnickou politiku, lesnickou historii, organizaci vyzkumu, fize-
ni rekreace v lese a péce o krajinu, socidlni a instituciondlni aspekty
lesnictvi, informatiku a terminologii.

Pro Zivot organizace IUFRO jsou vyznamnd i dal$i rozhodnuii. Je to
prijeti SpanélStiny jako Ctvrtého oficidlniho jazyka, coZ umoZni rozvi-
nout kontakty s lesnicky vyznamnou casti svéta. Dile je Lo nové a zfe-
telnéjsi zformulovani IUFRO jako nestdatniho a nepolitického svazu,
ktery ptijal zdsady Mezindrodniho vyboru védeckych unii.
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IUFRO sdruZovalo v r. 1990 501 c¢lenskych instituci se 14 783 pfi-
hl4Senymi pracovniky. Sekretaridt IUFRO pasobi pfi Spolkovém vy-
zkumném ustava lesnickém ve Vidni pod adresou: IUFRO Sekretariat,
Seckendorf-Guten-Weg 8, A-1131 Wien, Austria.

Kongres konecné pFijal velkorysou nabidku finské vlddy na uspo-
radani 20. kongresu v srpnu r. 1995 v Tampere. Této nabidce byla dana
prednost pfed péti dalsimi vzhledem k tomu, Ze Finsko bylo vybrano
pro kongres r. 1940, ktery se vSak nemohl uskutecnit. Pri prileZitosti
stého vyro¢i zaloZeni IUFRO se v r. 1992 uskute¢ni v Eberswalde —
v misté zaloZeni organizace — a v Berling mezindrodni setkani, které
bude vénovidno predev8im historii ITUFRO. Pocitd se s dvoudennim hlav-
nim jednanim vSech tématickych skupin a poté s exkurzemi po Némec-
ku a sousednich statech, véetn& CSFR.

Organizatori kongresu budou mit nelehkou tlohu — sestavit pro-
gram, ktery nebude kolidovat se svétovym lesnickym kongresem, po-
fiadanym v zaii 1991 v Patizi a s Fadnym kongresem IUFRO v r. 1995.

Kongres prijal toto zadvérecné provolani:

UVODNI ZAMYSLENT{

S blizicim se stym vyrocim Mezindrodniho svazu lesnickych vy-
zkumnych organizaci (IUFRO) se prudce zvySuje vyznam svétovych
lesii pro lidstvo. Lesy jsou nepostradatelné pro ekonomicky a socidlni
blahobyt a priznivé Zivotni prostfedi obyvatel svéta. Lesy a stromy na-
pomdhaji ochrané& pldnich a vodnich zdroj, ovliviiuji podminky pro
zemedélstvi, zlepSuji mistni i celkové podnebi, vytvareji rezervy uhliku
pro strategicky zadsah v pripadé zmény celkového podnebi, prispivaji
k estetické hodnoté meést a venkova, slouzZi rekreactnim tuceltim, uspoko-
juji duchovni naroky, pini poZadavky lidstva na potravu, palivové drivi,
materisl a léky, pFispivaji k rozvoji mezindrodniho obchodu s dileZi-
tym materidlem a udrZuji ekosystémy nutné pro zachovani biologické
rozmanitosti, ¢imZ vytvareji dédictvi budoucim generacim.

Kongres IUFRO konany v Ljublani v roce 1986 se zabyval proble-
matikou zneciSténi ovzdudi a odlesiiovani v oblastech tropd. IUFRO
reagovalo vytvofenim zviaStnich programi. ZnecCiStovani ovzdusi a od-
lestiovani jsou i nadédle hlavnimi problémy. Od té doby prudce vzrista
zajem o zachovéni lesfi, o ulohu lesnictvi ve spoleCenskoekonomickém
rozvoji, o vliv celkového oteplovdni na lesy a vliv lesii na celkové otep-
lovani a o postaveni lest pfi zménach ve vyuZivani pidy.

Tento zdjem o vyuZivani, obhospodaFovani a ochranu lesil, o jejich
produkiivitu a hodnoty vede k nutnosti rozvijet a uvdadét do praxe nové
odborné a védecké poznatky. Vzajemnd soucinnost mezi tak zdvaZnymi
tematy jako zména celkového podnebi a kvalita ovzdu3i na strané jedné
a lesy mirného a tropického padsma na strané druhé neni zcela jasna.
Proto je nutnd lep8i znalost jak biologickych a fyzikdlnich aspekti
lesdi, tak spoleCenskoekonomickych hledisek.

