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LESNI HOSPODARSTVI A VEDA NA KONCI DVACATEHO STOLETI

BliZici se konec stoleti nds nuti k zamysleni, jakymi zpisoby v nasich lesich
hospodarit, aby lesni porosty v pristim stoleti splriovaly vSechny funkce, které lidskd
spolecnost bude potfebovat. Vsichni si uvédomujeme, 7e soucasny stav lesi v nasi
republice je kriticky, vyZadujici promyslend opatfeni na jejich zdchranu a obnovu.

Soucasny Spatny stav lesu je disledkem minulého chybného nazirdni na pfirodu
Jako na nevycerpatelny zdroj surovin a zisku, chybného chdpdni okolni pFirody jako
objektu, ktery je treba si podridit a co nejvice vyuZit pro okamZzité potreby. Zapomnélo
se na velmi sloZité vzdjemné vztahy Zivych a neZivych sloZek prirody, které se vzdjemné
oviiviiuji a jejich naruseni vede casto k nepredvidanym ndsledkim. Je duleZité,
abychom si z minulych chyb vzali pouceni a neopakovali je v jiné formé. Clovék jako
nedilnd soucdst prirody musi svoji ekonomickou aktivitu uvést do souladu s ostatnim
dénim v prirodnich ekosystémech, aby je co nejméné narusoval, poskozoval a nicil. Jen
tak muZe pokracovatr Zivot prirodnich ekosystému i Zivot ¢lovéka bez katastrofickych
ndsledku. _

Soucasné  vyrobni procesy jsou stdle sloZitéjsi, provddéné technologiemi
zaloZenymi na novych védeckych poznatcich. PFi neobycejné rychlém rozvoji védy, pri
zdplavé novych informaci, objevi a technologit, nikdo nemuze obstdt v soucasném svété
bez znalosti novych védeckych poznatki. Svét je v pohybu a méni se rychleji, neZ
bychom casto ocekdvali. Ani v lesnim hospoddrstvi nestaci v soucasné dobé jen
vzpominat na metody a postupy, které byly pouZiviny pred padesdti Ci Sedesdti lety. Je
treba si uvédomit, Ze sveét se za tuto dobu zcela zménil. Probihd svétovd populacni
exploze v rozvojovych zemich, kombinovand s velkym rozvojem energetiky,
chemického prumyslu, automobilismu a turistiky v hospoddrsky vyspélych zemich. Toto
vse md negativni vliv na rust a existenci lesu v mnoha regionech a zemich. Minula doba,
kdy existoval prirozeny, nicim nenarusovany rust lesnich porostu. Soucasné prirodni
podminky pro rust lesu jsou podstatné odchylné od podminek existujicich pred padesati
lety.

Rychle rostouci pocer obyvatelstva na nasi planeté a stoupajici prumyslovd a
ekonomickd aktivita lidstva vede nejen k regiondlnim zméndm, ale dosdhla jiZ takového
rozsahu, Ze je pozménovin celosvétovy kolobéh nékterych prvki na Zemi, zejména
uhliku. Stoupajici koncentrace oxidu uhlicitého, metanu a dalsich plyni v zemské
atmosfére mohou vést k celosvétovym klimatickym zméndm, ke globdlnimu oteplovani a
k poklesu srdzek v nékterych oblastech. Lesni stromy, jejichZ vitalita je oslabena
pusobenim imisi, acidifikaci pudy a nepriznivymi  klimatickymi podminkami, jsou
napaddny a podléhaji chorobdm, kterym drive odoldvaly.

Za soucasného stavu lesu je potrebné, aby vsechna rozhodnuti byla providéna na
zdkladé ovérenych védeckych poznatki, bez jejichZ znalosti se muZeme dopoustét mnoha
omylti a chyb. Lidstvo dosdhlo v soucasné dobé takové technické urovné, Ze muZe vainé
pozmériovat  prirodni prostredi, narusovat a nicit kfehkou rovnovdhu v prirodé a
vyvolat odumirdni celych ekosystému vietné lesu. Jednim z prednich ukoli védci a
lesnikit je dusledné sledovdni ménicich se prirodnich podminek a zabrdnéni jejich
zhorsovdni. Odumirajici a téice poskozené lesy jsou varujicim a odstrasujicim
prikladem nekvalifikovanych rozhodnuti. Na konci dvacdtého stoleti i ve stoleti
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pristim, bude veskerd cinnost spojend s péstovdnim, obnovou, slechténim, ochranou i
téZbou lesnich drevin stdle vice zdvisld na védeckych poznatcich, které podobné jako v
Jinych odvétvich lidské cinnosti, budou hrdt rozhodujici ulohu pFi Fizeni lesniho
hospodarstvi i pri provddéni odbornych praci.

K Sifeni novych védeckych poznatki v lesnim hospoddrstvi prispivd i védecky
casopis LESNICTVL. LESNICTVI je jednim z casopisi, ktery uverejriuje origindlni
védecké prdce, a to vétsinou z pera ceskych a slovenskych autoru. Navazuje na
dlouholeté tradice Ceské a slovenské lesnické vedy, kterd, vychdzejic z praktickych
potreb lesniho hospoddrstvi, resi aktudlni i perspektivni ukoly lesnictvi. Prispevky
publikované v casopise LESNICTVI jsou urceny predevsim ¢s. lesnické odborné
verejnosti a vétsina z nich je psdna v Ceském a slovenském jazyce. Vzhledem k tomu,
Ze publikované prispévky prindseji nové poznatky a obohacuji lesnickou védu, jsou
clanky doplnény rozsdhlejsim souhrnem v anglictiné, kterd je dnes pouZivina jako
dorozumivaci jazyk ve védeckém svété. Pro vétsi srozumitelnost ndzvu casopisu na
mezindrodnim foru, rozhodla se redakcéni rada doplnit ndzev casopisu o jeho
anglickou verzi. Pocinaje timto rocnikem bude casopis vychdzet pod ndzvem
LESNICTVI - FORESTRY. Pod timto ndzvem budou rovné? publikované prdce
citovdny. Redakéni rada se domnivd, Ze spolu s postupnym zvysovdnim odborné a
formdlni kvality publikovanych praci, i toto opatreni prispéje k vetsi publicité Cs.
lesnické védy a és. lesniho hospoddrstvi.

Doc. ing. Vladimir Chalupa, DrSc.

2 1992 - FORESTRY - LESNICTVi



HODNOTENIE RASTOVYCH ZNAKOV POTOMSTIEV ROZNYCH
MATERSKYCH STROMOV V SEMENNYCH PORASTOCH SMREKA
OBYCAJNEHO (PICEA ABIES (L) KARST.)

M. Humlova

HUMLOVA, M. (Vyskumna stanica VULH, Liptovsky Hradok): Hodnotenie rastovych  znakay
potomstiev roznych materskych stromov v semennych porastoch smreka obycajného (Picea abies (L.)
Karst.). Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (1): 3-16.

V roku 1980 sa na Slovensku vysadili prvé semenné ‘porasty na zachovanie a reprodukciu
najcennejSich  povodnych populacii hlavnych lesnych drevin. V  niektorych semennych porastoch
smreka obycajného sa cast’ plochy vysadila oddelene sadencami z odsevov jednotlivych stromov
jedného materského porastu na sledovanie rozdielov rastovych znakov medzi potomstvami rdznych
stromov pri ich pestovani a rovnakych podmienkach $kolky a neskdr po presadeni do prirodnych
podmienok. Plochy s oddelenou vysadbou potomstiev sa zalozili v semennych porastoch v Lesnom
zavode Beriu$ (900 m n. m.), Ciemy Balog (970 m n. m.), Liptovsky Hrddok (950 m n. m.), Oravsky
Podzamok (920 m n. m.), a Brezno (1200 m n. m.), na mieste materskych porastov, z ktorych sa ziskalo
semeno pre vysadby. Prvé hodnotenie rastovych znakov sa uskutoénilo na $tvorroénych sadencoch po
vyzdvihnuti zo Skolky (pri vysadbe ploch), dalSie hodnotenie po 3 - 5roénom raste na plochiach.
Hodnotila sa hnibka v koreriovom kréku, vyska, hnibkovy a vyskovy prirastok za sledované obdobie.
Vyznamnost' rozdielov vySkového a hnibkového rastu medzi potomstvami v rimci materského porastu
sa testovala analyzou variancie, vyznamnost rozdielov medzi potomstvami jednotlivych stromov
Tuckeyovym testom. Rozdiely medzi priememymi hnibkovymi prirastkami potomstiev jednotlivych
stromov v ramci materského porastu neboli ani na jednej ploche Statisticky preukazné (tab. VIaz X).
V  gase vysadzania sa u Stvorroénych sadencoch zistili Statisticky vyznamné rozdiely medzi
priememymi vySkami potomstiev z odsevov jednotlivych stromov materského porastu na vsetkych
sledovanych plochach (tab. XI az XV). Pocas rastu na plochach sa priememé vysky medz potomstvami
jednotlivych stromov viac-menej vyrovnali, lebo potomstva s najvacS§im vySkovym naskokom pr
vysadbe mali ¢asto najmensi vySkovy prirastok, a naopak. Po 3 aZ S5roénom raste v semennych
porastoch sa vyznamnost' rozdielov medzi priememymi vyskami potomstiev  roznych materskych
stromov potvrdila na dvoch plochach. Na tychto plochach Tuckeyov test potvrdil Statisticky vyznamné
rozdiely medzi priememymi vySkami u potomstiev dvoch materskych stromov (tab. XIV, XVI).
Vyznamnost' rozdielov medzi priememymi vySkovymi prirastkami potomstiev roznych stromov v ramci
materského porastu sa potvrdila len na jednej ploche.

smrek oby¢ajny; potomstva; rastové znaky; semenné porasty

V roku 1980 sa na Slovensku zalozili prvé semenné porasty na zachovanie a
reprodukciu najcennejSich povodnych populacii  hlavnych lesnych drevin.
Reproduktivne vysadby sa zakladali zmesou sadenic vypestovanych zo semena
minimalne 50 najkvalitnejSich stromov vybranych materskych porastov.

V niektorych semennych porastoch smreka obycajného sa Cast’ plochy vysadila
oddelene sadencami z odsevov jednotlivych stromov toho istého materského porastu na
sledovanie rozdielov rastovych znakov medzi potomstvami réznych stromov, pri ich
pestovani v rovnakych podmienkach $kolky a neskor po presadeni do prirodnych
podmienok.

METODA

Sadence z ,odsevov jednotlivych materskych stromov sa vypestovali v Skdlkach prisluSnych lesnych
zavodov. Plochy s oddelenou vysadbou potomstiev jednotlivych materskych stromov sa zaloZili v semennych
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porastoch smreka v Lesnom zivode Befius (v nadmorskej vyske 900 m), Ciemy Balog (970 m n. m.),
Liptovsky Hradok (950 m n. m.), Oravsky Podzdmok (920 m n. m.) a Brezno (1200 mn. m.) na mieste
materskych porastov, z ktorych sa ziskalo semeno pre vysadby.

Sadence vypestované z odsevu jedného materského stromu (stromy oéislované pred zberom Susiek)
sa vysadili na pléSky 5 x 5 po 12 kusov, vo viacnasobnom opakovani. Plochy na sledovanie potomstiev sa
zakladali poloprevadzkovo pri vysadbe semennych porastov, Gasto v tazko dostupnych terénoch, preto nebolo
moZné zalozit' oddelené vysadby z potomstiev vietkych materskych stromov zidastnenych na zaloZeni
semenného porastu. Podet stromov pre sledovanie rastu potomstiev nebol vo vietkych semennych porastoch
rovnaky.

Prvé hodnotenie rastovych znakov sa uskutocnilo na Stvorroénych sadencoch, hned' po vysadeni
ploch (vyzdvihmuti zo $kolky) na jar 1980. Dalsie hodnotenie sa vykonalo v roku 1983 (Brezno, Ciemy Balog,
Liptovsky Hradok), 1984 (Oravsky Podzimok) a 1985 (Berius) po ukondeni vyskového rastu. Hodnotila sa
hribka v korefiovom krcku, vyska a vyskovy prirastok za obdobie rastu na plochach. Vyskovy a hnibkovy rast
potomstiev jednotlivych materskych stromov sa hodnotil v troch opakovaniach, vZdy na tych istych plaskach.
Potomstva tych stromov, u ktorych doSlo podas rastu na plochiach k stratdm alebo poskodeniu, sa z
kone¢ného hodnotenia vyladili.

Vyznamnost' rozdielov vySkového a hnibkového rastu medzi potomstvami v ramci jedného
materského porastu sa testovala analyzou variancie, vyznamnost' rozdielov medzi potomstvami jednotlivych
materskych stromov Tuckeyovym testom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerné hodnoty rastovych charakteristik potomstiev jednotlivych materskych
stromov na sledovanych plochach si uvedené v tab. I-V

HRUBKOVY PRIRASTOK

Hribku sadencov najviac ovplyviuje hustota, v akej si semenaciky na
zahonoch pestované, preto sme hodnotili len rozdiely medzi priemernymi hribkovymi
prirastkami potomstiev jednotlivych materskych stromov po vysadeni na plochy.

Rozdiely medzi priemernymi hribkovymi prirastkami potomstiev jednotlivych

L. - V. Rastové znaky potomstiev roznych materskych stromov - Growth characters in the progenies of different
parent trees

I Beriug
Cislo Hribka® [mm) Hribkovy Vyska® [em] Vyskovy
stromu’ pri rastolg prirasto
1980 1985 1980 1985
1 6,5 23,0 16,5 335 1133 79.8
5 6.1 223 16,2 32,0 99,8 67,8
1 59 194 13,5 285 92,7 64,2
25 53 22,1 16,8 21,0 97,0 76,0
30 52 19,2 14,0 19,7 87,4 67,7
34 55 225 17,0 24,7 101,3 79,6
35 52 18,4 132 233 98,3 75,0
36 5.1 218 16,7 225 99,3 76,8
Priemer’ 5.6 21,1 155 25,6 98,6 73,0

For Fig.1.- V. tree numberl, diameter® [mm], diameter incnemems, height‘ [em], height inctemenls, average6
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II. Giemy Balog

Cislo Hribka® [mm)] Hribkovy Vyika' [em) Vyskovy
stromu’ prirast: prirast
1980 1983 1980 1983

1 53 12,1 6.8 24,0 57,0 33,0
2 48 11,0 6,2 20,9 53,6 32,7
3 43 10,1 58 19,5 52,0 325
4 47 11,0 63 21,7 54,7 33,0
5 5.6 12,4 6.8 26,5 62,6 36,1
6 438 11,1 63 23,1 55,1 32,0
7 52 11,7 56 234 58,8 354
8 59 12,8 6.9 23,7 574 337
9 5.6 12,5 6.9 25,0 58,6 336
10 6,0 123 63 282 539° 25,7
Priemer’ 52 11,7 6,5 23.6 56,4 32,8
11 Liptovsky Hradok
Cislo Hribka® [mm) Hribkovy - Vyska' [cm] Vyskovy
stromu’ prirastol B prirast
1980 1983 1980 1983
5 8,5 23,8 153 30,8 1173 86,5
6 7.7 20,9 132 26,6 95,7 69,1
8 6.4 18,6 12,2 20,5 86,8 66,3
9 6,6 17,5 10,9 184 83,0 64,6
10 8.2 22,5 143 26,0 99,5 735
1 7.8 212 134 299 92,6 62,7
12 75 19,1 11,6 239 85,1 612
13 78 19,5 11,7 235 87,2 63,7
32 8.0 219 139 259 103.0 77,1
33 7.5 22,6 15,1 20,8 98,8 78,0
34 73 19,6 12,3 24,0 89,5 65,5
35 6,7 215 14,8 222 102,8 80,6
Priemer’ 7,5 20,7 132 244 95,1 70,7
IV. Oravsky Podzamok
Cislo Hribka® [mm) Hribkovy Vyska® [em] Vyskovy
stromu' . prirastol prirast
1980 1984 1980 1984
5 4.4 14,0 9,7 139 © 67,6 53,7
6 45 20,1 15,6 184 87,7 69,4
7 48 184 13,6 19,6 82,9 633
8 52 20,0 15,1 19,1 102,3 83,2
9 5,0 18,9 139 16,2 81,7 65,5
10 4,7 18,2 13,5 14,0 77,6 63,6
Priemer® 4.8 183 13,6 16,9 83,3 66,4
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V.Brezno

CisloI Hribka® [mm] Hn']bko;g Vyska® [em] Vyskovy
stromu prirasto) prirastok
1980 1983 1980 1983
5 52 149 9,7 17,1 572 40,1
6 6.0 18,7 12,7 224 70,1 482
10 5.6 124 6.8 20,6 49,7 29,1
13 52 125 73 16,8 45,8 29,0
16 5.1 135 8.4 16,6 53,1 36,5
18 6.2 14,8 8,6 21,5 58,9 374
19 5.8 15,6 9.8 20,8 57,5 36,7
21 39 103 64 8,8 40,5 31,7
25 5,0 14,3 93 17,3 59,7 424
28 54 153 9.9 16,2 64,8 48,6
30 55 143 8.8 19,2 54,1 349
31 58 133 75 21,2 50,1 289
33 59 16,8 10,9 258 68,8 430
34 6.1 16,1 10,0 19.9 60,4 40,5
35 4,8 124 7,6 18,7 51,2 325
36 5.8 14,1 83 259 61,0 35,1

Priemer® 54 143 8.9 19,3 56,5 372

stromov v ramci materského porastu neboli ani na jednej ploche Statisticky preukazné
(tab. VI az X). Na niektorych plochach sa potvrdili Statisticky vyznamné rozdiely medzi
hribkovymi prirastkami v opakovaniach tych istych potomstiev (tab. VI, VIII, IX).
Podobné vysledky sa zistili aj pri hodnoteni hribkového rastu potomstiev roznych
materskych stromov v semennych porastoch borovice sosny (Humlova, 1988).

Rozdiely medzi priemernymi Stvorrocnymi hribkovymi prirastkami potomstiev
roznych materskych stromov porastu neboli ani na jednej sledovanej ploche Statisticky
preukazné. Aj v tomto pripade boli vicsie rozdiely medzi opakovaniami tych istych
potomstiev. Holub¢ik a Kukuc¢kova (1983) vo vysledkoch testovania
heritability rastovych znakov smreka obycajného v juvenilnom Stadiu v skolkach a po
presadeni na pokusné plochy udavaji, Ze hribka v korenovom krcku sa vyznacuje
nizSou heritabilitou ako vy$kovy rast a variabilita tohto znaku je viac podmienena
prostredim a interakciou genotyp-prostredie (opakovania).

VYSKOVY RAST

Priemerné vysky potomstiev jednotlivych materskych stromov jedného porastu
namerané hned’ po vysadeni (po vyzdvihnuti zo $kolky) a po urcitom obdobi rastu na
ploche semenného porastu st uvedené v tab. I az V. Rozdiel medzi krajnymi hodnotami
priemernych vySok u potomstiev réznych stromov v ramei jedného porastu bol pri
vysadzani na ploche v Beiiusi 13,8 cm, Ciernom Balogu 8,7 cm, Liptovskom Hradku
12,4 ¢m, Oravskom Podzimku 5,7 cm a Brezne 17,1 cm. Najmensiu priememnu vysku
malo potomstvo stromu 21 (8,8 cm) na ploche v Brezne, najviacsiu priememu vysku
potomstvo stromu 1 (33,5 cm) na ploche v Benusi.