Lesnickd véda a lesnické vyzkumné instituce maji rozhodujici tlo-
hu pri TeSeni sloZitych probléma v lesnictvi. V celosvétovém méFitku
neodpovida lesnicky vyzkum rychlosti, s jakou problémy nartstaji.
V mnoha rozvojovych zemich jiZ vyzkum zaostal.

Lesnicka véda se stdva obsahlejSi a sloZitéjSi, nebot lesnictvi se
dotyka zemeé&deélstvi, Zivotniho prostfedi i urovn& ekonomického vyvoje.
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Véda se musi zaméfit na tropické lesy. Zvlasté dialeZita je potfeba ko-
ovdinovat Ffadu vyzkumnych lesnickych €innosti v rozvojovych zemich
a rozvinout spoluprdci na jiZz zapocatych programech v zemédgélstvi.
Tento aktualni tkol, dotykajici se nyni i ochrany lesti a lesniho hospo-
datstvi, klade velké néroky na praci IUFRO a svétovou lesnickou védu.

DOPORUCENT{

je nutné, aby vlady, mezindrodni organizace pro rozvoj a lesnické
vyzkumné organizace podporovaly mezindrodni spolupréaci a koordino-
valy zameéfeni vyzkumnych pregrami uvedenych v akénim pldanu tro-
pického lesnictvi. Proto by IUFRO meélo posilit vazbu Specidlniho pro-
gramu pro rozvojové zemé (SPDC) s ostatnimi mezindrodnimi organi-
zacemi, zvlasté pak s Poradni skupinou pro mezindrodni vyzkum zemé-
délstvi [CGIAR), Organizaci pro vyZivu a zemédélstvi (FAO), Meziné-
rodni radou pro vyzkum agrolesnictvi (ICRAF) a Mezindrodni organi-
zaci tropického dievaistvi (ITTO). I kdyZ projekty Specidlniho progra-
mu pro rozvojové zemé& (SPDC) by mély brat v tvahu préci ostatnich
organizaci, metoda fizeni Specidlntho programu pro rozvoiové zemeé by
méla podporovat aktivitu a zdfiraziiovat pomérné vyhody.

IUFRO si uvédomuje souvislost zneciStovdni ovzdu$i se zménou
celkového podnebi, a proto by mélo podporovat zahédjeni, rozvoj a zmeé-
nu zaméfeni zdkladniho a aplikovaného vyzkumu tulohy lesi. Lesnické
vyzkumné organizace v zemich mirného a tropického pasma i v zemich
kolem Stfedozemniho mo¥e by mély rozvijet nebo zahajit programy,
které se hudou zabyvat vlivem zneliSt&ni ovzdu$i na lesni ekosystémy,
a roz8itit vyzkum na vztah mezi zménou celkového podnebi a lesy. Za-
meteni zvlaStniho tkolu IUFRO na zneciSténi ovzdusi by se tedy mélo
roz8irit. DoporuCuje se program dlouhodobého monitorovani lesnich
ekosystémG s vyuZitim standardizovanych povolenych metod. Jako své-
tovda nevlddni organizace musi IUFRO hrat ptedni tlohu p¥i prosazo-
vani mezindrodniho komplexniho pristupu. Navic je tfeba brat v tdvahu
i spoleCenskoekonomické souvislosti a taktické moZnosti. IUFRO vyZa-
duje, aby vytvareni, rozvoji a Cinnosti instituci pro lesnicky vyzkum,
vychovu novych védci a daldi vzdélavani soucasnych veédct byla véno-
vana potfebna pozornost. Vychova budoucich védct, ktefi se budou za-
byvat problematikou lesii, a rozvoj schopnosti k vyzkumu jsou velmi
daleZité hlavné v rozvojovych zemich. Zvlastni vliv IUFRO pFi vychové
a praci viidcl zabyvajicich se otdzkou lesti, uplatiiovany prostiednictvim
Cinnosti jednotlivych oddili a Specialnitho programu pro rozvojové
zem#, bude stdle vétsi a silnéjsi.