Vysledky testovania rozdielov medzi priememymi vyskami potomstiev roznych
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VI - X.Vysledky testovania vyznamnosti rozdielov rastovych znakov potomstiev roznych materskych stromov
- Results of the testing of the significance of differences in growth characters in the progenies of different
parent trees

VL. Berius
Premenlivost' [ sV | e | RozpyP | F-test

Vy§ka3l1980

Medz potomstvami’® 7 551,347 78,764 21,076++

Medzi opakovaniami’® 2 13,376 6,688 1,841

Rezidualna® 14 50,870 3,634

Celkom’ 23 615,593,

Vyika’1985

Medzi polomslvamf‘ 7 1163,200 166,171 1,789

Medzi opakovaniami’ 2 334,561 167,280 1,801

Rezidualna® 14 1300,359 92,883

Celkom’ 23 2798,120

Vyskovy bprimstok zasledované obdobie®

Medzi potomstvamf’ 7 190611,220 27230,174 0,987

Medzi opakovaniami® 2 53300,842 26650,421 0,966

Rezidualna® 14 386078,104 27577,007

Celkom’ 23 629990,166

Hrubkovy prirmastok zasledované obdobie’

Medzi potomslvamx" 7 55,873 7,082 1,785

Medzi opakovaniami® 2 59,080 29,540 6,605+

Rezidualna® 14 62,613 4,472

Celkom’ 23 177,560

Kritické hodnoty F pre potomstva'alo F(0,05)=2,77 F(0,01)=4,28
Kritické hodnoty F pre opakovania” F(0,05)=3,74 F(0,01)=6,51

For Fig. VI. - X. vaﬁabilityl,varianccz, hcight3, between the pmgeni&s‘, between the neplicalionss. residual®,
to(al7, height increment over the period of observations. diameter increment over the period of observaliong,
critical F values for pmgcnies'o, critical F values for repl.icalionsl

materskych stromov v case vysadzania a po urcitom obdobi rastu na plochach su
uvedené v tab. VI a7 X. Pri hodnoteni vyskového rastu Stvorrocnych sadencov pri
vysadzani ploch sa zistili Statisticky vyznamné rozdiely medzi priemernymi vyskami
potomstiev z odsevov réznych materskych stromov, na vsetkych  sledovanych
plochach. Po troj-pitroénom raste na plochach, sa vyznamnost rozdielov medzi
priememymi vyskami potomstiev roznych stromov Statisticky potvrdila v Oravskom
Podzamku a v Brezne. Hodnoty F-testu sa vsak aj na tychto plochach oproti vysledkom
v ¢ase vysadzania podstatne znizili. Napriklad na ploche v Brezne hodnota F-testu pre
vyznamnost rozdielov medzi priemernymi vyskami potomstiev zistena pri vysadzani
(F 32, 78++) klesla po trojroénom obdobi rastu na ploche az dvanastnasobne (F
2,65+). V Benusi, Liptovskom Hradku a Ciernom Balogu neboli uZ rozdiely medzi
priememnymi vyskami potomstiev réznych stromov, po uréitom obdobi rastu na
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VIL. Ciemy Balog

Premenlivost' | Y | s$o | RozpyP | F - test
Vy&ka’ 1980
Medzi potomstvami® 9 178,845 19,872 4,190++
Medzi opakovaniami® 2 5,039 2,529 0,533
Rezidualna® 18 85,375 4,743
Celkom’ 29 269,729
Vyska1983
Medzi potomstvami’ 9 264,643 29,405 1,128
Medzi opakovaniami’® 2 84,254 42,127 1,616
Rezidualna® 18 469,346 26,075
Celkom’ 29 818,243
Vyskovy prirastok za sledované obdobie®
Medzi potomstvami® 9 215,736 23971 0,818
Medzi opakovaniami® 2 77,153 38,576 1317
Rezidualna® 18 527,301 29,294
Celkom’ 29 820,190
Hrubkovy prmastokzasledované obdobie’ .
Medzi potomstvami® 9 3,747 0,416 0,465
Medzi opakovaniami® 2 5,833 2916 3258
Rezidualna® : 18 16,114 0,895
Celkom’ 29 25,694

Kritické hodnoty F pre potomstva'® F(0,05)=2,51 F(0,01)=3,71
Kritické hodnoty F pre opakovania'' F(0,05)=3,55 F(0,01)=6,01

plochéch, Statisticky vyznamné (tab. VI, VII, VIII). Podobné vysledky sa zistili pri
hodnoteni vyskového rastu potomstiev roznych materskych stromov v semennych
porastoch borovice sosny (Hum 1 o v 4, 1988). Hodnoty F-testu pre rozdiely
priemernych vySok potomstiev réznych materskych stromov zistené pri vysadzani, po
Styroch rokoch rastu na plochich sa v tomto pripade trojnasobne zniZili. Koc¢iova
(1976) pri hodnoteni vyskového prirastku populacii jedle bielej udava, Ze hodnoty
F-testu pre rozdiely vo vyske sadencov medzi populaciami boli trojnasobne (v druhom
roku hodnotenie) az pitnasobne vyssie (vo Stvrtom roku hodnotenia) ako hodnoty pre
rozdiely vySok medzi potomstvami vnitri porastov.

Rozdiely priemernych vySok potomstiev jednotlivych materskych stromov medzi
opavaniami boli pri vysddzani $tatisticky vyznamné na ploche v Oravskom Podzimku a
Brezne. Pri hodnoteni vyskového rastu po troj-pitrocnom raste na ploche, nebol
potvrdeny Statisticky vyznamny rozdiel medzi opakovaniami tych istych potomstiev.

Najvidsi priememy trojroény vyskovy prirastok mali potomstva na ploche v
Liptovskom Hradku (70,7 cm), ktory sa skoro vyrovnal priemernému pitroénému
vyskovému prirastku potomstiev na ploche v Beniusi (73,0 cm).

Vyznamnost rozdielov medzi priemernymi vySkovymi prirastkami potomstiev
roznych stromov v rimei materského porastu sa Statisticky potvrdila len na ploche v
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VIIIL. Liptovsky Hradok

Premenlivost' l sV | s$o | _Rozpty? | F-test
Vyska31980 .
Medzi potomstvami’ 11 454,695 41,336 2,522+
Medzi opakovaniami® 2 15,795 7,898 0482
Rezidualna® 22 360,598 16,391
Celkom’ 35 831,088
Vy&ka’l9s3
Medzi potomstvami® 11 3195,563 290,506 1,720
Medzi opakovaniami’® 2 822,667 411,334 2,435
Rezidulna® 22 3716,718 168,941
Celkom’ 35 7734948
Vys$kovy prrastokzasledované obdobie®
Medzi potomstvami’ 11 2225,886 202,353 1,304
Medzi opakovaniami’® 2 633,442 316,721 2,040
Rezidualna® 22 3415,158 155,234
Celkom’ 35 6274,486
Hrubkovy prirastokzasledované obdobie’
Medzi potomstvami’ 1 77,968 7,088 1,305
Medzi opakovaniami® 2 83,732 41,866 7.711++
Rezidualna® 22 119,448 5429
Celkom’ 35 281,148

Kriticke hodnoty F pre potomstvém F(0,05)=2,26 F(0,01)=3,18
Kritické hodnoty F pre opakovania'' F(0,05)=344 F(0,01)=5,72

Oravskom Podzimku. Na ostatnych plochiach vysledky F-testu nevykazali Statisticky
vyznamny rozdiel (tab. VI az X).

Zaujimavé su vysledky hodnotenia rozdielov medzi priemernymi vySkami
potomstiev jednotlivych materskych stromov Tuckeyovym testom (potomstva su
oznacdené ¢islom stromu, z ktorého sa ziskalo semeno). Napriklad na ploche v Berusi
sa po vysadeni najviac odliSovali potomstva stromu 1,5 a 11, ktoré mali najvicSiu
priememnt vysku, s velkym naskokom pred ostatnymi potomstvami. Tieto rozdiely sa
pri hodnoteni Tuckeyovym testom potvrdili Statisticky veI'mi vyznamne (tab. XI). Po
piatich rokoch rastu na ploche neboli uZ rozdiely medzi priemernymi vySkami
potomstiev réznych materskych stromov Statisticky vyznamné (tab. VI). Priemerné
vysky medzi potomstvami jednotlivych stromov sa pocas rastu na ploche viac-menej
vyrovnali, lebo potomstva s mensou vyskou pri vysadzani (25, 34, 35, 36) mali teraz
viiési priememy vyskovy prirastok (potomstvo stromu 34 dosiahlo vicsiu vysku ako
potomstvo stromu 5) - tab. I.

Aj na ploche v Ciernom Balogu sa vyznamnost' rozdielov priemernych vysok
medzi potomstvami jednotlivych stromov Statisticky potvrdila len po vyzdvihnuti zo
s$kolky, v ase vysadzania (tab. VII). Svojou najvicSou vySkou sa od ostatnych
potomstiev odliSovalo potomstvo stromu 10, ¢o sa Statisticky potvrdilo pri hodnoteni
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IX. Oravsky Podzamok

Premenlivost’ l SV I sSo ] Rog.gtyl2 I F - test
Vyska’1980
Medzi potomstvami’® 5 97,433 19,487 74144+
Medzi opakovaniami® 2 52,403 26,202 9,969++
Rezidualna’ 10 26,283 2,628
Celkom’ 17 176,119
Vyska’i9s4
Medzi potomstvami’ 5 1985,524 397,105 6,167++
Medzi opakovaniami® 2 236,068 118,034 1,833
Rezidualna® 10 643,879 64,388
Celkom’ 17 2865471
VysSkovy prrmstokzasledované obdobie®
Medzi potomstvami’ 5 1404,651 280,930 4,453+
Medzi opakovaniami® 2 69,308 34,654 0,549
Rezidualna® 10 630,826 63,083
Celkom’ 17 2104,784
Hribkovy primstokzasledované obdobic’
Medzi potomstvami’ 5 65,272 13,054 1,797
Medzi opakovaniami® 2 70,583 35,287 4,858+
Rezidualna® 10 72,640 7,264
Celkom’ 17 208,485

Kritické hodnoty F pre potomstva'® F(0,05)=3,33 F(0,01)=5,64
Kritické hodnoty F pre opakovania'! F(0,05)=4,1 F(0,01)=7,56

Tuckeyovym testom (tab. XII). Po trojro¢nom raste na ploche sa uz vysky medzi
potomstvami vyrovnali (potomstvo stromu 10 malo najmensi vySkovy prirastok zo
vsetkych sledovanych potomstiev) a  vysledky analyzy variancie uZ nepotvrdili
Statisticky vyznamny rozdiel (tab. I, VII).

Na ploche v Liptovskom Hradku bol v case vysadzania potvrdeny Statisticky
vyznamny vyskovy rozdiel (tab. XIII) len medzi potomstvami dvoch materskych
stromov (5 a 9). Podl'a vysledkov analyzy variancie nebol po trojroénom raste na ploche
uz tento rozdiel Statisticky preukazny (tab. VIII).

Na ploche v Oravskom Podziamku sa v case vysadzania Statisticky vyznamne
svojou najmensou priemernou vyskou odliSovali od ostatnych potomstva stromu 5 a 10.
Po Stvorroénom raste na ploche sa potomstva tychto stromov svojou priemernou
vyskou Statisticky vyznamne odliSovali uz len od potomstva stromu 8, ktoré malo za
zo vSetkych sledovanych potomstiev (tab. IV, XIV).

NajzaujimavejSie vysledky testovania rozdielov medzi priemernymi vyskami
potomstiev jednotlivych stromov si na ploche v Brezne, kde sa hodnotili potomstva
najvidsieho poétu materskych stromov. Po vyzdvihnuti zo skolky vysledky testovania
(tab. XV) potvrdili Statisticky vel'mi vyznamné rozdiely medzi priemernymi vyskami

10 1992 - FORESTRY - LESNICTVIi



X. Brezno

Premenlivost' l SV | sso | RopyP | F-test
Vyska’ 1980
Medzi potomstvami® 15 750,886 50,059 32,781++
Medzi opakovaniami® 2 15,435 7,718 5,054+
Rezidualna® 30 45812 1,527
Celkom’ 47 812,133
Vyskal1983
Medzi potomstvami’ 15 2909,165 193,944 2,655+
Medzi opakovaniami’® 2 38,315 19,158 0,262
Rezidualna® 30 2191,225 73,041
Celkom’ 47 5138,715
Vysikovy primstokzasledované obdobie®
Medzi potomstvami’® 15 1447973 96,532 1,284
Medzi opakovaniami® 2 8,510 4,255 0,057
Reziduilna® 30 2225,163 75,172
Celkom’ ; 47 3711,646
Hrubkovy pl'imstokLtlsledcyvanéobdobic9 :
Medzi potomstvami® 15 124,066 8,271 2,000
Medzi opakovaniami’® 2 1,489 0,744 0,180
Rezidulna® 30 124,058 4,135
Celkom’ 47 249,613

Kritické hodnoty F pre poloms(vém F(0,05)=2,04 F(0,01)=2,74
Kritické hodnoty F pre opakovania'' F(0,05)=332 F(0,01)=5,39

XI. - XVI. Vysledky testovania vyznamnosti rozdielov priememych vysek medzi potomstvami jednotlivych
materskych stromov - Results of the testing of the significance of the differences in mean heights between the
progenies of particular parent trees '

XL Beiius (1980)

Cislo 5 11 25 30 34 35 36
stmmul

| 1,5 58 12,5++ 13,8++ 8,8++ 10,2++ 11,0++
5 35 11,04+ 12,3++ 73++ 8,7++ 9,5++
11 7,5++ 8,8++ 38 52 6,0+
25 1,3 37 23 1,5
30 50 3,6 2,8
34 1.4 22
35 0,8

- Rs(0,05)=5,39 Rg(0,01)=6,69

For Fig. XL - XVI tree number'
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XIL Ciemny Balog (1980)

Cislo 2 4 5 6 7 8 9 10
stromu'
1 3.1 45 2.3 24 1,0 07 04 09 42
2 14 0.8 55 2,1 24 2,7 4,0 73+
3 35 7,0+ 3,6 39 42 55 8.7+
4 48 14 1,7 2,0 33 6,5+
5 34 3,1 2.8 1,5 1,8
6 03 0,6 1,9 52
7 03 1,6 49
8 13 4.6
9 33
R16(0,05)=6,30 R16(0,01)=7,66
XIIL Liptovsky Hradok (1980)
Cislo 6 8 9 10 11 12 13 32 33 34 35
stromu'
5 4,1 103 | 123+ | 47 0,7 6.9 72 | 48 100 | 67 8,5
6 62 82 | 06 34 2,7 3,1 0,7 5.8 2,6 43
8 20 | 56 95 34 | 31 55 03 3.6 1,8
9 76 | 11,6 | 55 5.1 7,5 24 5,6 39
10 39 22 25 0,1 53 2,0 3.8
11 6.1 6,5 4,1 9.2 59 77
12 04 2,0 3,1 0,2 1,6
13 24 2,7 0,5 1,2
32 5.1 1,9 3,6
33 33 1,5
34 1,8
R12(0,05)=11,92 R12(0,01)=14,28
XIV. Oravsky Podzamok (1980)
Cislo Vyska’ 1980 Vyska® 1984
stomu' [ 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
5 a5+ | 57+ | 53+ 24 0,1 20,1 153 | 347++ | 14,1 10,0
6 1,2 0.8 2,1 4,4+ 4.8 14,6 6.8 10,0
7 0,5 34 5.6+ 19,4 1,2 53
8 29 5,14+ 20,6 | 24,7+
9 22 4,1
Re(0,05)=4,42 Re(0,01)=14,28 Re(0,05)=22,0 R6(0,01)=28,26
height
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XV. Brezno (1980)

Cislo 6 10 13 16 18 19 21 25 28 30 31 33 34 35 36
stmmu'
5 5,3++ 35 0,3 0,5 44++ 3,7 8,3++ 0,2 0,9 2:1 4,1+ 8,7++ 2,8 1,6 8,8++
6 1,8 5,5++ 5,8++ 0,9 1,6 13,6++ | 5,0++ 6,2++ 32 1,2 34 25 3,7 35
10 3,8+ 4,0 09 0,2 11,8++ 3,3 44++ 14 0,6 5.2 0,7 19 5,3++
13 0,3 4,6++. [ 4,0+ 8,0++ 0,5 0,7 24 4,3+ 9,0++ 3,0 1,8 9,1++
16 49++ 42+ 7,8++ 0,8 0,5 2,6 4,6++ 9.2++ 33 2,1 9,3++
18 0,7 12,74+ 4,1+ 5,3++ 2.3 0,3 4.3+ 1,6 2,8 44++
19 12,0++ 34 4,6++ 1,6 04 [ 5,0++ 0,9 2,1 5,1++
21 8,5++ TA4++ | 10,4++ | 12,4++ | 17,0++ | L1 1++ | 99++ [ 17,1++
25 1,2 1,9 3,8+ 85++ 25 1,3 8,6++
28 3,0 5,0++ 9,6++ 3,7 2.5 9,7++
30 2,0 6,6++ 0,7 0,5 6,7++
31 4,6++ L3 25 4,7++
33 59++ | 7,1++ 0,1
34 1,2 6,0++
35 72++
R16(0,05)=3,76 R16(0,01)=4,42
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XVI. Brezno (1983)

Cislo 6 10 13 16 18 19 21 25 28 30 31 33 34 35 36
stromu’

5 13,4 75 11,4 4,1 1,8 0,3 16,7 24 7,6 3,1 6,6 11,6 32 6,0 3,8
6 20,9 249 17,5 11,7 13,2 30,2+ 11,0 58 16,5 20,0 1,9 10,3 19,5 9,6
10 .4,0 34 9,2 77 9.3 9.9 15,1 44 0,9 19,0 10,6 14 11,3
13 7,3 13,2 11,7 53 13,9 19,0 84 4_9‘ 23,0 14,6 54 15,2
16 59 44 12,6 6,5 11,7 1,0 2,5 15,7 73 1,9 79
18 1.5 18,5 0,7 58 48 8,3 9,8 14 7.8 2,0
19 17,0 22 7.3 33 6,8 11,3 29 6,3 3,5
21 19,2 243 13,7 10,2 28,3+ 19,9 10,7 20,5
25 52 5,5 - 9,0 9,1 0,7 8,5 14
28 10,2 14,0 4,0 44 13,6 3,8
30 3,5 14,6 6,2 3,0 6,9
31 18,1 97 05 10,4
33 84 1,76 7.8
34 92 0,6
35 9.8

R16(0,05)=26,00

R16(0,01)=10,59




potomstiev jednotlivych stromov (5, 6, 18,21, 28, 31, 33, 36). Najviac sa pri vysadbe
od ostatnych svojou najviésou priememou vyskou odlisovali potomstva stromov33 a
36 a potomstvo stromu 21, ktoré malo najmensiu priememui vysku (vicSina
sledovanych potomstiev mala viac ako dvojnasobnu priemernid vysku ako potomstvo
tohto stromu). Po trojrocnom raste na ploche sa rozdiely medzi primernymi vysSkami
potomstiev jednotlivych stromov vyrovnali, Statisticky vyznamny rozdiel sa potvrdil
len u potomstva stromu 21. Potomstvo tohto stromu sa svojou vyskou odliSovalo uz len
od potomstiev dvoch stromov (6 a 33), ktoré mali najvicSiu vysku zo vSetkych
hodnotenych potomstiev (tab. XVI).

ZAVER

Zhodnotenim rastovych znakov potomstiev smreka obycajného z odsevov réznych
stromov jedného materského porastu po vyzdvihnuti zo $kélky a neskér po 3  az
Sro¢nom raste na plochach v semennych porastoch sme ziskali tieto vysledky:

1. Rozdiely medzi hrubkovymi prirastkami potomstiev jednotlivych stromov neboh
ani na jednej ploche Statisticky preukazné.

2. Po vyzdvihnuti zo $kolky (pri vysadzani) sa u Stvorroénych sadencov zistili
Statisticky vyznamné rozdiely medzi priemernymi vySkami potomstiev jednotlivych
stromov na vSetkych plochach.

3. Po 3 az Sroénom raste na plochach sa rozdiely medzi priemernymi vyskami
potomstiev jednotlivych stromov vacSinou vyrovnali, lebo potomstva s najvacsim
vyskovym naskokom pri vysadbe, mali ¢asto najmensi priememy vyskovy prirastok, a
naopak. Rozdiely medzi priememymi vySkami potomstiev jednotlivych stromov boli
Statisticky preukazné len na dvoch z piatich ploch. Vysledky hodnotenia Tuckeyovym
testom potvrdili na tychto plochach uz len dva Statisticky vyznamné rozdiely.

4. Vyznamnost rozdielov medzi priemernymi vyskovymi prirastkami potomstiev
roznych stromov v ramci materského porastu sa Statisticky potvrdila len na jednej ploche.
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In 1980, the first seed stands were planted in Slovakia to preserve and reproduce the most valuable
autochtonous populations of the main forest species. In some seed stands of Norway spruce, areas were laid
down where differences in the growth characters between progenies of particular trees were investigated
during their growing in identical conditions of a nursery and later on, after they were planted on the open
area. Areas with separated plantings of progenies were established in seed stands at Beriu$ (900 m a.s.l.),
Ciemy Balog (970 m ass.l.), Liptovsky Hridok (950 m a.s.l), Oravsky Podzamok (920 m a.s.l.) and Brezno
(1200 m a.s.L), replacing parent stands from which the seed was obtained. Plants grown from the seed of one
parent tree (bearing the number of the tree from which the seed was obtained) were set on 5 x 5m plots, 12
plants on each in multiple replications. The growth characters were evaluated for the first time in four years
old plants when they were lifted from the nursery and replanted to the open areas, and then 3 to 5 years later
when they were cultivated on these areas. The characters evaluated were diameter in the root neck, height,
diameter and height increments over the period of observation. The significance of differences in height and
diameter growth between the progenies within the parent stand was tested by means of analysis of variance, the
significance of differences between the progenies of particular trees by Tuckey's test. The average values of

growth characters of progenies of particular parent trees on the target areas are given in Tabs. I to V. The

erences in the mean diameter increments of the progenies of particular trees within the parent stand were
not statistically significant on any area (Tabs. VI to X). At the time of replanting, there were statistically
significant differences in the mean heights of the progenies of parent stand trees on all target areas (Tabs. VI
- X). When the plants were grown three to five yaers on these areas, the significance of differences in the mean
heights between the progenies of different trees was proved statistically on only two areas (Tabs. IX, X). On
the remaining areas the differences in the heights of the progenies of different trees were. not
statistically significant any more (Tabs. VI - VIII). As the plants were growing on the target areas, the
mean heights of the progenies of particular trees became more or less equable because the progenies with
the greatest height advantage often had the smallest height increment and vice versa. For example on the area
at Beriu$, the replanted progenies of trees 1, 5 and 11 that had the greatest mean height, were much more
advanced if compared with the other progenies. These differences were statistically highly significant as
indicated by Tuckey's test (Tab. XI). Five years later, the differences in the mean heights of the progenies of
different parent trees grown on the target area were not statistically significant any more (Tab. VI). The mean
heights of the progenies of particular trees became more or less equable because the progenies with the
smaller height at the time of planting (25, 34, 35, 36) had greater mean height increments when grown on the
areas (the progeny of tree 34 had the greater height than the progeny of tree 5)- Tab.L. Onthe areaat C.
Balog, the significance of differences in the mean heights of the progenies of particular trees was statistically
significant only at the time when the plants were lifted from the nursery, at the time of their replanting (Tab.
VII). The progeny of tree 10 due to its greatest height was somewhat different from the other progenies; this
was statistically confirmed by Tuckey's test (Tab. XII). Three years later, when the progenies were growing
on the target area, the heights of the progenies became equable (the progeny of tree 10 had the least height
increment of all the progenies) and the results of the analysis of variance did not confirm any statistically
significant difference (Tab. II, VII). The results of testing the differences in the mean heights of the progenies
of particular trees are most interesting on the area at Brezno, where the progenies of the greatest number of
parent trees were evaluated. In the plants lifted from the nursery, the results of testing (Tab. XIV) confirmed
the statistically highly significant differences in the mean heights of the progenies of particular trees (3, 6,
18,21, 28, 31, 33,36). When the plants were replanted, the progenies of trees 33 and 36 having the greatest
mean height, and the progenies of tree 21 having the smallest mean height (most of the investigated
progenies had more than twofold mean heights than the progeny of the latter tree) were most different from
the other ones. Three years later when the plants were grown on the target area, the differences in the mean
heights of the progenies of particular trees became equable, a statistically significant difference was proved
only in the progeny of tree 21. The progeny of this trees was different as to its height only from the progenies
of two trees (6 and 33) which had the greatest height of all progenies evaluated (Tab. XVI). The significance
of differences in the height increments of the progenies of particular trees within the parent stand. was
confirmed statistically only on the area at Or. Podzamok. The results of F-test did not show any
statistically significant differences on the other areas (Tabs. VIto X).

Norway spruce; seed stand; progeny; growth characters
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ZMENY FYTOHORMONALNIHO OBSAHU V SEMENECH SMRKU
(PICEA ABIES (L) KARST) VE VZTAHU K JEJICH STARI

J. Kralik, J. Sebanek, S. Kli¢ova, B. Lani¢kova, H. Vitkova, V. Psota, B. Rittich

KRALIK akol. (Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, Bmo; Ustav botaniky a fyziologie
rostlin V8Z, Bmo): Zmény fytohormondiniho obsahu v semenech smrku (Picea abies (L.) Karst.) ve
vztahu k jejich stdari. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (1): 17-22.

S dobou skladovani semen smrku (Picea abies (L.) Karst.) klesa jejich kliGivost a energie klideni.
Byl stanovovan fytohormonalni obsah v semenech smrku skladovanych po sklizni tfi mésice nebo sedm
let (tj. 84 mésici). Bylo zjisténo, Zeu 7 let skladovanych semen klesa obsah endogennich giberelind
(GA) a auxini (IAA) a stoupa obsah endogenni kyseliny abscisové (ABA). Naproti tomu v piipadé
endogennich cytokinini nebyly zaznamenany prikazné rozdily.

smrk (Picea abies (L.) Karst.); stafi semen; obsah fytohormoni; gibereliny; kyselina abscisova; auxin;
cytokininy

Obsah fytohormonti v semenech miiZe byt vyznamnym kritériem jejich vitality.
Jiz delsi dobu je znamo, Ze se stafim semen klesa jejich kli¢ivost a soucasné hladina
auxinu v nich D os tal, 1940; K u t i n a, 1988). Proto jiZ v pocatcich snah o
hormonozaci osiva bylo zdiraziovano, Ze stimulace auxinem miiZe byt uspésna zejména
u semen starSich. Ozarfeni 8 let starych semen smrku s kli¢ivosti snizenou na 23 %
laserovym zafenim 9 mW 1.10' m.sec! v kombinaci s infrazifenim prikazné zvysilo
jejich klicivost na 38 % a energii kliceni (S e ban ek a kol., 1989). Také laserové
ozafeni semen i jinych druhii rostlin rovnéz zvysuje jejich energii kliceni a pocatecéni rist
klicnich rostlin. Plati to napfiklad pro hrach (Pisum sativum L.) a slunecnici
(Helianthus annuus L.). U hrachu byl prokazan po laserovém ozareni semen zvyseny
obsah giberelini v kliccich Sebinek akol, 1986)a zvyseny obsah auxinu Seba-
n e k a kol, 1989). Je tedy mozné, Ze i u smrku je stimulacni vliv laserového ozareni
starych semen na jejich klicivost a rist kli¢nich rostlin spojen se zvySenym obsahem
fytohormond. Porovnali jsme proto fytohormonalni obsah v semenech smrku
skladovanych 7 let po sklizni s obsahem zjisténym v semenech v roce jejich sklizné
(po tfimésicnim skladovani).

MATERIAL A METODY

Ke stanoveni endogennich nistovych regulitoni bylo pouZito semen smrku obecného (Picea abies (L.)
Karsten). Semena byla dodana Vychodoceskymi statnimi lesy Hradec Kralové, zavod Tynisté nad Orlici.
A. Sklizeri 1981, poradové ¢islo oddilu 124/81, &islo uznaného porostu (evidencni Cislo IIB-SM-146-11-SY)
polesi Poli¢ka - Bystre, Cistota 97 %, klicivost 30/61 %.
B. Sklizeri 1988, pofadové cislo oddilu 29/89, ¢islo uznaného porostu (evidenéni ¢islo B-SM-20-22-7-TY)
lesni sprava Spindleriv mlyn, Gistota 91,8 %, klicivost 95 %.
Semena byla skladovina obvyklym zpisobem v podminkéich semenaiského zdvodu v chladicich boxech.
Pokus byl zaloZen 22.3.1988.
Vzorky semen, s minimalni navazkou 25 g nebo 30 g, byly rozdrceny v mixeru za ucelem ziskani
extraktu pro stanoveni hladiny endogennich auximi, giberelinii, cytokinini a kyseliny abscisové.

Pro stanoveni endogenni giberelové aktivity byly vzorky po vycisténi a po pouZiti tenkovrstevné
chromatografie piipraveny pro biologickou testaci. Bylo pouzito testu na kli¢nich rostlinach salatu (Lactuca
sativa cv. Prazan) (Frankland a Wareing,1961; Hradilik, 1977). Test je zaloZen na poznatku,

LESNICTVI - FORESTRY - 1992 17



Ze s rostouci koncentraci giberelinu dochazi k prodluzovani hypokotylu salatu. Podrobné popisuje stanoveni
giberelové aktivity napi. Tan (1980).

Obsah kyseliny p-indolyloctové (IAA) byl stanoven fluorimetricky pyronovou metodou (Knegt a
Bruinsma, 1973; Mousdale a kol.,, 1978). Fluorimetrické stanoveni je zaloZeno na reakci IAA s
anhydridem kyseliny octové v pritomnosti kyseliny chloristé jako katalyzatoru, pii které se tvori tricyklicky
fluorescenéni derivat 2-methylindolyl-o-pyronu. Vzorky byly méfeny na spektrofluoritosometru RF-540
(Shimadzu, Japonsko). MnoiZstvi IAA bylo vypocitano z kalibracni kiivky. Kazdé méfeni bylo 5x opakovano a
zpracovano statisticky.

Vzorky pro stanoveni endogenni cytokininové aktivity byly po homogenizaci, ¢iSténi a po pouziti
iontové vyménné a tenkovrstevné chromatografie pripraveny pro biologickou testaci. K biologickému
testovani bylo pouZito Amaranthus - betacyaninového testu (Kohler aConrad, 1966, Biddington
a Thomas, 1973). Tato metoda je zaloZena na poznatku, Ze v hypokotylech nékterych druhi rodu
Amaranthus se na svélle tvori Cerveny pigment f-cyanin. Ve tmé se syntéza neuskutecriuje, ale je ji mozZno
indukovat cytokininy. Intenzita zabarveni byla mérena fotokolorimetrem SPEKOL 32-G-315 (Carl Zeiss,
NDR). Podrobné popisuje stanoveni cytokininové aktivity Tan (1980).

Pro stanoveni kyseliny abscisové (ABA) byl rozetfeny a zhomogenizovany vzorek (1,0 g) extrahovan
30 ml smési methanol - voda (4:1) pfi 4° C po dobu 24 hodin. Poté byl prefiltrovan pres filtracni papir a zbytek
na filtru promyt 10 ml extrakéni smési. Extrakt byl na rotaénim vakuovém odparovaku odparen do vodné
faze. pH vodné faze bylo poté nastaveno IM KOH na hodnotu pH=12, pii které probihala hydrolyza pri
laboratomi teploté po dobu | hodiny. Hydrolyzat byl okyselen kyselinou fosfore¢nou na pH=2,8 a extrahovin 3
x 10 ml dichlormethanu (Guinn akol., 1986; Gu i n n, 1988). K extraktu byl pridan 1 ml H20 a extrakt
odparen na vakuovém rotacnim odparovaku do vodné faze. Zbytek byl zfedén 5 ml 0,001 M HCI a precidtén na
plastové koloné SILICA - cart naplnéné Separonem -C1g  (TESSEK Praha). K eluci kyseliny abscisové byla
pouzita smés methanol - voda (4:1) (Rittich akol., 1989).

Vlastni stanoveni bylo provadéno na kapalinovém chromatografu, ktery se sestaval z vysokotlakého
mikroderpadla VCM 300 (VD CSAV Praha), UV detektoru s proménlivou vinovou délkou UV detektor 308
(Labor MIM Budapest) a zapisovaée OH 814/1 (Radelkis Budapest). Vzorky byly davkovany smyckovym
davkovaéem Rheodyne 7125 (Rheodyne Cotati) v objemu 10 . K chromatografickému déleni byla pouzita

Obr, 1
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1.Grafické znazoméni statistické prikaznosti stanoveni obsahu endogennich fytohormoni v semenech smrku
obecného (Picea abies) cerstvé sklizenych (1988) a 7 let skladovanych (1981). A - auxiny (IAA), B - gibereliny
(GA), C - kyselina abscisova (ABA), D - cytokininy. Osa x: doba sklizné. Osa y: A - mnoZstvi mg v gramu
vzorku semen; B, D - procento stimulaci vztaZené ke kontrole; C - mnoZstvi pg v gramu vzorku semen. ++
vysoce prikazné rozdily proti kontrole, + prikazné rozdily proti kontrole, 0 neprikazné rozdily proti kontrole
- Graphic presentation of statistical significance of determination of endogenous phytohormonal level in
fresh-harvested (1988) and 7-year-stored (1981) Norway spruce (Picea abies) seeds. A - auxins (IAA), B -
gibberellins (GA), C - abscisic acid (ABA), D - cytokinins. Abscissa: harvesting time. Ordinate: A - mg
amount in one gram of seed sample; B, D - percentage of stimulations related to control; C - ug amount in
one gram of seed sample. ++ highly significant differences in comparison with control, + significant
differences in comparison with control, 0 insignificant differences in comparison with control
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2a. Reprezentativni  diagram  stanovem rok 1988 rok 1981
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2b. Reprezentativni diagram stanoveni

endogennich cytokinini v semenech smrku Rf[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 Rf[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
obecného (Picea abies) cerstvé sklizenych A I 1 | 1
(1988) a 7 let skladovanych B (1981). Osa x:
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kolona sklenéna Cbe (150 x 3,3 mm) s naplni

Separon Sbx -Cjg (5 m) - TESSEK Praha, mobilni faze methanol - voda (4:6) o pH=2,5; pnitok mobilni faze
byl 0,5 mLmin’'. Detekce byla provadéna pii 269 nm (Rittich a kol, 1989). Vysledky analyz v péti
opakovanich byly graficky znazomény a statisticky vyhodnoceny.

VYSLEDKY A DISKUSE

Porovnani vysledkii fytohormonalniho obsahu semen smrku skladovanych 84
meésicili nebo 3 mésice je ziejmé z obr. 1; 2 a,b.

Obr. 1A ukazuje, Ze obsah IAA se stafim semen klesa. Tento 1idaj je ve shod¢ s
vysledky znamymi jiZz z dfivéjsi doby u nékterych druhii polnich plodin (Dostal,
1940). Vzhledem k tomu, Ze auxin projevuje zpravidla synergicky vztah ke gibere-
linim (Sebanek, 1963), nepiekvapuje, Ze obsah giberelini je vyssi u cerstvé
sklizenych semen (obr. 1B; obr. 2a). Obsah ABA naopak stoupa s délkou skladovani
sklizenych semen (obr. 1 C). To souhlasi i se skuteénosti, Ze ABA se v fadé
morfologickych a fyziologickych projevii jevi jako antagonista GA Sebanek akol,
1983). Exogenni ABA proto v fadé pripadi inhibuje a exogenni GA stimuluje kliceni
semen Rypak a Kamenicka, 1986). Naproti tomu v pfipadé endogennich
cytokininii nebyly ziskany Zadné statisticky prikazné rozdily ve vztahu k dobé
skladovani sklizenych semen (obr. 1 D; obr. 2 b).

Z téchto vysledki je ziejmé, Ze zvySeni klicivosti, po pripadé vzchazivosti
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semen smrku delsi dobu po sklizni skladovanych by bylo mozno dosihnout
zbobtnanim téchto semen v roztocich téch fytohormoni, jejichz endogenni obsah s
dobou skladovani klesi (IAA, GA). Experimenty v tomto sméru zaméfené budou
predmétem naseho dalSiho vyzkumu.

ZAVER

Stanoveni endogennich riistovych regulatori v semenech smrku (Picea abies (L.)
Karst.) po riiznou dobu skladovanych (3 a 84 mésicii) prokazalo jejich rozdilné hladiny.
U semen skladovanych 3 mésice byla zjisténa vyssi hladina endogennich giberelini
(GA) a auxinii (IAA), ale niZsi hladina kyseliny abscisové (ABA) nez v semenech
skladovanych 84 mésici. V pfipadé endogennich cytokininii nebyly zaznameniny
statisticky priikazné rozdily.
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KRALIK, J. - SEBANEK, J. - KLICOVA, §. - LANICKOVA, B. - VITKOVA, H. - PSOTA, V. - RITTICH,
B. (Institute of Systematic and Ecological Biology of the Czechoslovak Academy of Sciences Bmo -
University of Agriculture Bmo): Changes in phytohormonal level in spruce (Picea abies (L.) Karst.) seeds as
related to their age. Lesnictvi - Foresty, 38, 1992 (1): 17-22.

It isa known fact that the germinating capacity and the germinative energy of seeds of spruce (Picea abies
(L.) Karst.) decrease with the time of their storage. The level of phytohormones in the seeds could be an
important criterion of this decreased vitality. Since the times of the first experiments aimed at the stimulation of
germination of seeds using auxin ( f - indolylacetic acid - IAA) it has been known (Dostal, 1940) that this
stimulation might be successful especially in older seeds where a decrease in the level of natural auxin had
probably occurred. This germinating capacity could be increased in spruce seeds where it had decreased during
8 years of storage, by irradiation of the seeds with laser rays. In a similar way, irradiation of pea seeds could
help increase the level of auxins in germs grown out from the irradiated seeds (S ebanek etal., 1989). The
aim of the present study was to find out how the level of auxins and of other phytohormones in spruce seeds
changes during storage. The level of phytohormones in spruce seeds stored for 3 months after harvesting (the
harvest of 1988) and 84 months after harvesting (the harvest of 1981) was determined. The auxins were
determined on the basis of the level of IAA using the fluorimetric pyrone method (Knegt and Bruinsm
a, 1973; Mousdale etal., 1978).Thin-layer chromatography and a following bioassay (Frankland
and Wareing, 1961; Kohler and Conrad, 1966;Bidington and Thomas, 1973) were used
for determinations of the gibberellin and cytokinin activities. The liquid chromatography was used for the
determination of abscisic acid (ABA) (G u i n n et al., 1986). Fig. 1A shows that the level of IAA decreases
with increasing age. This datum is in accordance with the results known earlier from some field crops (Do s-
t a1, 1940). Due to the fact that the relationship of auxin to gibberellins is usually synergetic Sebanek,
1963), it is no surprise that the level of gibberelins is higher in the newly harvested seeds than in seeds stored
for a longer time (Fig. 1B, Fig. 2a). On the other hand, the level of abscisic acid (ABA) increases with the
length of storage of the seeds (Fig. IC). This is in accordance with the fact that ABA appears as an antagonist
to gibberellins in many morphological and physiological manifestations (Seban ek etal, 1983). Hence,
exogenous ABA in many cases inhibits and exogenous gibberellin stimulates the germination of seeds (Ry p a
k and Kamenicka, 1986). In spite of the fact that cytokinins frequently appear positively in the increase
of the vitality of plants, no statistically significant differences in endogenous cytokinins were found in
relation to the time of storage of harvested spruce seeds (Fig. ID, Fig. 2b). It is evident from the results
that an increased germinating capacity, and/or emergence rate, of spruce seeds stored for a longer time after
harvesting could be achieved by swelling these seeds in solutions of those phytohormones whose endogenous
level decreases with the time of storage (IAA and gibberellins). Experiments aimed in this direction will be
the object of further research activities.

Norway spruce (Picea abies); age of seeds; phytohormonal level
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ZHODNOTENIE MIKROBIOCIDNEJ AKTIVITY VYBRANYCH DRUHOV
LESNYCH DREVIN

S. Novak, J. Bortel, . Butora

NOVAK, S.- BORTEL,J. - BUTORA, L. (Statny veterinamy ustav Zvolen; Vysoka Skola lesnicka
a drevarska, Zvolen): Zhodnotenie mikrobiocidnej aktivity ~vybranych druhov lesnych drevin.
Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (1) :23-34.

V spolupraci s katedrou krajinarstva a ochrany lesov Vysokej Skoly lesnickej a drevarskej bola riesena
problematika hodnotenia mikrobiocidnej aktivity vybranych druhov lesnych drevin. Cielom prace bolo
Giastoéne zhodnotit' mikrobiocidnu aktivitu vybranych druhov lesnych drevin vo vztahu k
mikroorganizmu Escherichia coli. Mikrobiocidna aktivita je hodnotena podl'a aspektu: jamy aspekt,
letny aspekt, jesenny aspekt a zimny aspekt. Zaroven bolo prevadzané hodnotenie pre 1., 3.a 5. vekovii
skupinu. Zistovanie mikrobiocidnej aktivity bolo prevadzané extraktnou metodou. Zo zistenych
vysledkov vyplyva, Ze subor vybranych ihli¢natych drevin: smrek obycajny (Picea excelsa Lin.),
jedla biela (Abies alba Mill.), borovica sosna (Pinus sylvestris L.), smrekovec opadavy (Larix
decidua Mill.) prejavuje rozdielnu mikrobiocidnu aktivitu v jednotlivych obdobiach. Tieto poznatky
je mozné uplatnit’ v praxi, najmi pri tvorbe vegetacie v urbanizovanych oblastiach.

fytoncidy; mil-(mbiocidna aktivita; inhibicia; extrakcia

Stéasny vedeckotechnicky potencial, stav vedeckotechnickej zakladne, Zivotné
naroky obyvatelov atd’., vyvolavaju neustaly tlak na krajinu. V SirSom spoloc¢enskom
dosledku tento fakt predstavuje rast technickych, ekonomickych, demografickych a
socialnych javov a uzemnych podmienok.

Pri suc¢asnom tempe urbanizacie a prilive techniky do kazdej Tudskej ¢innosti
ubudaju prirodné prvky, alebo sa zasadne menia. Tieto tendencie vyvolavaji potrebu
udrzat, pripadne zlepsit prirodné prostredie, t.j. orientovat kazdud ¢innost, aby prebiehala
racionalne pri zachovani kvalit prirodného prostredia v takej miere, ked’ eSte prostredie,
ohrozené udskymi ¢innostami, je schopné samoregulacie a priaznivého vyvoja.