Mezindarodni spoleCenstvi lesnické védy je povinno informovat
ostatni o védeckych poznatcich a jejich vyuZiti v lesnické praxi a utva-
Fet nizor vefejnosti v diskusich o obecnych nebo lokdlnich otazkach
lesnictvi. Soucasné a nové veédecké poznatky musi byt vhodn& zp¥i-
stupfiovdany, zvlasté v rozvojovych zemich a mezi védci rozvinutych
a rozvojovych zemi. V této souvislosti je mimoFadné& dileZité zaméieni
oddild, programii a tkolt IUFRO. IUFRO podporuje usili védci z ob-
lasti lesnictvi podilet se na FeSeni zavaznych problémi.

K dosaZeni téchto zasadnich cili je tfeba podstatné zvySit finan¢ni
podporu vyzkumu v lesnictvi. Je nezbytné, aby vlady, mezinarodni or-
ganizace a jednotlivei podporujici vyzkumné programy dlouhodobé&
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sledovaly vzriistajici obecny zdjem o zachovani lesl pfi uspokojovani
ekonomickych a socidlnich potfeb lidi a ndrokd na Zivotni prostfedi.
Z tohoto hlediska je tfeba posilit zdjem o lesnictvi. I kdyZ je tato otazka
aktudlni na vSech urovnich, mimofadné zavazZné jsou lesnické v¥
zkumné programy uréené rozvojovym zemim.

ZAVER

18. kongres IUFRO byl tspéSny nejen bohatosti témat a zplsober
jejich projednani, ale i lesopolitickym usilim, které bylo formulovano
v zavirecném prohlaSeni, urceném vladdm celého svéta. Bude dobte,
kdyZz se tyto vyzvy v dob&, kdy les je z mnoha stran ohroZen, setkajf
s ac¢innon odezvou. Svétové lesnické veédecké a vyzkumné spolecenstvi
méa pét let na to, aby na 20. kongresu v Tampere v r. 1995 mohlo uka-
zat dal3i pokrok lesnické védy. Ceskoslovenska lesnicka véda by méla
znovu ziskat v IUFRO pozice, ze kterych v poslednim obdobi ustoupila.

Odkaz
Vyskot, M.: Vysledky 18. svétového kongresu Mezinarodni unie lesnickych

védeckovyzkumnych organizaci (IUFRO). 1986, Lublan. Lesnictvi, 33, 1987, s. 289
az 294

Doc. ing. Vladimir Tesat, CSc., lesnickd fakulta VSZ, Lesnickd 3, 61300 Brno

192 resniCTVE — 1091



POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uvefejfiuje puvodni védecké prace, kratka sdéleni a piehledné re-
feraty, tzn. prace, jejichz podkladem je studium literatury a které shrnuji nejno-
v&jsi poznatky a soulasny stav v dané oblasti.

Autor je plné odpovédny za puvodnost priace a za jeji vécnou i formalni
spravnost. K priaci musi byt pfipojen souhlas vedouciho pracoviité
s publikaci élanku a prohlaseni autora o tom, Ze prace nebyla publikovana jinde.

Jednotlivé puvodni pridce nemaji presahovat rozsah 20 stran (véetné tabu-
lek, obrazku a grafu), referat 10 stran. V praci je nutné pouzivat jed-
notky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI (CSN
01 1300).

Technickd vdprava rukopisu

Uprava rukopisu ma odpovidat stitni normé& CSN 88 0220 (format A4, 30 Fa-
dek na stranku, 60 thozi na fadek, mezi Ffadky dvojité mezery). Obrazky maji
vyhovovat CSN 88 2109. Pérovky, grafy, mapky maji byt narysovany tuzi na pau-
zovaci papir a popsany Sablonou 3,5, aby velikost pisma po zmen$eni byla alespon
2 mm. Fotografie maji byt ostré. Na zadni strané se vyznaéi tuzZkou poiadové
¢islo obrazku nebo grafu a napiSe se jméno autora ¢élanku. Texty k obrazkim
a grafum se dodadvaji na zvlastnim listé, umisténi se oznacduje na levém okraji
prislusné strany rukopisu éislici v krouzku. Tabulky se é&isluji zvlast Fimskymi
¢islicemi.