Pouzitie zelene ako uéinného hygienického prostriedku vyuZivame vsade tam, kde
treba vytvarat stabilné, z hladiska zivotnych podmienok bezchybné prostredie. Zelen
je vyznamnym a nenahraditelnym prvkom nielen vo volnej krajine, ale najmi v
intenzivne urbanizovanom prostredi, kde je biologicka aktivita prirodnych prvkov
naruSena. Jej kladny vplyv sa vyuziva pri zlepSovani kvality vody, vzduchu, pody, na
zvySovanie akustickej pohody, zlepSeniec entomologickych pomerov, radiacie a
insolacie a pod.

Pri vyskume hygienickych vlastnosti drevin si za najdolezitejsic povaZované
zachytné vlastnosti, predovsetkym zachycovanie mikrobialnej flory. Tu sa uplatiuje
jednak sedimentacia mikroorganizmov, jednak inhibi¢na ¢innost Specifickych prcha-
vych latok produkovanych rastlinami - fytoncidov. Schopnost produkovat ekologicky
ucinné¢ (aktivne) latky predstavuje v evoluénom procese vytvorené imunologické
vlastnosti rastlin. To vSak neznamena, Ze ticto latky maju len obranny vyznam.

Vzhladom k tomu, Ze fytoncidy su produktom metabolizmu rastlin, niektori
autori zistili, Ze fytoncidnou aktivitou disponuji vsetky rastliny. Nemusi vSak platit, ze
vsetky rastliny budi tieto latky produkovat vo forme prchavych frakeii, ale vsetky
rastliny sa vyznacuju fytoncidnymi vlastnostami protoplazmy buniek. Kazda ziva
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rastlinnad bunka uz v désledku toho, Ze zije, sa samotna javi ako “fytoncid”, t.j. ma
antimikrébne vlastnosti (Tokin, 1948). '

" Chemické zloZenie ekologicky aktivnych metabolitov rastlin je velmi rozmanité.
Pri roznych druhoch rastlin je fytoncidna aktivita podmienena rozliénymi zlic¢eninami,
éterickymi  olejmi, glykozidmi, uhlovodikmi, terpénmi atd’. Kvantitativne s vsak
najviac zastipené nizkomolekularne latky (uhlovodiky, alkoholy, aldehydy, kyseliny a
pod.), ¢asto zostavené z hemiterpénovych jednotick (Sanadze a Dolidze,
1960).

Z ekologického hladiska je vSak najvyznamnej$ia lahka ionizacia tychto latok.
Vyznam ionizacie vzduchu tymito latkami stipa aj tym, Ze tento jav nastava aj pri
velmi nizkych koncentraciach latok. Koncentracia prchavych metabolitov rastlin v
atmosfére sa znacne lisi aj v zavislosti od druhu porastu. Aj ked' tieto latky uvolnuju
rozne druhy rastlin, z kvantitativneho hladiska ma najvicsi vyznam ich produkcia
lesnymi drevinami (Rubin a Archichovskaja, 1975).

Biosyntéza fytoncidnych latok u lesnych drevin a proces ich uvolmiovania probicha
odlisne pri listnatych a pri ihlicnatych drevinach. Zatial ¢o pri ihlicnatych drevinach sa
prchavé latky uvolnuju do ovzdusia v podstate fyzikilnou cestou v zavislosti na teplote
vzduchu, uvolnovanie prchavych latok u listnatych drevin je aktivhe metabolickym
procesom zavislym na svetle (Sanad ze, 1960).

Prchavé metabolity rastlin posobia aj na rozne zivé organizmy. Najvicsia pozornost
bola venovana uZ spominanému antimikrobidlnemu uéinku. Niektoré druhy vyssich
rastlin aj v neporusenom stave vylucuju do okolia velké mnozstvo fytoncidnych latok.
Iné druhy (napr. ¢remcha), ktorych pletiva sa v rozdrvenom stave, alebo pri poraneni
vyznacuji vysokou fytoncidnou aktivitou, v, neporusenom stave tuto aktivitu stracajq.
Avsak v prirodnych podmienkach neexistuji absolitne neposkodené a neporanené
rastliny, nakol'ko si tieto vystavené roznym abiotickym a biotickym ¢initefom (vietor,
sneh, dazd’, hmyz a pod.), (Bryncev, 1954).

Zistilo sa, zZe 1 ha ihliénatého lesa denne vyluéil az 6 kg a listnatého 2 kg fyton-
cidnych latok, pricom ich koncentracia sa pohybuje v lese okolo 15 - 20 mg na m
vzduchu. Tokin(1974) a Janovicova(1962) previedli Stidiu kvantitativheho
zlozenia mikroflory vzduchu v podmienkach roznych rastlinnych spoloéenstiev a dospeli
k zaveru, z¢ bez ohladu na geografické pomery sa javi prakticky ako sterilny vzduch v
porastoch borovice sosny (Pinus sylvestris, L.) a borovice limby (Pinus cembra, L.).

Ak vychidzame z predpokladu, Ze fytoncidy, rovnako ako vsetky ostatné latky
v rastline, si produktom metabolizmu rastliny, potom bude ich tvorba zavisla na rade
ekologickych cinitelov, ktoré sithmne nazyvame podmienkami stanovista, ako aj na
fyziologickych procesoch a vyvoji rastlin. Fytoncidne latky su v podstate nasledné
produkty fotosyntézy vysSich rastlin, ¢ize su priamo zavislé od ich fotosyntetickej
aktivity a od velkosti asimilacnej plochy. Z tohto hladiska mozno za najaktivnejsie
povazovat dreviny, obzvIast ihli¢naté, ktoré sa vyznacujii velkou plochou asimilaénych
organov. Jednotlivi autori zistili, ze denna krivka fytoncidnej aktivity ma maximum v
poludnajSich hodinach. Sledovanim dynamiky  fytoncidnej aktivity v pricbehu
vegetaéncho obdobia sa zistilo maximum aktivity v Ietnom obdobi, ktoré pretrvalo aj
do jesene. Vzhladom na to, Ze prchavé latky vyluéované jednym drubom rastlin
maji  selektivne  G¢inky na mikrofloru, bude potrebné  vytvaral porasty s pestrym

24 1992 - FORESTRY - I ESNICTVi



druhovym zlozenim, vekové a druhové diferencovanie, ktoré sa budu priblizovat
prirodzenym spoloéenstvam, kde sa jednotlivé druhy navzajom doplnaju aregulujia v
ktorych sa pozorovali optimalne fytoncidne vlastnosti vietkych rastlin (Pe trik, 1977).

MATERIAL A METODY

Ciel' price vyplyva z rozboru problematiky antimikrobnej uéinnosti latok vylu¢ovanych vybranymi

druhmi ihlicnatych drevin - smrek, jedla, borovica, smrekovec, a to:

-vo vztahu k testovaciemu mikroorganizmu Escherichia coli,

- pocas vietkych roénych obdobi - jamy, letny, jesenny a zimny aspekt;

- pri pouZiti novej metady, ktora umoziuje zachytit’ i¢inok niclen prchavych, ale ajneprchavych frakeii
fytoncidnych latok. Tym sa dosiahne komplexnejsi pohladna fytoncidnu aktivitu drevin, nakol'ko v
prirodnom prostredi sa na kvantitativnych a kvalitativnych zmenach v zlozeni mikroflory podielaju
obidve frakcie fytoncidov;

-pre 1., 3.a 5. vekovu triedu.

Najprv bolo potrebné vytipovat' vhodny druh dielcov, v ktorych sa nachadzaji hodnotené dreviny.

Tento predbezny vyber bol robeny na zaklade udajov v porastovej mape v mierke 1 : 10 000.

Fytoncidna aktivita sa hodnotila pri tychto ihlicnatych drevinach:

1. Smrek obycajny Picea excelsa L. (sm)

2. Jedla bicla Abies alba Mill. (jd)

3. Borovica sosna Pinus sylvestris  (bo)

4. Smrekovee opadavy Larix decidua Mill.(smc)

Terminy odberu koncovych ¢asti vetvicek zo sledovanych drevin boli stanovené nasledovne:
- jamy aspekt 8. april

- letny aspekt 25. jun

- jesenny aspekt 1 . oktober

-zimny aspekt 7. januar

Pri sérii pripravnych pokusov, pri ktorych sa hladala vhodna metoda, testovaci mikrob, ako aj jeho
riedenie, sa ako pracovna metoda, Kktori by sme z hl'adiska rozdelenia metdd zistovania fytoncidnej aktivity
podla Martinca (1958) mohli zaradit' k metodam difiznym. Podstatou tychto metod je, ze skimané latky
(fytoncidy) difunduji priamo do pmatrcdm v ktorom sa nachadzaju mikrOby (v naSom pripade do suspenzie
bakteérie Escherichia coli pri riedeni 10” ) Tymto sposobom su zachytené G¢inky nielen prchavych, ale aj
neprehavych latok, Ktoré sa mozu vytvarat® pri rozruseni rastlinnych pletiv v dosledku narusenia normalneho
prichehu fermentacnych procesov hydrolyzy.

PRACOVNY POSTUP DIFUZNEJ METODY

Z vetvicek ihlicnatych drevin nazbieranych v rmei terénnych pric sa (do dvoch dni) v laboratoriu
oddelili asimilaéné organy (ihlice), ktor¢ sa pokrajali ostrym nozom na jemnejsie ¢asti. Tieto sa potom pre
kazdu drevinu a vekovi triedu osobitne rozdrvili ruéne v keramickych roztieracich miskach. Z takto
pripraven¢ho homogenatu sa potom navazilo po | g do pripravenych skiimavick. Do kazdej skumavky s
homogenatom sa pipetou pridali 2 ml suspenzie mikroorganizmu Escherichia coli v hlavnom pracovnom
ricdeni 107 a pomaoenych (kontrolnych) riedeniach 10% a 10 . Takto sa pre kazdu hodnotent drevinu a
vekova tredu pripravili ti skimavky, ktoré sa lisili riedenim mikroorganizmu. Skumavky s uvedenym
obsahom sa oznacili podla dreviny, vekovej triedy a riedenia, uzavreli gumenou zatkou a nechali 24 h pri
izbovej teplote (24 C).

Po uplynuti tejto doby sa sterilnou pipetou z kazdej skimavky odobralo 0,1 ml extraktu, ktory bol
preneseny na Petriho misku so zivnou podou. Sklenenou  tyéinkou v tvare  pismena L sa potom extrakt
dokladne rozotrel po celej ploche misky.

R(‘\'n:ll\( mnozstvo (0,1 ml) bolo odobraté aj priamo 70 suspenzie mikrobu v redeni 10 (rovnako
10t a10? ) a rozotrete na zivoej pode v Petriho miskach. Tymito sposobom sa pripravili kontrolné vzorky,
Lj. vzorky, na ktorych vyvin kolonii Escherichia coli nebol ovplyviovany fytoncidnymi latkami.

Vsetky Petriho misky boli po uzavreti a oznaceni viozené do termostatu nastaveného na teplotu 37 ‘e,
Dizka inkubicie sa pohybovala od 22 do 24 h.

Nakolko v laboratomych podmienkagh nebolo mozné z technickych pri¢in zalozit' rozsiahlejsic pokusy,

LESNICTVI - FORESTRY - 1992 25



priememé vzorky, a tym aj hodnovemost’ vysledkov, sa ziskala tak, ze pri priprave homogenatu sa zmicsali
asimilaéné organy piatich vybranych jedincov daného druhu dreviny a vekovej triedy, a 1o v rovnakom
pomere.

Odgitanie kolonii Escherichia coli po 22 - 24 h inkubacii v termostate sa  vykonali tak, ze do Kazdej
evidovanej kolonie sa urobil vpich injekénou ihlou. Evidovali sa len kvalitne, dostatoéné vyvinute  kolonie,
ktoré boli charakteristické kovovym leskom.

PRIPRAVA MUELLER - HINTONOVHO BUJONU

29 g Mueller - Hintonovho bujonu sa rozpusti za tepla v 1000 ml destilovanej vody. AK je potrebné,
upravi sa pH na 7,4 + 0,2 a naplni sa do Erlenovych banick, ktoré sa autoklavaji 15 min pri teplote 115° C.

PRIPRAVA INOKULA GRAMNEGATIVNYCH TYCINIEK ESCHERICHIA COLI

Pri realizacii pokusu sa vychadzalo zo Standardnej metodiky pripravy inokula pre urcovanic
minimalnych inhibiénych a baktericidnych koncentracii antibakterialnych latok. Jedna izolovana kolonia sa
naockuje do .10 ml bujonu Mueller - Hintonovho predhriatcho na 37 %C. Po 24 h inkubcii sa riedi v pomere | :
1000. U pomaly rastiucich gramnegativnych tyciniek sa pri riedeni zakal vzdy porovnava so Standardou 0.5
podl'a Mc Farlanda. Inokulum sa pripravuje vo fyziologickom roztoku v skimavkach s priemerom totoznym s
priemerom skimavky so standardom 0,5 podla Mc Farlanda. Takto pripravenc  inokulum sa riedi vo
fyziologickom roztoku geometrickym radom 10" az 10°.

PRIPRAVA ENDOVEJ PODY - ZAKLAD

Endova poda patri medzi Specialne diagnosticke pody s obsahom laktozy, na Ktorych typicky rastic aj
nami pouzity mikrob Escherichia coli. Pripravuje sa zo zakladného misopeptonoveho bujonu, ku Ktorému sa
pridaju chemikalie a spolu sa zhomogenizuje.

CHARAKTERISTIKA POUZITEHO MIKROORGANIZMU ESCHERICHIA COLI

Pri testovani drevin z hl'adiska fytoncidnej aktivity sa pouzil ako inokulum referenény kmen CCM 2024,

VYSLEDKY

SMREK OBYCAINY

V priemere za celé sledované obdobie je hodnoteny ako drevina mikrobiocidne
vysoko uéinna (tab. IV).

Pri sledovani u¢innosti fytoncidov pocas jednotlivych rocnych obdobi vidime, z¢
tato stipa od jamych mesiacov az do jesene, kedy dosahuje maxima, po kiorom v
zimnom obdobi nastava nepatrny pokles. Aj naprick spominanému prichehu mozeme
konstatovat, ze fytoncidna aktivita je pri smreku pocas celého roka znaéne vyrovnana a
dosahuje vysoku hodnotu (tab. I).

Pri hodnoteni fytoncidnej aktivity z hladiska veku jedincov mozeme pozorovat, z¢
uvedeny pricbeh fytoncidnej aktivity je zachovany vo vsetkych sledovanych vekovych
triedach, tj. 1., 3. a 5. vekovej triedy (tab. 11I).

JEDLA BIELA

V cceloro¢nom priemere sa javi vo vztahu k mikroorganizmu Escherichia coli ako
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I. Prehl'ad priememej fytoncidnej aktivity v percentach podla aspektu a spolu za cely rok - A survey of
average phytoncide activity in percentage according to the aspect and total for the whole year

| Riedenic® (107)
Drevina' Aspek .
iam)"4 Ic(n)""b icscnny(’ u'mn)"7 T
SM 97,16 99,60 99,94 99,60 99,07
JD 95,86 98 .44 9945 99,00 98,22
BO 0,65 99,18 99.19 0,00 19,85
SMC 57,67 98,86 94,01 0,00 83,51

2} T o A ) 5 6 .. 1
woody species’, thinning”, aspect”, spring”, summer”, autumn’, winter

SM - smrek obycajny, common spruce (Picea excelsa)
JD - jedla biela, silver fir (Abies alba)

BO - borovice sosna, Scotch pine (Pinus sylvestris)

SMC - smrekovec opadavy, European larch (Larix decidua)

drevina s vysokou ti¢innostou fytoncidov (tab. IV).

Hodnoty mikrobiocidnej i¢innosti sa menia v zavislosti od ro¢ného obdobia. Od
jamn¢ho obdobia dochadza k postupnému zvySovaniu fytoncidnej aktivity, ktora
kulminuje na jesen, v zimnom obdobi potom nastava nepatry pokles (tab. I).

Rovnakym priebchom mozno charakterizoval aj zmeny fytoncidnej aktivity v
zavislosti na rocnom obdobi u kazdej zo sledovanych vekovych tried (tab. III).

Pri_hodnoteni fytoncidnej aktivity v zavislosti od veku pozorujeme uéinnost
fytoncidov vo vziahu k testovaciemu mikroorganizmu najvyssiu u jedincov 1. vekovej
tricdy. Dalej ¢innost so stiipajuicim vekom nepatrne klesala (tab. II).

BOROVICA SOSNA

Borovica sa v priemere za cely rok javi len ako malo (¢inna drevina z hladiska
mikrobiocidnej aktivity na testovaci mikrob (tab. 1V).

Rovnako ako pri predchadzajicich drevinach ma zavislost na roénych obdobiach
stupajuci charakter od jari az do jesene, pricom rozdiel medzi jarnym a letnym obdobim
je znacne velky. Kym pocas jamého aspektu je borovica hodnotena len ako velmi malo
mikrobiocidne G¢inna (Gc¢innost’ je prakticky nulova), tak v lethom obdobi uz patri
medzi dreviny s vysokou fytoncidnou aktivitou (iéinnost je takmer 100 %). Este
prekvapivejsie vysledky sa dosiahli pri sledovani t¢innosti fytoncidov v zimnom obdobi,
kedy se neprejavili inhibiéné u¢inky na testovaci mikrob Escherichia coli.

V zavislosti na veku boli najlepsie vysledky dosiahnuté pri jedincoch 3. vekovej
triedy (tab. II).

SMREKOVEC OPADAVY

Pri celorocnom hodnoteni tejto dreviny z hlladiska fytoncidnej aktivity vidime, ze
patri medzi dreviny vysoko Géinné (tab. 1V).

Pricbch zmien fytoncidnej aktivity je odlisny od ostatnych sledovanych drevin,
nakolko smrekovee patri medzi dreviny, ktoré na konci vegetaéného obdobia stracaiju
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II. Prehl'ad priememej fytoncidnej aktivity v percentach podl'a veku spolu a spolu za cely ok - A survey of
average phytoncide activity in percentage according to the age total and total for the whole year

| Riedenie? (10
Drevina' Vekova triecda®
1. 3. S. T
SM 99,37 99,76 98.09 99.07
D 98,55 98,31 97,81 98,22
BO 0,00 66,93 27.23 19 85
SMC 94,67 72,35 0,00 8351

For 1, 2, SM, JD, BO, SMC see Tab. L, age groupB

asimila¢né organy (ihlice). Z tohto dovodu fytoncidna aktivita kulminuje v lethom
obdobi, pricom na jesen dochadza k poklesu fytoncidnej aktivity. Takisto na jar je
hodnota G¢innosti fytoncidov znacéne nizsia ako pri smreku a jedli (tab. I). Ak bericme
do uvahy aj zavislost na veku, vidime, Zze pri 1. vekovej triede je rozdiel medzi
fytoncidnou aktivitou smrckovee a spominanych drevin pocas jarného aspektu velmi
maly v porovnani s 3. vekovou triedou (tab. III). 1. vekova trieda je aj v ccloroénom
priemere hodnotena ako najaktivnejsia z hl'adiska ucinnosti fytoncidov (tab. I1).

VYHODNOTENIE FYTONCIDNEJ AKTIVITY CELKOVE

Na zaklade vysledkov, ktoré sa dosiahli pri hodnoteni fytoncidnej aktivity
ihlicnatych drevin  vo vztahu k testovaciemu mikroorganizmu, mozeme zostavit
nasledovné zostupné poradie tychto drevin (pri riedeni inokula 10°%):

1. smrek obycajny - inhibi¢na az bakteriocidna G¢innost ........coc.cveeeeen. 99,07 %
2. jedrla biela - inhibiéna az bakteriocidna GGINNOST ...vvivivveviceceicviiiea, 98,22 %
3. smrekovec opadavy - inhibiéna az bakteriocidna ucinnost ... 83,91 %
4. borovica sosna - inhibi¢na az bakteriocidna G¢innost .....oovevveveenennn... 19.85 %

DISKUSIA

Vsetky  uvedené  vysledky  mozno  charakterizoval' ako znacne prekvapive,
nakorlko ani jeden z autorov, zaoberajicich sa problematikou fytoncidov, neuvadza v
literattire takéto vysoké hodnoty fytoncidnej aktivity spominanych drevin. Do znacnej
micry to vSak bude sposobené tym, Ze viddsina autorov pri svojich pokusoch
pouzivala homogenatovit metodu, ktord umoznuje zistit len vplyv  prchavych
fytoncidnych latok, kym v tejto prici bola pouzita diftizna metoda, pri kiorej su
zachytené ucinky prchavych aj neprchavych frakeii fytoncidov na testovaci mikrob.

VzhTadom na velmi vysoku fytoncidnu aktivitu pri smreku, jedli aj smrekoved,
urcity extrém  predstavuju vysledky zistené pri borovici sosne. Borovica v celoro¢nom
priecmere vykazuje len vel'mi malu inhibiénu a7 bakteriocidnu Géinnost.

Ticto vysledky sa nezhodujii s doterajsimi poznatkami roznych autorov o
fytoncidnej aktivite borovice sosny, ktori povazuju tito drevinu za jednu z najaktivne;-
Sich vzhladom na mikrobiocidne ucinky fytoncidov (Tokin, 1949; Smolkov i

’
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IIL. Prehl'ad fytoncidnej aktivity drevin v percentich podl'a veku - A survey of phytoncide activity of woody species in percentage according to the age

Drevina' Vekova trieda®
Riedenie’ 10°
1 2 3

JA LE JE yA| 3 JA LE JE zI b3 JA LE JE VA by

SM 983 | 995 | 999 | 997 994 | 996 | 997 | 999 | 997 997 | 935 |96 |99 |93 |91

JE 978 | 981 | 992 | 989 985 | 952 | 987 | 999 | 994 983 | 945 | 985 |992 |90 |978

BO 00 | 989 | 999 | 000 | 346 | 954 | 994 | 996 | 000 | 669 | 650 | 992 | 981 000 | 272
SMC 959 | 99,1 | 89,0 | 000 | 946 | 672 | 986 | 989 | 000 | 623 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000

For 1, 2 see Tab. L; for 8 see Tab. II.

SM, JD, BO, SMC (viz Tab. L); JA ( jamy aspeklw?, LE (letny aspekt“? JE (jesenny aspekt'), ZI (zimny aspekt'®) - SM, JD, BO, SMC (see Tab. L); JA (spring
aspcct'o), LE (summer aspecl“). JE (autumn aspect 2), ZI (winter aspect f‘)



IV. Prehl'ad zaradenia drevin do tried fytoncidnej aktivity (FA) podl'a aspektu - A survey of ranking of woody
species to the classes of phytoncide activity (FA) according to the aspect

Jarny aspekt!’

Drevina' SM D BO SMC

Trieda FA? A A c B

Letny aspckl”

Drevina' SM D BO SMC

Trieda FA? A A A A

Jesenny aspclv&l'2

Drevina' SM D BO SMC

Trieda FA? A A A A

Zimny aspckl”

Drevina' SM D BO SMC

Trieda FA® A A " :

. 15
Priemer za rok

Drevina' SM D BO SMC

Trieda FA® A A C A

For 113 SM, JD, BO, SMC see Tab I, class of phytoncide aclivilyq, for 10 - 13 sce Tab. III, average of the

year

1978). Pric¢inu tychto rozdiclnych udajov treba hladat jednak v uz spominanom pouziti
rozdielnych  metod, ale za hlavny dovod povazujeme to, ze autori tychto prac
charakterizovali borovicu na zaklade vysledkov ziskanych len pocas vegetaéného
obdobia (t.j. jar, leto, jesen), pricom pre celkové hodnotenie borovice maji podrla nasich
vysledkov z casového hladiska najviiési vyznam udaje ziskané hlavne v zimnom alebo v
jarmom obdobi.

Vzhladom na to, ze pri smreku a jedli ani v zimnom obdobi nebol zaznamenany
vyraznejSi pokles inhibiénych az bakteriocidnych  uéinkov [ytoncidov, mozno pred-
pokladat, ze borovica je z tohto hladiska znaéne citliva na nizke teploty, hlavne jedinee
patriace do 1. vekovej triedy.

Pri sledovani celoroéného pricbehu aktivity ihliénatyceh drevin vidime, ze okrem
smrekovea dochadza u vsetkych ostatnych drevin ku kulminacii fytoncidnej aktivity v
jesennych mesiacoch. U smrekovea bolo maximum zaznamenané v letnom obdobi, ¢o je
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podmienené tym, Ze koncom vegetaéného obdobia dochadza k opadu asimila¢nych
organov. Dalej mozeme konstatovat, ze  pri smreku a jedli boli pocas celého roka
vykyvy v éinnosti fytoncidov velmi malé, na rozdiel od borovice a smrekovea, pri
ktorych s zmeny vyrazné, hlavne medzi jarnou a letnou aktivitou, resp. jesennou a
zimnou.

Na zaklade uvedeného rozboru vysledkov pokusov, zameranych na zistenie
fytoncidnej aktivity drevin v pricbchu roka, moézeme povedat, ze bola preukazana
zavislost' uc¢innosti fytoncidov na roznych roénych obdobiach, ako aj zavislost na veku
sledovanych jedincov.

7ZAVER

Pri tvorbe primestskych rekreaénych lesov je dolezité vyuzivat dreviny, ktoré
maju najsirsic antimikrobne Uéinky a ktorych  fytoncidne latky posobia bakteriocidne,
alebo bakteriostaticky, najmid na  choroboplodné baktérie  znecistujice ovzdusie,
pravdaze, pri zohladneni dialsich, najmi ckologickych narokov drevin a ich estetickej
hodnoty.

V predlozenej praci bol hodnoteny vplyv najcastejSie zastipenych domacich
(povodnych) ihli¢natych drevin v primestskych lesoch na mikroorganizmus Escherichia
coli, ktory je ukazovateTom mikrobialneho znecistenia ovzdusia a za uréitych okolnosti
moze ohrozovat ¢loveka.

Na ziklade ziskanych vysledkov by bolo moiné vo vicéSej miere zamemne
usmerfiovat drevinové zlozenie lesnych porastov v okoli sidelnych utvarov, za ucelom
zvyraznenia ich fytoncidnych Géinkov, zvySenim percentualneho zastipenia fytoncidne
aktivnych drevin. Vyznam ihliénatych drevin v druhovom zloZeni porastov vyplyva
hlavne z toho, Ze fytoncidne metabolity st vylucované asimilaénymi organmi po cely
rok a ich mnozstvo vo vicsej miere neklesa ani v obdobi vegetacného kl'udu (vynimku
podla zistenych vysledkov tvori borovica a okrem nej aj smrekovee, ktory v zimnom
obdobi  straca asimila¢né - organy). To vs$ak neznamena vytvaranie monokultir
fytoncidne aktivnych drevin, pretoze prave lesy so zastipenim roznych drevin,
ihlicnatych a listnatych, si z hladiska fytoncidnej aktivity najiéinnejSie (Zachar,
1978).

Ak berieme do vahy dizku obdobia od objavenia fytoncidnych latok, mozeme
povedat, ze vyskum latok s fytoncidnymi u¢inkami u hospodarskych drevin je len v
zaciatkoch. V budicnosti by bolo preto potrebné pri zriadovani primestskych
rekreacnych priestorov zostavit' fytoncidnu aktivitu vietkych zastupenych drevin a vyber
testovacich mikroorganizmov zameral tak, aby charakterizovali mikrobialne znedistenie
ovzdusia konkrétnej oblasti.

Pri zohladneni dalSich funkcii primestskych rekreacénych lesov, ako je funkcia
esteticka, bioklimaticka a iné, by sa poznatky z tejto oblasti mali vyuzivat pri
urcovani potreby a druhového zlozenia zelene v tvorbe zivotného prostredia s
optimalnymi hygienickymi hodnotami.

Je zrejmé, ze problematika, ktora bola v tejlo praci ¢iastoéne spracovavana, je
znaéne komplikovana a bude potrebné vynalozit este mnoho usilia, aby sa otazka
ckologicky aktivnych latok dwalej riesila vo vsetkych sivislostiach a aby sa takto
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ziskané poznatky zaviedli ¢o najskor do praxc.
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NOVAK, S. - BORTEL, J. - BUTORA, L. (State Veterinary Institute, Zvolen; University of Forestry and
Woodworking Industry, Zvolen): Evaluation of microbicidal activity of selecred species of forest trees.
Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (1): 23-34.

The contribution is aimed at evaluating the microbicidal activity of selected forest species (common spruce,
silver fir, Scotch pine and deciduous larch) in relation o the microorganism Escherichia coli. The
microbicidal activity is evaluated from the following aspects: spring aspect,  summer aspect, autumn aspect
and winter aspect, and on the basis of evaluation by age groups (1, III and V). Microbicidal activity was
performed by an extract method. Using this method, it is possible 1o detect the effect not only of volatile
fractions of phytoncides. This enables more complex view on phytoncide activity of wood species, as both
fractions participate in the changes of microflora under natural environment. The diffuse method was used
for the series of trials. This consists in diffusion of investigated substances directly to the environment in
which is a tested microbe (E.coli). Thus, the effects of both volatile and non-volatile substances arising after
damage of plant tissues can be detected. Common spruce (Picea excelsa) is evaluated as a wood species
highly efficient in  view of microbicides for the whole period under study (Tab. IV).  Studying the
effectiveness of phytoncides during different seasons, it is evident that this rises from spring months to
autumn, when it reaches its maximum. There is a slight decrease in the winter period. The given results may
be used to describe the phytoncide activity of spruce as stable during the whole year (Tab. 1), and in all age
groups under study (Tab. III). Silver fir (Abies alba) is a wood species about which can be said the same as
about spruce - a gradual increase in the activity from spring, culminating cfficiency being in autumn, with
slight decrease in winter  period (Tab. 1). Evaluating the phytoncide activity in dependence on age in
relation to the tested microorganism, the highest activity can be seen inindividuals of the age group I With
rising age, the activity of phytoncides slightly decrcases (Tab. 11). Scotch pine (Pinus svlvestris) scems to be
woaod species of low efficiency in view of microbicidal activity to the testing microbe (Tab, 1V), The hest
results were obtained in the individuals of the age group 1L The cournse of changes in phyvtoncide activits in
European larch (Larix deciduay) is different from that of other wood species under study, as Lirch losses its
assimilative organs (needles). This means that phytoncide activity culminates in summer, whereas it decrcases
in autumn. The same applies also for efficiency of phytoncides, this is lower in spring than in spruce and (i
(Tab.I). The age group 1is cvaluated as the most active from view ol efficiency of phytoncides (Tab. 1) for
the yearly average. Based on these results evaluating phytoncide activity ol conifer species 1o the tested
microorganism, the species are manked as follows: 1) Common spruce - 99.07 % inhibitorns 10 bactericidal
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efficiency 2) silver fir - 98.22 % inhibitory to bactericidal efficiency 3) deciduous larch - 83.51 % inhibitory to
bactericidal efficiency. All the given results may be characterized as much surprising, as none of the authors
studying the problems of phytoncides. does not mention such high  values of phytoncide activity in the
literature for the above mentioned species. This is maybe due to the fact that most authors used homogenate
method in their tdals. This enables to detect only the effect of volatile phytoncide substances, whereas this
study used a diffuse method which detects the effects of  both volatile and non-volatile fractions of
phytoncides to the testing microbe.

phytoncides; microbicidal activity; inhibition; extraction

Adresy autorii:

MVDr. Samuel N o v a k; Statny veterinamy ustav, Pod drahami 5, 960 86 Zvolen; Ing. Lubomir
Butora,Doc.Ing. Jan Bortel, CSc..Vysoka Skola lesnicka a drevarska, 960 01 Zvolen
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Upozornéni pro prispévatcele a ¢tenare casopisu

Pro lepSi  zpristupnéni  vysledkii  éeskoslovenského
vyzkumu zahraniénim odbératelim rozhodla redakéni rada
casopisu LESNICTVi - FORESTRY uveicjiioval rozsifené,
podrobné zpracované (s odkazy na tabulky a obrazky) souhmy v
anglictiné. Od tohoto roéniku budou souhrmy podminkou pro
prijeti do tisku.

Proto zadame autory nasScho c¢asopisu, aby prispévky
zasilané do redakee vybavili kratSim souhmem, ktery bude
publikovan v ¢estiné nebo slovensting, a dale delSim souhmem
v rozsahu dvou az tfi rukopisnych stran, ktery bude prelozen do
anglictiny.

Doufame, 7¢ se toto opatfeni setka s pfiznivym ohlasem

jak autorti, tak i ¢tenafi nascho casopisu.

Readakee casopisu
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AKUTNI A DLOUHODOBY VLIV VAPNENI A HNOJENi NA PUDNI
MIKROFLORU LESNICH POROSTU

I1. VAPNENI A HNOJENI ZATRAVNENYCH LESNiCH POROSTU

A. Lettl

LETTL, A. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovisté-Stmady): Akutni a
dlouhodoby vliv vdpnéni a hnojeni na piidni mikrofloru lesnich porosti. Il. Vdpnéni a hnojeni
zatravnénych lesnich porosni. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (1) : 35-45.

Byla studovana piidni mikroflora zatravnénych lesnich porosti rok, dva aZ tfi roky a dvacet osm let po
vapnéni a hnojeni. Zatravnéni porostii zeslabuje tucinek vapnéni na pidni pH i mikrofloru a snizuje
aZ rusi jeho negativni dopad na mineralizaci dusiku. Tento u¢inek ma i mineralni hnojeni dusikem. Na
rozdil od porosti bez piizemni vegetace ma vapnéni a soucasné kompletni hnojeni zatravnénych
porosti i po tiech desetiletich priznivy ucinek na pidni mikrofloru. Nabizi se vysvétleni, Ze pfizemni
vegetace vaZe Ziviny a tak dlouhodobé umoziuje jejich opakované vyuziti.

lesni porosty; pfizemni vegetace; biologicka aktivita pidy; kolobéh Zivin

Viapnéni lesnich porostii bez pfizemni vegetace zpiisobovalo rist bakterialni masy
v pudé a zrychleny rozklad organické hmoty, spojeny se zpomalenim mineralizace
dusiku. Pokles obsahu organického uhliku i celkového dusikuv pidé (Mai a Fied-
1 e r, 1978, 1979) naznacuje potiebu dalSiho mineralniho hnojeni. Uéinek vapnéni i
hnojeni vSak miiZze byt modifikovan pfizemni vegetaci s ohledem na skutecnost, Ze
rhizosféra travin je kolonizovana kvantitativné i kvalitativné jinymi mikrobnimi
spolecenstvy nez pilida nezatravnéna. Tento faktje o to vyznamnéjsi, Ze pravé ty
lesni porosty, pro které jsou tyto zasahy aktualni, lezi v oblastech zatiZenych
prumyslovymi exhalacemi, kde se poskozeni porostii projevilo mimo jiné praveé silnym
zatravnénim.

Tato prace tedy ma prostudovat vucinek vapnéni a dalSiho mineralniho hnojeni na
pidni mikrofléru zatravnénych lesnich porostii. Navazuje na studii o vapnéni smrkovych
porostii bez pfizemni vegetace (L e t t 1, 1991 ). Kromé toho byly jiZ nékteré dil¢i udaje
zverejnény (Lettl, 1990).

MATERIAL A METODY

Zatravnéné porosty jefdbu a bfizy v blizkosti Nové Vsi v Krudnych horich byly sledoviny v letech
1983 -1985 (Lettl, 1986). V srpnu 1988 byly porosty letecky povapnény dolomitickym vépencem v davce
20 az 22 q.ha". Vliv véipnéni byl sledovin o rok pozdéji v roce 1989. To umoznilo srovnini stavu pldni
mikroflory pred a po vapnéni.

Smrkova mlazina v Jizerskych horich byla rozdélena do péti ploch. V kvétnu 1986 byly plochy
pohnojeny, v kvétnu 1987 byly povapnény podle schématu (Lomsky, 1989):

Plocha ¢. 1 : ledek amonny s vé|]>enoem 55 q.ha'l , siran draselny 6 q.ha'l, superfosfat 20 q.ha 1 Keserit
1 g.ha!, dolomiticky vapenec 50 q.ha™".

Plocha &. 2: dolomiticky vapenec 50 g.ha™" .

Plocha & 3 : moovina 3,3 q . ha™', siran draselny 6 q . ha™' , superfosfat 20 q . ha™', kieserit 1q.ha™,
dolomiticky vapenec 50 q. ha ™. .

Plocha . 4 : ledek amonny s vapencem 5,5 q.ha™".
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1. Agrochemické vlastnosti (¥ * sx) dvou zatravnénych lesnich ptid vapnénych v roce 1988 (lokalita Nova Ves
v Krusnych horach; jefab a bfiza) pred vapnénim (1983 - 1985) a jeden rok po vapnéni (1989) -
Agrochemical characteristics ( X * sx) of two grassed forest soils limed in 1988 (locality Nova Ves in the Ore

Mountains; mountain ash and birch) before liming (1983 - 1985) and one year after liming (1989)

Typ lesniho pomstuI Jetib’ Biiza'®

Rok vapnéni® - 1988 . 1988
Doba sledovani’ 1983 - 1985 1989 1983 - 1985 1989
Doba po vzipném’4 pred vépném’mll 1 rok po vzipne’:m’|2 pred vépnénim“ I rok po vapnéni 2
Podet vzorki® 14 4 11 4
Horizont® F-Ao

Vlhkost’ [hmotnostni%]*? 58,54¢9.45 56,0£13,6 64,7+548 55,149,65
pH (H20) 4,11£0,43 4,52+0,42 4,23+0,33 4,39£0,07
pH (KCI) 3,5240,38 3,64+0,33 3,63+0,22 3,56+0,08
Cox [%] 30,7+2,42 2924347 32,0+1,83 27,1£2,20
Niotl (%] 1,570,17 1,65£0,04 1,64£0,14 1,57+0,10
C/N 19,6£1,70 17,742,19 19,6¢1,13 17,240,50
NHs*-N  [mg.kg’] ' 133868 186123 168+105 152+74,0
NOy-N  [mg.kg'] 3,49+5,69 10,0+20,0 8,98+12,9 8,53+17,0
Horizon®® H-Ag3

Vihkost’ [hmotnostni%]*> 57,5£12,6 55,547,75 57,148,34 53,149,55
pH (H20) 3,69£0,28 3,880,17 3,81£0,23 4,14+0,82
pH (KCl) 3,24+0,18 3,09£0,06 3324021 3,440,80
Cox (%] 2744298 20,1£5,11 26,1+4,55 21,7533
Niot! (%] 1,30£0,14 1,06:0,38 1,3240,24 1,15£0,19
C/N 21,3+3,03 19,743,80 20,1+3,53 18,7+2,45
NHs"N  [mg.kg] 58,2+51,0 3924214 70,4+60,2 37,6+10,3
NOs-N  [mg.kg'] 3,15£7,30 3,65+7,29 5,34+6,66 4,49+5.77
Horizont® A

Vlhkost’ [hmotnostni%]*2 26,0£6,60 30,4+5,09 31,045,14 32,9+1,47
pH (H20) 3,64+0,22 3,73+0,18 3,7840,19 3,76+0,06
pH (KCI) 3,03+0,19 3,03£0,17 3,2540,19 3,02+0,14
Cox (%] 4,54+0,99 2,92+0,40 6,131 41 4,81+1,00
Niotal (%] 0,18+0,04 0,18+0,12 0,38+0,33 0,28+0,07
C/N 25,6£3,62 19,5+7,34 20,6+6,39 17,5¢1,56
NHs*N  [mg.kg'] 9,74+103 5,76+3,50 11,5+15,0 142£152
NOy -N  [mg.kg'] 0,72+1,34 0 1,40+1,96 0,98+1,20

forest stand (ypc year of llmmg period of ohservauon period afu,r lumng number of samplcs horizon®,
moisture content’, ash’, birch'® , before liming ", 1 one year after lmung , [weight %]

Plocha ¢. 15: kontrola bez hnojeni.

Sledovani bylo provedeno o dva roky pozdéji v r. 1989.

Vzrostly borovy porost u obce Mirkov v blizkosti HorSovského Tyna byl v roce 1961 pohnojen dle
schématu (M at erna, 1985):

Kontrolni plocha: bez hnojeni.

Plocha €. 1: mocovina 1,67 az 2,0 q. ha

Plocha ¢. 9: mocovina 1,67 az 2,0 q. ha™!

, 40 % draselna sul 2 q. ha!
'Ihomasova struska 1,67 q. ha

dolommcky vapenec 20 q. ha™'.
, dolomiticky vapenec 20 q. ha™'.
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IL. Mikrobialni kolonizace a biochemické aktivity (X + sx) dvou zatravnénych lesnich pid vapnénych v roce
1988 (lokalita Nova Ves v Krudnych horach; jefab a bfiza) pred vapnénim (1983 - 1985) a jeden rok po
vapnéni (1989) - Microbial colonization and biochemical activities ( ¥+ sx) of two grassed forest soils limed
in 1988 (locality Nova Ves in the Ore Mountains; mountain ash and birch) before liming (1983 - 1985) and one
year after liming (1989)

Typ lesniho potostul Jeiib® Biiza'”

Rok vapnéni 2 1988 . 1988
Doba sledovani® 1983 - 1985 1989 1983 - 1985 1989
Doba po vépném“ pred v{lpnénimI "1 rok po v:'apném"2 pred vz'xpnénimI "1 rok po v:ipnénil2
Podet vzorkl® 14 4 11 4
Horizon®® F-Aq

Aerobni baktérie® 14,4147 139+260 533+111 88,4+162
Amonizaéni baktérie® 153144 55,4+100 63,3+138 28,2443,8
Mikromycety® '° 0,29:0,21 0,47+0,51 0,34+0,22 2,03+2,72
Bazalni respirace” '¢ 248741542 >3951 360241493 >3414
Amonizace® 7 178127 256+103 241£149 149+69,0
Nitrifikace® '8 1644332 2,88+3.17 16,0+20,0 0
Horizont® H-Ag3

Aerobni baktérie® 2 3,55+6,00 1,93+1,10 2,23+1,62 1,0840,73
Amonizaéni baktérie® 3,56£5,45 1,28+0,78 2,59+1,24 1,11£1,34
Mikromycety* ' 0,130,11 0,13£0,06 0,19+0,09 0,140,11
Bazalni respirace” ‘6 1280476 721£468 13824586 583+119
Amonizace® 7 72,9+77,1 32,7+47,5 91,8+65,5 37,4304
Nitrifikace® '8 11,6£15,5 21,1#31,0 9,69+10,5 7,56£12,9
Horizont® A ‘ .