Vlastni iprava préice

Nazev prace (titul) nema presahovat 85 thozu. Jména autori se uvadéji bez
titulad s podateénim pismenem jména.

Souhrn — Struény obsah ¢lanku zaéind jménem autora, adresou praco-
visté titulem ¢&lanku a citaci &asopisu. Autor musi dodat k puvodni praci dva
souhrny. Jeden, ktery bude publikovdn v ¢&estiné popf. slovenstiné (jedna ruko-
pisnd strana) a druhy deldi, ktery bude preloZen do angli¢tiny (v rozsahu dvé azZ
tfi rukopisné strany) s odkazem na tabulky a obrazky. Souhrn pro pifeklad muZe
autor dodat s anglickymi odbornymi nazvy, popf. cely v angliétiné. Timto opatie-
nim chceme zamezit vét§im opravam v korektufe.

Klidova slova (Key words, index terms) — Pripojuji se po vynechani
fddku pod souhrn. Kliéovym slovem rozumime substantivum, které je nutné pro
vécné zarazeni predloZené prace. Kli¢ova slova se fadi smérem od obecné&jsich vy-
razi ke konkrétnim. Zaéinaji malym pismenem a oddéluji se stfednikem. Jejich
pocet zavisi na povaze priace a nemél by klesnout pod tii a prevysit dvanict slov.

Uvod — Ma obsahovat hlavni divody, proé byla priace uskutednéna a velmi
struénou formou stav studované otdzky. Je nutno se v ném vyhnout rozsahlym
historickym pirehledim. Uvadi se bez nadpisu, je moZné v ném uvést k praci se
vztahujici autory, pri¢emzZ se doporucuje co nejniz$i pocet autoru.

Materidl a metoda — Metody se popisuji pouze tehdy, jsou-li ptivodni,
jinak postaduje citovat autora metod a uvadét jen piipadné odchylky. Je v nich
popsan pokusny materidl. Popis metody by mél umoZnit, aby kdokoliv z odborni-
kit mohl podle ného a pii pouziti uvedenych citaci praci opakovat.

Vysledky — Doporuéuje se nepouzivat k vyjadreni kvantitativnich stavi
tabulek a dat pfednost graftim, anebo tabulky shrnout v statistickém hodnoceni
naméienych hodnot. Tato &ast by neméla obsahovat teoretické zavéry ani deduk-
ce, ale pouze faktické nélezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o moZnych nedostat-
cich a prace se konfrontuje s vysledky difive publikovanymi (poZaduje se ocitovat
jen ty autory, ktefi maji k publikované praci bliZz§i vztah), pokud maji souvislost
nebo jsou s predloZenou praci néjak srovnatelné.

Literatura — Musi odpovidat stadtni normé& CSN 01 0197, tj. citace sefadit
abecedné podle jména prvnich autorl; pfijmeni (verzdlkami); zkratka jména (dvoj-
te¢ka); plny nazev prace (tefka); uredni zkratka ¢asopisu, roénik, rok vydani, éis-
lo, prvni strdnka — posledni stranka (pfed é&islo se uvadi zkratka ¢é. a pfed prvnf
strdnku s.); u knih je uvedeno misto vydani, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu
v textu jsou uvedeny jménem autora (¢arka) a rokem vydani. Do seznamu se za-
radi jen prace citované v textu.

Pokud autor pouZivd pfl praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné je vy-
svétlit, aby se pFedeslo omylim p¥fi pfekladech. V ndzvu priace a v souhrnu je lépe
zkratek nepouZivat.

Na zvlastnim list€¢ uvede autor plné jméno (i u spoluautori), akademické,
védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracoviité s PSC.
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ma4 obsahovat tyto préce:

Chroust L.: Ekologické aspekty porostni vychovy mladych smrkovych porosti
v imisnich podminkéch

Sindel4f J.: Nebezpe’{ zifeni genetické variability populaci lesnich dfevin
v lesnim hospodafstvi CR a jeho disledky

Pirochtova M, Bartdk M.: Formalizace architektury koruny smrku zte-
pilého (Picea abies (L.) Karst.): Model vétven{ vy3sich fadd

Benes J.: Zpfistupnéni lesi v pahorkatinich
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