Aerobni baktérie® 12 0,49£0,95 0,2840,13 0,13:0,09 0,17+0,09
Amonizaéni baktérie® 0,18+0,15 0,11£0,06 0,170,11 0,15:0,08
Mikromycety* '° 1 001002 0,03+0,02 0,010,007 0,02+0,02
Bazalni respirace’ '¢ 194+124 88,7453,6 2724197 104157,2
Amonizace® !’ 547+8,09 2,34+2,93 8,96£6,67 3,29+4,59
Nitrifikace® '® 0,78+1,59 1,60+2,38 2214414 2,15+1,62

® v milionech CFU (Colony Forming Unit) v 1 g suché pddy - * in millions CFU per 1g dry soil

®vmg CO2z 1 kgpidyza24h - ®in mg CO, from 1 kg soil per 24 hrs.

©v mg NH4"-N resp. NO3™-N z 1 kg piidy za 14 dni pfi 25°C - © in mg NH4"-N, or NO3™-N, from 1kg soil per
14 days at 25°C

For I - 6, 9 - 12 see Tab. L; aerobic bactcria”,ammonifying bacteria“, micromycet&s's, basal mpimtion"s,

ammonification ', nitrification

Plocha &. 10: Thomasova struska 1,67 az 2,0 q.ha', 40 % draselna siil 2 qha™!, dolomiticky vapenec
20q.ha’.

Plocha ¢. 11: mocovina 1,67 az 2,0 q.ha", Thomasova struska 1,67 q.ha", 40 % draselna sil 2 q.ha'l 5

V roce 1965 byl na kazdou plochu kromé kontroly aplikovan ledek amonny s vapencem v davce 3,3
q.ha'l . Vlastni Setfeni bylo provedeno v letech 1988-1989, tedy 27 a7 28 let po prvnim hnojeni.

Metodika odbéru, chemického a mikrobiologického vySetfeni pidnich vzorki byla popsana jinde (L e -
ttl, 1990).
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IILAgrochemicke vlastnosti (¥ + sy ; n=4) zatravnéné smrkové pidy (Jizerské hory) 2 roky po vépnéxﬁ a3
roky po hnojeni - Agrochemical characteristics (¥ + sx ; n=4) of grassed spruce forest soil (the Jizera
Mountains) 2 years after liming and 3 years after fertilization

Plocha®' 15 (kontrola)'® 2 1 3 4
Viapnéni/hnojeni’’ 0 Ca Ca,N° P,K | Ca N°PK N*
Horiu)nl‘5 F-An

Vihkost' [hmotnostni%]?? | 68,6+7,37 66,7+1,80 64,4+6,98 64,0+5,86 70,3+6,08
pH (H20) 553:064 | 7,00t122 | 7,16:044 | 7,00:048 5,14£045
pH (KCl) 4,60:0,75 | 626t144 | 667030 | 631050 | 4,21:057
Con (%] 31,5050 | 252545 | 256342 | 272342 31,7+0,68
Niowl (%] 1,53+0,15 1,16£0,26 1,1740,12 1,2240,14 1,51£0,11
C/N 207+195 | 217+147 | 219+1,70 | 225+436 | 21,0£126
NH¢'-N  [mg.kg'] 125+102 236:49,3 237140 216131 154+90,0
NOs-N  [mg.kg') 0 0 0 0 0
Horizont® H-Ao3

Vihkost! [hmotnostni%]? | 74,4+2,99 74,6£2,53 75,5+3,95 71,1£2,46 71,2+7,28
pH (H20) . 396:0,18 | 4312021 434:024 | 4621085 | 4,21%0,13
pH (KCl) 335:008 | 3461009 | 339:0,10 | 3,72:058 3,36£0,07
Cax %] 302:586 | 254152 | 289219 | 24,0:2,73 28,445,47
Niowl (%] 1,4740,17 1,35:0,15 1,4740,11 1,13£0,22 1,45£0,33
C/N 20,5+3,81 19,0+2,88 196£1,32 | 21,7£3,65 19,943,54
NHs-N  [mg.kg'] 302155 | 450205 10146,0 64,9+31,5 37,6£26,5
NO3 -N  [mg.kg''] 2,75:550 | 726:104 | 229+459 | 9,57:15,1 0 -
Horizon®® A

Vihkost! [hmotnostni%]?? | 3542,07 | 352:844 | 402:18,1 | 293:482 | 30,66,79
pH (H:0) 4,13:0,11 4,18£0,15 | 4,20:0,08 | 4,25¢028 42110,13
pH (KCI) 335:0,12 | 334:008 | 325:0,10 | 337:0,05 3,3140,06
Cox (%] 352:035 | 552¢335 | 3,17¢0555 | 2713076 | 3,58+252
Niowl [%] 0,17:0,03 | 021:0,09 | 0,16:0,04 | 0,14:0,04 0,17+0,08
C/N 2094380 | 245:658 | 20,1258 1974230 | 20,7+6,82
NH“N  [mg.kg'] 2424416 | 628391 738+494 | 718784 2494248
NOy-N__[mg.kg'] 1,19+2,37 0,81+0,94 0 0 0

Dusik aplikovan ve fome “ledku amonného s vapencem a l’mocovmy nitrogen applied as "ammonium nitrate
with limestone and "urea
For 1, 6, 7, 22 see Tab. L, control'®, liming/fertilizing®, area’'

VYSLEDKY

VAPNENI ZATRAVNENYCH LESNICH POROSTU

Rok po vapnéni porostil jefabu a bfizy na lokalité¢ Nova Ves v Krusnych horach je
mozno pozorovat jen malé zvySeni pidniho pH. Ubytek organického uhliku je celkem
nepatrny ve fermentaénim horizontu, ale vyraznéjsi v horizontu humusovém a
mineralnim. V téchto hlubsich horizontech se vétsinou sniZil i celkovy a mineralni dusik
(tab. I). Pocty baktérii jsou sice zvySeny, ale jen o fad nebo v rozpéti stejného fadu.

38 1992 - FORESTRY - LESNICTVi



IV.Mikrobidlni kolonizace a biochemicke aktivity (¥ £ sr ; n=4) pidy zatravnéného smrkového porostu
(Jizerské hory) 2 roky po vapnéni a 3 roky po hnojeni - Microbial colonization and biochemical activities (¥
t sx ; n=4) of grassed spruce forest soils (the Jizera Mountains) 2 years after liming and 3 years after
fertilization

Plocha? 15 (kontrola)'® 2 1 3 4
Vépnéni/hnojeni®’ 0 Ca Ca,N*, P,K | Ca,N°P.K N*
Horizont® F-Ao2

Aerobni baktérie® ' 408276 1951£2504 | 1198548 4091298 301352
Amonizaéni baktérie® '* 371£282 7831706 1156601 4694323 558+798
Mikromycety® '° 0,07+0,10 | 001£0,008 | 006:002 | 0,020,003 | 0.13£0,10
Bazilni respirace? ' >3875 >5406 >5552 >4534 4557£1773
Potencialni respirace® 2 >9949 >11832 >11299 >11097 >11541
Amonizace® "’ 150£192 81,5¢85,7 226+194 84,3189 8 131£139
Nitrifikace® ' 1,11£1,30 1754196 1,96£3,91 101113 1,29+2,59
Horizont® H-Ao3

Aerobni baktérie® 2 1,0240,99 198+1,82 | 3,79+2,61 95,8+188 1,63£1,80
Amonizaéni baktérie® ' 0,65+0,43 1,13£1,12 1,59+1,85 72,6+144 1,02£1,04
Mikromycety® ' 0,09+0,08 0,10+0,06 0,05+0,01 0,09:0,10 0,1210,04
Bazilni respirace (B)® '¢ 5614144 773£246 9624358 934+402 1167£609
Potencialni respirace (G)° 2| 2869+1095 | 2983:1368 | 3496:1055 | 4015:2474 | 31491060
Pomér G/B> 5,6613,70 3,74+1,06 4,0419,13 424+1,94 2,89+0,59
Amonizace® !’ 14,6¢194 | 58,1556 | 38,1377 113144 115£182
Nitrifikace® '® 65,8352 90,1+137 42,9+59,1 90,1:64,8 12,6£17,6
Horizont® A ,

Aerobni baktérie® 2 026+026 | 005:002 | 0,13:0,12 | 0,06:004 | 0,31:0,32
Amonizaéni bakiérie® * 0,10:0,12 | 0,04:0,02 | 0,10¢0,11 | 0,030,009 | 0,1710,18
Mikromycety® '° 0,01:0,009 | 0,001:0,03 | 00,01:0,01 | 0,006:0,008 | 0,009:0,012
Bazalni respirace (B)° ' 90,6£17,7 | 80,7+419 133185,1 84,6+62,9 14088, 1
Potencialni respirace (G)? 22|  298+99,2 327189 480332 135+124 3974214
Pomér G/B> 3,36t131 4391312 | 346:043 | 224%2,19 | 298058
Amonizace® !’ 430£522 | 3,80+558 6,52:998 | 435:79,1 2,0242,48
Nitrifikace® '8 2343210 | 625:7,77 | 426:567 | 4,88+2,60 1,23+0,89

Dusik aplikovin ve formé “ledku amonného s vapencem a "mocoviny - nitrogen applied as *ammonium nitrate

with limestone and “urea

¢ v milionech CFU (Colony Forming Unit) v | g suché pidy - © in millions CFU per 1g dry soil

dymg CO2z L kgpidyza24h - ¢ in mg COz from 1 kg soil per 24 hrs.

® v mg NH4"-N resp. NO3-N z 1 kg piidy za 14 dni pfi 25°C - ©in mg NH4"-N, or NO3™-N, from Ikg soil per
14 days at 25°C

For 13 - 18 see Tab. IL, 6 see Tab. L., 19 - 21 see Tab. IIL, potential respiration’?, ratio G/B*

Mikromycety ponékud vzrostly ve fermentaénim a lehce poklesly v humusovém
horizontu. Podobny rozdil zjisujeme i u piidni respirace. Amonizace je vipnénim
lehce sniZena, ale i tak probihd na vysokych trovnich, nitrifikace je véSinou slabé
inhibovana (tab. II).
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V. Agrochemické vlastnosti (¥ + sy ) zatravnéného borového porostu (lokalita HorSovsky Tyn) 28 let po vapnéni
a hnojeni - Agrochemical characteristics (¥ * sx ) of grassed pine forest soil (locality HorSovsky Tyn) 28

years after liming and fertilization

Plocha?! Kontrola'? 3 9 10 1
Vépnéni/hnojeni?® 0 Ca,N* K Ca,N°, P Ca,P, K N° P,K
Podet vzorki® 7 8 8 8 8
Horizon® F-Aq

Vihkost' [hmotnostni%]*? | 69,6+6,05 573125 63,5+7,97 65,0£9,33 70,2+7,45
pH (H20) 442:030 | 440:034 | 489:038 | 4,63:039 4,860,32
pH (KCl) 3,5540,34 351032 | 4,03:028 3,7540,29 3,97+0,34
Cox (%] 36,7+3,94 373431 34,3+4,67 36,244,06 37,745,64
Niow! (%] 1,290,17 1,38+0,18 1,47£0,22 1,440,19 1,5240,14
C/N 28,8+4,62 273+2,23 23,6+2,67 25,3£2,96 24,742,447
NHs-N  [mg.kg'] 229+198 129132 304+ 167 335:138 2554162
NOy-N  [mg.kg'] 0,28+0,75 0,76+1,57 1,342,05 2,99:5,61 044125
Horizont® H-Ao3 :
Vihkost' [hmotnostni%]** | 53,1%11,7 4445114 44,2+8,86 48,5+11,8 55,5+7,55
pH (H20) 3812029 | 443051 4,54:034 | 4,13:0,39 4,16£0,32
pH (KCl) 2,93+0,19 3,54+0,49 364+036 | 3,21:033 3,16£0,25
Cox (%] 32,5¢543 | 2574983 21,9+7,87 28,7+4,56 31,6£8,02
Niowl (%) 1,06:0,20 1,01£0,32 0,93:035 1,21£0,26 1,080,17
C/N 31,3#5,71 2524341 23,7+3,08 24,4+4,09 29,6+8,01
NHsN  [mg.kg™] 53,7463,1 49,0336 71,2+¢68,4 63,0£57,7 81,5+61,6
NOy-N  [mg.kg'] 0,44+0,75 032+091 2,11+4,00 17,1348, 0,18+0,51
Horizont® A

Vlhkost' [hmotnostni%]? | 11,1£2,43 8,74+3.75 9.95+2,41 10,8+4,99 11,6+2,73
pH (H20) 4324024 | 477:042 | 452+020 | 4,79:0,68 4,43:0,21
pH (KCl) 3,51:0,19 3,60£0,25 3,44:0,13 3,80£0,48 3,50+0,26
Cox (%] 1,42£0,46 1,54+0,87 1,2120,73 1,62+0,64 1,54+0,73
Niotal (%] 0,05£0,01 0,07+0,02 0,07£0,02 | 0,08+0,02 0,07+0,01
C/N 27,98,13 232+134 1706723 | 21,1%6,09 22,8+9,56
NHs*N  [mg.kg'] 739:8,04 | 4,53+595 5,09+6,76 7,03£10,5 17,1353
NOy-N__ [mg.kg'] 0,14+0,24 0,06:0,16 | 0,22+0.40 0,06:0,16 0,11+0,31

"Dusik aplikovan ve formé mocoviny - “nitrogen applied as an urea

For 5 - 7, 22 see Tab. L, for 19 - 21 see Tab. I1I.

Dva roky po vapnéni zatravnéné smrkové mlaziny v Jizerskych horach jsou tyto
zmény ponékud vyraznéjsi. Pfi srovnani vapnéné plochy ¢. 2 s kontrolni neovlivnénou
plochou é. 15 (tab. 1) je zfejmé, Ze doslo k vétsimu poklesu obsahu uhliku i
celkového dusiku, zvysil se primérny obsah amonného i nitritového dusiku (tfebaze
nitraty byly leckdy neprokazatelné). Zmény v hustoté bakterialniho osidleni jsou stejné
jako na predeslych plochich, koncentrace mikroskopickych hub jsou stejné nebo lehce
sniZeny (tab. IV).

Na lokalit¢ HorSovsky Tyn byly v roce 1961 vsechny plochy povapnény a
zérovei pohnojeny. Zhodnoceni vlivu vapnéni po 28 letech je snad nejspis mozné u

40 1992 - FORESTRY - LESNICTVIi



VI. Mikrobialni kolonizace a biochemické aktivity (¥ + sy ) plidy zatravnéného borového porostu (lokalita
HorSovsky Tyn) 28 let po vapnéni a hnojeni - Microbial colonization and biochemical activities (¥t sy ) of
grassed pine forest soil (locality HorSovsky Tyn) 28 years after liming and fertilization

Plocha?" Kontrola'? 3 9 10 1
Vaipn”a'xi/hnojeni20 0 Ca,N* K Ca,N* P Ca, P, K N* P, K
Podet vzorki’ 7 8 8 8 8
Horizon® F-Aq

Aerobni bakiérie® ' 1412202 3274433 233283 5374606 691+627
Amonizaéni baktérie® " 2584337 3214425 398+604 4274461 6524589
Mikromycety® * 2,07+2,78 335¢357 | 0,69+1,04 1,5842,76 | 0424031
Bazalni respirace® '6 >4692 >4104 >4578 >4828 >5440
Amonizace? 7 333221 278231 4134238 425£133 6701501
Nitrifikace? '8 1,4243,75 1,69+325 104+17,1 561+122 3,97+6,38
Horizon®® H-Ao3

Aerobni baktérie® ? 1,98+1,56 | 5,40+448 11,5¢15,0 61,9106 56,0:105
Amonizaéni baktérie® 4 1,05:090 | 2,66+2,14 3,875,717 32,8460,0 58,8+125
Mikromycety® * 1,06+1,66 2,00+3 .81 0,55+0,60 0,54+0,38 0,84+1,37
Bazilni respirace (B)° ¢ 1140£748 >1891 1477£925 | 13981048 | 17331133
Potencialni respirace (G)° 2| 3028+1994 >3948 >2879 >4037 >4149
Pomér G/B* 2,79+0,79 - - . =
Amonizace® 7 60,6+36,6 84,4+116 75,9+55,0 123£120 1524495
Nitrifikace® '8 047£1,25 9.93+252 34,9521 5,05£13,1 16,0£17.3
Horizont6 A

Aerobni baktérie® 1 0,26:0,24 0,71£1,17 0,40£0,34 0,22+0,19 0,47+0,56
Amonizaéni baktérie® ' 0,09£0,09 0,21+0,16 0,21£0,15 0,18+0,14 0,200,14
Mikromycety® * 0,05:002 | 0,14+027 | 0,08:0,04 | 008:004 | 0,11:0,06
Bazilni respirace (B)° ' 264+183 | 4551339 67,5:40,8 1354249 62,7+403
Potencialni respirace (G)° 2 | 122978 213£173 354+290 420£638 2641297
Pomér G/B* 4,90+2,22 791112 6,11£6,39 4,19+2,56 5,11£523
Amonizace® 7 5,576,177 3,23+4 46 3,59+4,38 4,69+5.42 5,56+4,81
Nitrifikace” '8 0,13+0,34 0,22+041 1,15¢2,45 0,11£0,31 0,19+0,40

*Dusik aplikovan ve formé mocoviny - "nitrogen applied as an urea

® v milionech CFU (Colony Forming Unit) v | g suché pidy - ® in millions CFU per g dry soil

‘vmg CO2z L kgpidyza24h - © inmg CO; from 1 kg soil per 24 hrs.

4y mg NHs"-N resp. NO3-N z 1 kg piidy za 14 dni pfi 25°C - ¢ in mg NH4™-N, or NO3™-N, from kg soil per
14 days at 25°C

For 13 - 18 see Tab. 1L, 5,6 see Tab. ., 19 - 23 see Tab. IV.

plochy é. 10; tato byla ovlivnéna pouze draselnym a fosforeénym hnojivem, ktera maji
na mikrofléru zpravidla jen nevelky vliv; prihnojeni ledkem bylo provedeno aZ o ¢tyfi
roky pozdéji. S témito vyhradami lze konstatovat lehce zvySené pldni pH. Obsah
celkového i anorganického dusiku se vesmés zvysil (tab. V). Koncentrace heterotrofnich
baktérii jsou ve fermentaénim horizontu vysSi ve stejném fadu, v humusovém setrvava
zvySeni o cely Fad. Zistava ponékud zesilena respirace, amonizace i nitrifikace (tab. VI).
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HNOJENI ZATRAVNENYCH LESNICH POROSTU

Tii roky po hnojeni a dva roky po vapnéni zatravnéné smrkové mlaziny v
Jizerskych horach ma aplikace dusikatého hnojiva sotva patrny vliv na chemické
vlastnosti pid. Zmény pH a obsahu amonného dusiku v pidé nejsou dost presvédéivé.
Obsah mineralniho dusiku je snad zfetelnéji ovlivnén spi§ vapencem nez dusikatym
hnojivem (tab. III). Ledek neovlivnil zfetelné koncentrace baktérii. Po aplikaci
mocoviny vsak jsou fadoveé vyssi koncentrace v humusovém horizontu. Piidni respirace
je po dusikatém hnojeni intenzivnéjsi neZz po samotném vapnéni. Amonizace je po
aplikaci ledku (ale ne mocoviny) vyssi nez na plose pouze vapnéné. To lze pozorovat ve
fermenta¢nim a ¢asteéné i humusovém horizontu, zatim co v mineralnim horizontu A
méla mocovina zietelné stimulujici vliv. Zda se, Ze fosforeéné a draselné hnojivo
bylo bez zretelného uéinku na piidni mikrofldru (tab. IV).

Dvacet osm let po hnojeni a vapnéni pokusnych ploch na lokalit¢ HorSovsky
Tyn se uZ neda odlisit vliv jednotlivych sloZek hnojeni. Je mozno jen konstatovat, Ze
oproti kontrolni ploSe je na vétsiné pokusnych ploch lehce zvySené piidni pH (véetné
nevapnéné plochy ¢. 11). Celkovy obsah dusiku je na vsech plochach vyssi nezZ u
neovlivnéné kontroly (véetné plochy ¢. 10, prihnojené dusikem az v r. 1965). Na této
plose ¢. 10 je i nejvysSi primémy obsah nitratu (tab. V). Pidy vsech ploch vykazuji
bohatsi bakterialni osidleni, a to v humusovém horizontu vétSinou o cely fad. Podobné
je zvySena i plidni respirace. Amonizace se zda variabilni, nitrifikace je nejvyssi v
humusovém horizontu plochy ¢. 9, ktera byla hnojena ureou, fosfatem a vapencem a
pozdéji prihnojena ledkem (tab. VI).

DISKUSE

Drivéjsi zkuSenosti ukazaly, Ze pro stav pudni mikroflory je rozhodujicim faktorem
travni pokryv, jehoZ rhizosféra ma pronikavéjsi vliv nez druh dfeviny (Lett] |,
1986). Proto bylo vyuZito starSich pokusnych ploch, které byly k disposici. Je tedy
porovnavana mikrofléra piid z riznych druhii porostu - i kdyZ trochu per nefas.

ZkuSenosti se smrkovymi porosty bez prizemni vegetace ukazaly, Ze vapnéni
ovlivnilo piidni mikrofléru velmi vyrazné a dlouhodobé. Uéinek vapnéni byl vysvétlen
tak, Ze znaénym zvySenim plidniho pH byl stimulovan mohutny rozvoj neutrofilni
bakterialni flory namisto pocetné slabsi mikroflory acidofilni. ZmnozZeni baktérii o celé
dva rady (se soucasnym lehkym potlacenim mikromycet) vedlo ke zvysenému rozkladu
organické hmoty. Tim v pidé doslo ke sniZeni obsahu organického uhliku i celkového
dusiku. SniZenou nabidkou dusiku byla zpomalena amonizace a v navaznosti na ni i
nitrifikace. Tim poklesl i obsah mineralniho dusiku v pidé. V pribéhu let pronikal
vapenec do hloubky, takZe byly postupné ovliviiovany hlubsi pilidni horizonty. Tento
vliv byl velmi zfetelny i po tfech desetiletich (Lettl, 1991).

Soucasné vysledky naznacuji, Ze zatravnéni porostii tyto jevy ponékud modifikuje.
Predné vSechny shora popsané uéinky vapnéni vcetné ovlivnéni pidniho pH jsou
mnohem slabsi. TotiZ jiz samotné zatravnéni ma za nasledek dost podstatné zvyseni
pidniho pH i mohutny nartst bakterialniho osidleni (Lettl, 1986, 1990).

Za téchto podminek vapnéni sice dale zvysi pH pldy, ale neprilis vyrazné. Velmi
bohatd bakteridlni flora rhizosféry vzrostla vapnénim jen o fad nebo v rozpéti
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stejného fadu, koncentrace mikromycet zistavaji prakticky bez vétsich zmén.
Rhizosféra travin je prostiedi, které stimuluje amonizaci a piisobi tedy vlastné proti
ucinku vapnéni. Amonizace tedy i nadale probihia na pomérmé vysokych trovnich a
produkuje do piidy dostatek amonného iontu, takZe se miiZe uplatnit i jeho dalsi oxidace
nitrifikaci. I pfes pomémé silnou nitrifikaci je vsak nitratovy ion v pidé Casto
neprokazatelny, protoZe je 1cinné odniman kofenovym systémem vegetace.
Celkové tedy lze fici, Ze travni porost zeslabuje ucinky vapnéni a hlavné zmirfiuje
aZ rusi negativni dopad vapnéni na mineralizaci dusiku.

Kratkodoby tucinek dusikatého hnojeni je znam pomémé dobre. Aplikace ledku
amonného s vapencem zvySi obsah amonné¢ho a nitratového iontu v pudé, mize
stimulovat ptdni respiraci i zvysit koncentrace baktérii (M a i a kol., 1980), jindy tyto
ucinky chybéji (Lettl a Langkramer, 1983) a zjiStuje se spi$ ¢astecna inhibice
amonizace a nitrifikace (L e t t 1 , 1987). Mocovina pilisobi na mikrofléru mnohem
ucinnéji. Mikroorganismy ji rychle rozkladaji i pfi velkych vykyvech pldni vlhkosti
(Low a Piper, 1970). Jeji dusik je utilizovan bakterialni florou, ktera se mohutné
pomnoZi (Roberge aKnowles, 1968). Rozkladem mocoviny a pozdéji i
mikrobni biomasy dochazi k obohaceni plidy o amonny ion, ktery nasledné stimuluje
nitrifikaci (Mai a Fiedler, 1977, Mai a kol, 1980). Popsané ucinky
mocoviny na plidni mikrofléoru mohou byt zvyraznény kombinaci s vapnénim nebo
fosforecnym hnojenim (M ai a Fiedler, 1978, 1979, 1983). Tyto napadné tcinky
byly zjistovany v lesnich porostech pii povrchové aplikaci, ktera je pomémé nevyhodna
(Mahmoud akol, 1980). V lesnich porostech bez prizemni vegetace je ic¢inek
téchto hnojiv pomémé kratkodoby.

V  zatravnénych porostech se vSak zjistuje ucinek znaéné protrahovany.
Koncentrace baktérii jsou rfadové zvySeny jesté tii roky po aplikaci mocoviny. Jeji
kombinaci s vapnénim je priznivé ovlivnéna amonizace. Jesté tfi desetileti po hnojeni a
vapnéni zatravnénych porostii jsou mikrobialni poméry v téchto pidich podstatné
slozek hnojeni. Zda se vsak, Ze aplikace draselného a fosforecného hnojiva neméla na
mikrofloru zietelny vliv.

Pfipomerime, Ze pokusna plocha bez prizemni vegetace, vapnéna a hnojena (N, P)
rovnéZz v roce 1961, vykazovala po tfech desetiletich chudsi bakterialni osidleni pidy
neZ plocha kontrolni (L e tt 1, 1991). Naopak na zatravnénych plochach byl po stejné
dobé konstatovan priznivy vliv na mikrofloru. Zda se tedy, Ze prizemni vegetace
immobilizuje Ziviny, které po jejim rozkladu jsou vyuZiviny opakované a mohou se
tak uplatiovat podstatné delsi dobu nez v porostech bez pfizemni vegetace.
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LETTL, A. (Forestry and Game Management research Institute, JiloviSté - Stmady): Acute and long-term
effect of liming and fertilizaton on the phytoedaphon of forest stands. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992, (1):35-45.

The phytoedaphon of grass-covered forest stands were studied one, two to three and twenty-eight years after
liming and fertilization. Grassing of stands decreases the effect of liming on soil pH and phytoedaphon and
decreases or even interferes its negative impact on the mineralization of nitrogen. Mineral fertilization with
nitrogen has the similar effect. In contrast to stands without ground vegetation, liming and parallell complete
fertilization of grass covered stands have a favourable effect on phytoedaphon even after three decades. The
explanation can be suggested that ground vegetation binds nutrients and thus enables their long-term replicate
utilization.

forest stands; ground vegetation; biological activity of soil; nutrent cycle

Adersa autora:
RNDr. PhMr. Ales Lettl, CSc., Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté -
Stmady, 156 04 Praha 5 - Zbraslav ?

44 1992 - FORESTRY - LESNICTVI


Zbl.Bakt.IL
Zbl.Bakt.IL
Zbl.Bakt.IL
Zbl.Bakt.IL

VLIV TEZEBNICH A DOP,RAVNiCH TECHNOLOGII PRI VYROBE DRIVi
NA KVALITU POVRCHOVYCH VOD V OBLASTI BESKYD

J. Herynek

HERYNEK, J. (Lesnickd fakulta VSZ, Bmo): Vv téZebnich a dopravnich technologii pri vyrobé
drivi na kvalitu povrchovych vod v oblasti Beskyd. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (1): 45-59.

V obdobi 1988-1990 bylo odebrano a vyhodnoceno 35 vzorkid povrchovych vod a kvantifikovan
vliv privalovych a regionalnich sraZzek na casovy a prostorovy vyvoj zneéisténi vodarenského povodi
feky Ostravice. Vlivem bodovych znecisténi v lesnicky aktivnich pramennych &astech povodi bylo
prokazano aZ ¢tyinasobné zhorSeni kyslikového rezimu, 11krat se zvysil obsah amoniakalniho dusiku
pétkrit vzrostl obsah veskerého Zeleza. Nejkritictéji se zvySoval obsah nerozpuSténych litek 9,3 az
45krit. Tim byly tyto vody zafazeny do nejnizsi V.téidy kvality podle platné CSN 75 7221  jako
vody velmi silné zneciSténé. S ohledem na problematickou usaditelnost a nasledné Gisténi
koloidnich substanci pf voddrenském vyuZivani je nutné vSemi ucinnymi zplisoby predchazet
vzniku, vyvoji a transportu eroznich produkti v zajmu  zabezpedeni vicelicelového lesniho
hospodarfeni v ochrannych pasmech tvorby a akumulace vodnich zdroju.

lesnické meliorace; povrchové vody; kvalita; téZebni a dopravni procesy; prevence eroze

Pouzivané téZebnédopravni technologie pro soustfed'ovani a dopravu dfivi v
lesnim hospodarstvi ve spojeni s usporadanim, vystavbou a provozem docasnych i
trvalych dopravnich zafizeni (lesni dopravni sit€) vytvareji zvlasté ve sklonitych
lesnatych povodich vyznamné predpoklady vzniku a vyvoje eroznich procesi. Tyto
negativni G¢inky znamenaji ve svych disledcich i vyrazna zhorseni kvality odtékajicich
povrchovych vod. Zejména v povodich se zavaznymi vodohospodarskymi zajmy tak
dochazi i k zavaZznym prohfeskiim pfi napliovani legislativnich ustanoveni § 17 zak. ¢.
138/73 Sb. a §§ 1 a 11 zak. ¢. 96/77 Sb.

Piitom lesy ochrannych pasem vodnich zdroji predstavuji v CR 17 % vyméry
lesniho piidniho fondu vymérou okolo 400 tisic ha, z nichz vice nez 1/3 podléha v
soucasnosti rozsahlym imisnim destrukcim. Lesy pramennych oblasti reprezentuji jiz
celych 26 % lesniho pudniho fondu plochou témér 700 tisic ha (K re é¢ m e r , 1988).
Docasné a trvala transportni sit piedstavuje v povodi vodarenské vodni nadrze Sance na
fece Ostravici okolo 3 % plochy lest. Pfi vyméfe lesni pudy v tomto povodi 12 733 ha
to znamena vyméru minimalné 382 ha, podléhajici zejména disledkem bohatych
atmosférickych srazek vysokych intenzit silné erozni ¢innosti a podminujici nasledné
vznik a transport vyznamnych objemii eroznich produkti specifického zmitostniho
charakteru (flys, koloidy). K tomu je nutné jesté pripocist fadu kilometri docasné a
trvalé hydrické sité a dostivame se k rozsahlym délkovym i ploSnym vyméram,
ohrozujicim aktivni erozni éinnosti kvalitu povrchovych vod této centralni oblasti
rozsahlého uzemniho, lesniho a vodohospodarského celku Beskyd.

Jestlize jako  hlavni zasadu  soucasnosli prijmeme ze zavaznych
celospole¢enskych pohledii  Zivotni nutnost komplexniho integrovaného pristupu k
rozvoji naseho polyfunkéniho lesniho hospodarstvi pravé v podobnych vyznamnych
oblastech tvorby a akumulace vodnich zdrojii s pohledu celé Evropy, nabyvaji potom
zietele jejich ochrany a tvorby prioritniho vyznamu nejen v samotnych Skodach
primarnich na lesnich pozemcich, dopravnich zafizenich a vodni siti, ale i druhotné
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vyraznym zhorSovéanim upravarenskych moznosti vodarensky vyuzivanych povrchovych
vod, popi. i vznikajicimi ninosy v tocich a vSech niZeji poloZenych zdrznych
prostorech nebo terénnich depresich.

SOUCASNY STAV POZNANI

Neni tak divno doba, kdy se existence eroznich jevii na lesnim plidnim fondu
teoreticky ani prakticky nepripoustéla. Ale pravé piekotnym rozvojem a nékdy i
neuvaZenym uplatiovanim méné vhodnych mechanizovanych technologii dochazelo
zakonité i k vyskytiim eroznich jevi a nasledné také ke studiu jejich vyvoje; rozsahu a
disledki. Proto se také dosti ¢etné objevuji vysledky téchto vyzkumii a hodnoceni ve
svétové, evropské a nasi odbormné literatufe lesnické, resp. vodohospodarfské. Vysledky
podobnych vyzkumi  jsou ovSem poplatny metodickym  pfistupim a také
geografickym a hospodarskym podminkam konkrétnich lesnich oblasti a celkd, v nichz
byly uskuteénovany.

V pomérné struéném vyétu uvadim proto pouze nejzavaznéjsi tituly zvlasté pro
pribuzné izemni a lesni poméry. Jako vstupni predpoklad vzniku eroze poklada vétsina
autord odstranéni ptidniho krytu, spojené ¢asto i s poruSenim svrchnich piidnich vrstev.
Tyto situace jsou pak zvlasté pii vyssich dennich srazkovych thrnech nad 30 mm . d?!
(D o b e s, 1988) plivodcem vzniku a transportu plavenin i splavenin. Narist
znecistujicich latek byva obvykle nizsi u organickych latek (pétkrat) oproti
anorganickym (13,3krat -Plamondon, 1982). Lai a Samsuddin, 1985
prokazali 1,3 - 1,5nasobny narust rozpusSténych latek, 2 - 4,5niasobny vzriist
nerozpusténych. Ovsem maximalni naméfené objemy organickych produktii dosahly
zavratné hodnoty 130nasobku, anorganické dokonce 197nasobku vychozich méreni (P |
amondon, 1982). V pomérech Moravskoslezskych Beskyd byl zjiStén v priibéhu 2
dnii 48nasobny vzrist celkového objemu nerozpusténych latek (B u z e k, 1981).
Varujici hodnoty propoétené ztraty pudni vrstvy vyzkumnych ploch a povodi byly
zjistény i v Zapadnich Karpatech M idriak, 1986) v rozn}ezi 0,10 - 0,72 mm.r . Ve
vodirenském povodi Sance pro celé povodi byl vypoéten tibytek 0,022 - 0,043 mm.r', s
plochy strzi a nezpevnénych docasnych komunikaci dokonce 2,01 - 3,03 mm.r’!
(Buzek, 1981; Dobes, 1988). Jako utéchu nelze brat ani prokazany fakt, Ze transport
rozpusnénych latek s vyjimkou huminovych latek, amoniakalniho dusiku a veskeré¢ho
Zeleza byl celoplosné 2 - S5nasobné vyssi ze zemédélskych pozemki oproti lesnim
Moldan, 1985).

Zajimavé je posouzeni vlivu jednotlivych pouZivanych technologii transportu
diivi na objem plavenin a splavenin. Pfi zakladnim objemu plavenin 27 m™.ha .r " za
pouZiti lanovky v polozivésu bylo pii animalnim transportu naméfeno mnoZstvi 1,2 -
42krat vysSi, u pasového traktoru 6,7krat vice, pii pouZiti navijiku po terénu
desetkrat a pro gravitaéni spousténi 7,6 - 11,9krat vyssi hodnoty celkovym objemem az
320 m>.ha '.r' (S a ¢ h, 1987, 1989). Negativni dopady tézebnédopravnich procesi
odeznivaji podle vice autorii zhruba do jednoho roku po ukonéeni price v povodich.
Negativné pritom spoluplisobi napf. rozsahla poskozeni pildniho krytu, nevhodné
usporadani cestni sité, neprovedeni asanacnich opatfeni, vysokd intenzita zasahu,
vhodnost, zplisob a obdobi nasazeni ur¢ité technologie i soubézny vyskyt mimofadnych
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srazkovych a odtokovych situaci. Velice podrobny literami piehled této dnes jiz
rozsahlé a vyznamné problematiky prezentuje ve své stati Sach, 1990.

Zavérem lze konstatovat, Ze dosavadni vyzkumy jednoznaéné prokazaly zavislost
vzniku a vyskytu eroznich jevii na lesnich piidach na uZiti technologickych postupii
t€zby a primami dopravy dfivi v 1izké souvislosti s celkovymi pfirodnimi a
hospodaiskymi podminkami zkoumané oblasti. Pfi vySSich sriaZkovych intenzitich
zhruba nad 20 mm.d"! a v zavislosti na predchizejicim vlhkostnim stavu piidniho
povrchu dochazi k vyraznym naristim organickych a zvIasté anorganickych latek,
transportovanych povrchovymi vodami. Disledkem toho jsou jednak ochuzovany lesni
plidy o nejurodnéjsi piidni vrstvy a druhotné potom poskozovina vodni sit a jeji
zafizeni zaniSenim nebo privodnimi obtiZemi pfi jejich vodirenském vyuZivani.

CHARAKTERISTIKA OBJEKTU VYZKUMU

Terénni Setfeni, méfeni a hodnoceni byla realizovina v CHKO a CHOPAV
Beskydy, jmenovité v diléim povodi vodarenského vodniho dila Sance na fece Ostra-
vici. Geomorfologicky celek Moravskoslezskych Beskyd, zemépisné situovany mezi
49°24° - 49°40° s5. a mezi 18°01° - 18%45 * v.d. predstavuje rozsihlé vizemi s
vymérou 623 kmz, z toho vlastni povodi VN Sance k profilu hrizového télesa
reprezentuje 146,35 km? . Stfedni vyska povodi je 703 m n.m., stfedni sklon okolo 14°.
Geologicky je vyzkumné \izemi tvofeno rozsahlym godulskym souvrstvim. Vyznacuje se
rychlym stridanim piskovci a jilovci. V hornich ¢astech povodi prichazeji pak piskovece
istebnanské. V jemnozemi jsou tyto materialy charakteristické vysokymi obsahy IV.
frakce (60-70 %) i Lfrakce (17-25 %).

Hydrograficka sit’ s vyjimkou vlastni nadrZe je orientovana ve smérech Z-V, resp.
V-Z. Stredni vyska diléiho vyzkumného povodi Bilé Ostravice je 716 m, stiedni sklon
mezi 10-14°, hustota erozni sité dosahuje az kolem 3 km.km™ , svrchni ptidni vrstvy se
vyznacuji vysokou nachylnosti k erozi. Celé izemi vykazuje vysokou humiditu se
srazkovymi celoroénimi thrny nad 1000 mm (Lf = 200), lesnatost presahuje ve vSech
povodich 90 %, odtokovy soucinitel pro celé povodi VN Sance je 0,53 (0,44 - 0,65),
specificky odtok 14,94 - 27851 . s'. km?. Vsechny tyto skutecnosti jenom zvyraznuji
erodobilitu celého tzemi. Prispiva k tomu i fada negativnich faktori jako jsou
poskozené cesty v blizkosti vodote¢i a jejich kfizeni bez premosténi, vedeni
priblizovacich linii a svaznic podél strzi a ve strmych svazich v terénu s neiinosnym
podlozim, nasazovani mechanismii bez zfetele ke klimatické a hydrologické situaci,
budovani skladek v tdolich u vodoteéi a praktickd neexistence potéZebnich asanacnich
opatfeni. B u z e k (1986) vyhodnotil v povodi Bilé Ostravice hustotu 1,41 km . km™
poskozenych cest a skopli s plochou odpovidajici 0,41 % plochy. V dobé prace
mechanismi za obdobi 1976 - 1983 dosahovaly zde priimérné koncentrace splavenin
0,042 - 0,156 g.l'l po prumérnou dobu 85,5 dni béhem roku, coZ reprezentovalo 1,4 -
6,5nasobek koncentrace plavenin bez pfimych antropogennich zasaha (0,015 - 0,050
gl Y. Zv1asté kriticky se projevuji situace vysokych srazkovych thrnii zna¢né intenzity
béhem vegetaéniho obdobi. Z drastickych eroznich udaji je mozno uvést jaro 1981, kdy
byl zaznamenan maximalni specificky odtok plavenin v mnoZzstvi 178 t . km™ v priibéhu
jediného tydne. Pfitom odnos plavenin z povodi Ostravice za uvadéné osmileté obdobi
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byl vyhodnocen v priimérném mnozstvi l68,2 t.km™> Piepocty byly zjistény ubytky piidy
pro celé povod1 v hodnoté 0,050 mm . r' ', s plochy strZové sité a poSkozenych cest potom
3, 59 mm.r’ . NejrozsifenéjSim pilidnim typem jsou na daném flySovém podlozZi riizné
variety hnédych lesnich piid a podzoli. Zmitostné prfevlidaji pidy kamenité,
jilovitohlinité¢ a hlinitopiscité pilidy, minerilné pouze stiedné bohaté a7 chudé.
Vrcholové oblasti jsou tvofeny horskymi podzoly. Podle charakteru mista a lokalni
mocnosti pidnich prekryvii se objevuje rizné vysoky podil Stérkokamenitého rozpadu
podloznich homnin. Casto dochizi k riiznym stupiiiim degradaénich stadii. V nizSich
nadmorskych vyskich zhruba do 700 m pfevazuji okrové lesni piidy, zhruba do 1000 -
1100 m se vyskytuji lesni pidy rezivé a vyse pak pasmo humusovych podzoli. Na
holocennich naplavach jsou zastoupeny i glejové a oglejené ptidy. Charakter podnebi
je kontinentilni, zafazeno do oblasti CH6 a CH 7 (Quitt, 1971), vyznaéujicich se
kratkym azZ velmi kratkym létem, které je navic chladné, vlhké aZ velmi vlhké,
pfechodna obdobi jsou dlouha s chladnym jarem a mimné chladnym podzimem, zima
dlouh4, mirna, chladna, vlhka s dlouhym trvanim snéhové pokryvky. Teplotni poméry
jsou velmi rozmanité pfi uplatnéni vyskového clenéni i orientace ke svétovym stranam a
prevladajicim vétriim. Irocni pribéh sriZek s minimem v zimé a maximem v Iété a s
pomémé vysokou rozkolisanosti odpovida kontinentilnimu klimatu. S 80 %
zabezpecenosti se vyskytuji rocni srazkové uhrmy 739 - 1219 mm. Na klimatické
stanici Lysa hora (1323 m) bylo napf. naméfeno minimum 1098 mm (rok 1932) a
maximum s thrnem 2253 mm (rok 1913).

Jde také o oblast ovliviiovanou znecisténim vzduchu z emisnich zdrojii ostravské
priimyslové aglomerace i sousedniho Polska s ro¢ni produkei SO2 kolem 200 tisic tun a s
dalSimi asi 250 tisici tunami tuhych skodlivin. Koncentrace $kodlivin dosahuji maxima v
chladné poloviné roku (leden, tnor), niZsi produkce je v teplé poloviné roku (minimum
v éervenci). Primémé dlouhodobe koncentrace SO2 se pohybuji v rozmezi 14 - 27 g.m 3
u polétavého prachu 39 - 52 g. m> . Nejkritictéjsi plisobeni na lesni porosty vsak vykazujl

“razova” kulminacni znediSténi pfi soubézich s vhodnymi kllmauCkyml situacemj
(inverze), jejichZ primérny vyskyt se pohybuje kolem 88 d . rl. K polovme roku 1986
bylo postizeno imisemi jiZ vice nez 37 % lesniho fondu, prognozy vice nez 50 %
zasaZeni imisemi k ¢asové roviné 1990 bylo dosaZeno jiz v roce 1987 (K a 11 o k, 1987,
50,8 %). Lesni komplexy naleZeji k vegetaénimu stupni jedlobukovému, v sou¢asnych
porostech niZ3ich poloh pfevazuje smrk vétsinou v monokulturich se zastoupenim 72 %,
znaéné poskozovany imisemi a zvéfi. Hospodaf- sky zpilisob a tvar lesa je pasecny,
holoseény s kratkymi obnovnimi dobami. Zvlasté v poslednich letech se zvétSuje rozsah
imisnich holin. Druhym v pofadi zastoupeni je s 20 % buk, jedle je zastoupena asi 3 % v
pramennych zoénich, menSimi podily se vyskytuji modfin a ostatni listnice. V
porostech aZ na vyjimky pfevladaji starsi vékové tfidy (jeSté nediavno IV. a vyssi
piedstavovaly 54 %) i kdyZ imisni Skody permanentné zvySuji zastoupeni niZsich
vékovych tFid. Pfizemni patro je tvofeno bylinnymi spolecenstvimi, v prosvétlenych
porostech a na holinich i kefovitou vegetaci. Se zietelem k Zidoucimu soub&hu
produkéni a mimoprodukénich funkei ekosystémii této oblasti by meélo lesni
hospodafstvi preferovat vsemi dostupnymi formami polyfunkéni pristupy, pro néz
zatim ale nebyly vytvafeny vsechny potfebné technologické a provoznéekonomické
predpoklady.

48 1992 - FORESTRY - LESNICTVi



ChsK-Mn
__ChSK-Mn

°
°

7

L 19"
A0 : E
5 : 'lf’
o ° %0
7 \ Qf’

1. Casovy pribéh hlavnich znecistujicich prvkii v . Hodnoty hlavnich znedistujicich ukazateld v
diléim povodi o plose Sp = 141 km. - The time  podélném profilu dne 19. 7. 1989 - The values of
pattem of the main pollutants in a partial catchment  the main pollutants in the lengthwise profile on
area Sp= 1.41 km’ 19th July 1989

MATERIAL A METODY

Cilem vyzkumnych praci byla kvantifikace eroznich uéinki v diléim vyzkumném povodi VN Sance s
piihlédnutim k vlivu pouZitych téZebnédopravnich technologii, uspofadani a provedeni zejména docasné cestni
sité a dusledkim vznikajicich eroznich situaci na vyvoj znecisténi v povodi a nisledné ve vlastni nadrzi.
Vyzkumné prace probihaly v tymu fesiteli samostatnych etap formou ambulantnich 3etfeni, méfeni a rozboni
béhem let 1986 az 1990. Celkové béhem 28 pracovnich dni bylo podrobné zhodnoceno témér 70 km lesnich
cest a prilehlych nebo souvisejicich lesnich ploch. Odebrano bylo pfitom celkem 35 vzorkd povrchovych vod k
naslednym rozborim. Vlastni vyzkumné price byly v r. 1986 zaméfeny na metodickou a organizaéni
pfipravu praci, v r. 1987 na piisobeni stavebni ¢innosti pfi budovani docasné lesni cestni sité na kvalitu
povrchovych vod, v roce 1988 byla sledovana rychlost nastupu zakali a nastup okalovych situaci spolu s
kvantifikaci vznikajicich eroznich produkti, transportovanych povrchovymi vodami. V letech 1989 a
1990 byl zkouman vyvoj znediSténi v povodi ve vztahu k jeho velikosti a v zavislostech na
vzdalenostech od primamiho zdroje eroznich produkti. V roce 1990 byly téZ prace vyhodnoceny a formulovany
nejzavaznéjsi zaveéry.

Je mozné konstatovat, ze i pres nékteré objektivni organizacni a provozni potize pfi vlastnim
provadéni vyzkumnych praci byly pfedem stanovené metodické zaméry a pristupy dodrZeny, a tak docileny
prakticky homogenni a srovnatelné vysledky za celé vyzkumné obdobi 1986 - 1990. Bylo tedy i realné provést
zasadni hodnoceni a vyslovit v zavéru stati formulované zavéry a doporuceni jak pro prakticky lesnicky
provoz, tak i pro dalsi vyzkumné price v této dilezité problematice. Se zfetelem k ekonomické vyznamnosti
disledkii eroznich jevii na kvalitu povrchovych vod je ucinén také pokus o alespon diléi formulovani
postizitelnych ekonomickych disledki zkoumanych eroznich procesti.

Vyzkumna problematika také vyustuje i v Zadouci realizacni opatieni, ktera by méla formou vSestranné
prevence zabranit nebo alespori minimalizovat erozni projevy na lesnim pidnim fondu vodarenského dila
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3. Usti pribliZovaci linky na lesni cestu - odbémé 4. Pritok stalé vodotece pres rozestavénou svaznici -
misto pro udaje tab. I - The entry of a skid track to The flow of a permanent stream across the slope
the forest road - sampling site of the data presented road under construction

inTab. I

Sance a v obdobnych piirodnich a hospodaiskych pomérech. Kvalita povrchovych vod byla aktuilné
prehodnocena podle platné CSN 757221 “Klasifikace jakosti povrchovych vod”, icinné platné od 1. 7. 1990,
odbéry primémych vzorki se fidily plamou CSN 757220 "Kontrola jakosti povrchovych vod”. Pro
hodnocené vzorky vod byly uskutecnény zkricené laboratomi rozbory pro 14 kvalitativnich ukazateli. Z
ukazateli kyslikového reZimu to byly maximalné tii: rozpustény kyslik (02), biochemicka spotieba kysliku
(BSK 5) a chemicka spotfeba kysliku manganistanem (ChSK-Mn), vSechny v mg . I'. V ramci
chemickych ukazateli zakladnich byla posuzovana reakce vod (pH), teplota vody (t), obsahy rozpusténych
(RL) a nerozpusténych latek (NL) véetné jejich zbytki po Zihani, tedy s vyloudenim organickych substanci.
Dale byly hodnoceny obsahy veskerého Zeleza (Fe), amoniakalniho dusiku (N-NH4Y), dusitanového dusiku
(N-NO"), dusi¢nanového dusikn (N-NO3') a veSkerého fosforu (P), vie opét v mg . it

Posuzované a hodnocené povrchové vody byly pak podle vyse citované platné normy zafazovany do
péti kvalitativnich trid:

I. tfida - velmi ¢ista voda, vhodna pro vSechna uziti s vysokou krajinotvomou hodnotou

IL. trida - Gista voda, obvykle vhodna pro vétsinu uziti s krajinotvomou hodnotou

I11. tfida - zneciSténa voda, obvykle vhodna jen pro primyslové uziti s malou krajinotvomou hodnotou

IV. tfida - silné znecisténa voda, obvykle vhodna jen pro omezené ucely

V. tiida - velmi silné znecisténa voda nehodici se obvykle pro Zadny ucel

VYSLEDKY

V souladu se zvolenou metodou bylo odebrano celkem 35 vzorki povrchovych vod
a laboratofemi vodohospodafské chemie podniku Povodi Moravy v Bmé, resp.
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UNIGEO €z v Bmé provedeny jejich nasledné rozbory jednotnymi metodikami (podle
Vyzkumného tstavu vodohospodarského, Praha, 1965) v souladu s CSN 830530
"Chemicky a fyzikalni rozbor povrchové vody” véetné dopliki a zmén. Hodnoceni
rozborovych hodnot ukazatelid kyslikového reZimu a ukazateli chemického sloZeni
bylo providéno podle CSN 757221. Nejvyznamnéjsi a charakteristické vysledky
vyzkumi jsou prehledné sestaveny v pripojenych grafech a tabulkich spoleéné se
vstupnimi charakteristikami samotnych odbérovych mist.

NejniZsi kvalita povrchové vody IV. - V. tfidy byla zjiSténa za stalého desté pfi tsti
trasy vyuZivané pribliZovaci linie v diléim povodi Smradlavy nad Maxovym klauzem.
Nejvyraznéjsi zneciSténi vykazal kyslikovy rezim (BSK 5, ChSK-Mn), obsah
nerozpusténych latek (NL) a dusitanovy dusik (N-NO2"). Obsah nerozpusténych latek
v mnozstvi témér 5,5 F iyt redstavuje pii primérném specifickém odtoku v tomto dllClI‘ﬂ
povodi q = 14,95 L.s celkovy odnos pevnych latek v mnozstvi 2,88 kg . h!. ha'!
pri podobné naruseném povrchu lesni piidy. Pro maximalni odtok pri stoleté vodé Qoo
potom dokonce 354 kg . h''.ha''. Podrobné udaje jsou uvedeny v tab.l.

V diléim povodi pravobrezniho pritoku potoka Smradlavy o plose Sp = 1,41 km?
byl hodnocen nastup a ustup zikali ve vazbach na vyskyt atmosférickych srazek
ruzného charakteru a intenzity. JiZ do 22 hodin po zacatku regionalniho desté (béhem tfi
dnii srazkovy hm 34,4 mm) doslo ke sniZeni kvality povrchové vody zhruba o dvé
kvalitativni tfidy z nejvyssi I. az do III. - vod znecisténych. Pritom nejvyznamnéjsi
posuny byly zaznamenany u chemické spotieby kysliku manganistanem (ChSK-Mn) m
42nal162mg.02.1 (ml étyrikrat), u nerozpusténych latek (NL) 7z 19na 254 mg . I
(vice nez 13krat) a u veskerého Zeleza (Fe) z 0,15 na 0,70 mg . I (téméf pétkrat). Asi
za 24 hodin po odeznéni desté se kvalita vratila priblizné na piivodni vysokou troven
velmi ¢istych vod. Po no¢nich prehankach ze 26. na 27. 8. 1988 v ihrnu 13,1 mm jiz v
rannich hodinach byl zjistén téméf desetinasobny nartist nerozpusténych latek, u
rozpusténych latek byl zaznamenan pouze posun zhorSenim o jedinou kvalitativni
tridu. Zvlasté v tomto povodi byla prokazana reakce zneciSténi povrchovych vod na
predchazejici vlhkostni stav svrchnich piidnich vrstev, zejména pii jejich predchozim
naruseni transportem dfivi v zavésu nebo polozavésu. Detailni priibéh zneéiSténi ve
dnech 22.-27.8.1990 je pro tuto lokalitu patrny z grafu na obr. 1.

Nejzavaznéjsi zhorseni vykazuji docasné pribliZovaci linky, trasované zcela
nahodné podle momentalnich potieb co nejprihodnéjsiho a hlavné nejkratsiho vyklizeni
umyslné nebo nahodile téZeného drivi na odvozni mista. Jak dokumentuje presvédcive
odbérné misto 3, jsou za bezdesti tyto lokality bez priitoku. Pfitom jde o pribliZovaci
linl;u délky 76 m s podélnym sklonem az 20 % a s malou plochou sbérného uzemi 0,04
km*.

Po vyse zminéném regionalnim desti vSak zde nastal velmi intenzivni odtok
se zakalem téméf 10 g nerozpusténych latek na jediny litr odtékajici vody pri velmi
Spatném kyslikovém reZimu (V. tfida) a vysokych mnoZstvich dusitanového (V.
tfida) a amoniakalniho dusiku (III. tfida) i vesSkerého Zeleza (III. tfida). Jiz po 25
hodinach doslo za bezdesti k obrovskému sniZeni odnosu nerozpusténych latek na
pouhych 28 mg . I tedy na 1/35.

Podrobnéjsi hodnoty priibéhu kvality jsou uvadény v tab. I. Vliv privalovych srazek
je dokumentovan také na pomémé malém dilé¢im povodi "U mrezky” nad skladkou s
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I. Vyvoj kvality vody pi usti priblizovaci linky na lesni cestu - The development of water quality at the entry of
a skid track to the forest road

Zakladni udaje' Rok*®: 1988
Datum odbéru’ 22.8. 23.8. 24.8.
Hodina odbéru® 18:20 16:30 17:30
Podasi’ zatazeno’ zataZeno, désts polojasno7
‘ Charakteristika odbémého mista®
Umisténi’ vytsténi piibliZovaci linky nad Maxovym klauzem, dl.
76 m, sklon do 20 %, bez stalého pritoku’!
Nadmorska vyska'® H mnm 655
Pritok'! bez prt'ilokulz intenzivni se normalni'*
zikalem'
Plocha povodi'® Sy km? 0,04
Ukazatele kyslikového rezimu podle €SN 75 7221 16
1. | Rozpustény kyslik'’ (o) mg.I! 8,5 1 10,7 I
2. | Biochemicki spotfeba | BSK-5 mg.l’! 80,5 v 2.2 11
kysliku
3.| Chemickd spotreba |ChSK-Mn| mg.l’! 158 \% 4,0 I
kysliku'®
Chemické ukazatele zikladni podle CSN 75 7221%°
1. Reakce vody* ' pH 49 \ 5.6 v
2. Teplota vody** t °c 116 I 14,6 I
3. | Rozpuiténé latky> RL mg.l”! 334 1 190 I
3a. dtto, zihané®* RL-7 | mgl' 114 57
4. | Nerozpuiténélatky”> | NL | mgl’ 9936 N 28 I
4a. dtto, zihané®* NLZ | mel' 8832 19
5.|  Veskeré 7elezo’® Fe mg.l’! 12 11l 02 I
6. | Amoniakalni dusik’’ | N-NHs" | mg.I’! 1.3 I 045 11
7. | Dusitanovy uhlik®® | N-NO; | mg.I’ 0.2 \% 0,07 v
8. | Dusi¢nanovy dusik®® | N-NO3~ | mg.I’! 7.0 11 3.0 11
9. | Veskery fosfor’ P mg.I'! 0,1 1 st. I

basic data', date of samplin 2, hour of samplingJ, weather”, cloud?'s. cloudy and rainy®, partly cloudy7.
characteristic of sampling site”, loca(ion), above sca-levclm. flow rate ', no flow “, intensive flow with water

hazc”’, normal”, catchment aneals, indices of oxygen rates Bumuam to CSN 75 722[16, dissol_vcd
oxygen”,biochcmical o;gdcnl demand'®, chemical oxydent demand ? basic chemical indicies pursuant to CSN

oo 2 : 3 24 .
75 7221%° wateracidit ', water lempcrdlure'2, dissolved subslance.s‘z‘_ annealed substances 4, insoluble
5
substances 5, total iron‘ﬁ. ammonia nilmgcn27, nitrite nitmgcnzs, nitrate ni(mgcn‘g, total phosphomsm, the
entry of a skid track to a site above Max's storage reservoir, lenght 76 m, slope to 20 %, no continuous flow™ ",
48
year

vymérou 0,25 km?.

K zasadnimu zborSeni kvality povrchové vody doslo jiz 25 minut po zacatku
bourky. Obsah nerozpusténych liatek se v tomto diléim povodicku potoka Mezivodi
(diive Lucovec) zvysil 78krat. Po 115 min od zacatku regiondlniho dest¢ doslo k
54nasobnému zvysSeni obsahu nerozpusiénych latek. Odeznéni zakal bylo registrovano
nejpozdéji do 2-3 dnii po skonceni srazkovych situaci. Potvrdily se pritkazné negativni
posuny kvality u kyslikového rezimu, u vSech tfi ukazateli dusikového rezimu
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II. Kvalita vody po srazkich pfivalového charakteru - Water quality after rainstorms

Zakladni idaje’ Rok*®: 1989

Datum odbéru’ 14.7. 14.7. 17.7. 19.7. 19.7.
Hodina odbér® 10:10 10:50 10:15 12:15 12:40

Podasi’ zacatek | poboutce | zatazeno | trvaly staly

bourky> |polojasno™]  bez lijak™ | intenzivni
dests™ deést®s
Charakteristika odbémého mista®

Unmisténi® nad skladkou ¢. 37, odd. 309 A, “U mrezky”, nad svaznici

Kocian z neopevnéného piikopu a navazujici erozni ?"hy po
predchazejicim pribliZovani kolovym traktorem ]

Nadmorsks vyika'® H mnm 685
Priitok'! zvyseny pouze normalni | zvySeny | zvySeny
se mimg/' témer bez se se
zikalem™ | zakal® | zakali®® | zikalem®® | zikalem®®
Plocha povodi’ Sp  km? 0,25

Ukazatele kyslikového rezimu podle CSN 75 7221 16
Rozpustény kyslik'’ 0, |mgr'Jios| 1 Jo2| 1 fio3| 1 fo7| 1 Jo4a | 1
2. | Biochemicki spotieba | BSK-S mgl'fi2al v es) 1 | 1 39| 1 fes | m

kysliku
3.| Chemickaspoticba |ChSK-Mn|mgl'f193|1v 38| 1 J20| 1 883 | 1 J107( 1

kysliku'?

Chemické ukazatele zikladni podle CSN 75 7221%°
Reakce vody?! pH 49| v Iso| v ias| visi| v]s7|Iv

2. |  Teplota vody*? t °c
3. | Rozpuiténé latky?> RL  [mgr'fiso| 1 Juot| 1 Jus7| 1 §224| 1 Ji160] 1
3a.| dtto, 7ihane® RLz |mgl'] 38 62 48 60 40
4. | Nerozpusténé latky® NL |mgr'Jeso| v Jaso| v § o [ 1 fi6| 1 J492| Vv
4a. dtto, #ihané** NLz |mgl']535 380 5 10 364

5. |  Veskeré Zelezo®® Fe |mgr'Jo9o | 1m Joa| 1 Joot| 1 Joe6| 11 Jo8 | 11
6. | Amoniakalni dusik’’ | N-NHs" |mgl'} 1,7 | 1v Jo67| 1 ot [ 1 Jos8 | Im Ji12 |10
7. | Dusitanovy dusik?®®* | N-NO;" [mg.r'Jo01| 11 Joos| v Joo | 1 fst. | 1 fst. |1
8
9

Dusicnanovy dusik?® | N-NOy* |mg.l"'| 6,0 | 1n 40 [ 55| mfao|m]30] n
Veskery fosfor” P |mgr'foor| 1 Joo2| 1 Joo | 1 st |1 fst |1

For1l -4,8-11,15-30,48 see Tab. L,

rainstorm beginning32, partly cloudy after rainstorm™>, cloudy without rainstorm>, cloudy without
rain’* continued downpour’s. continued intensive rain’°, above banking ground no. 37, compt. 309 A, "U
mrezky” above the Kocian slope road from an unprotected ditch and adjacent erosive rill following skidding
with wheeled tractor’, increased flow with water haze’®, only slight haze ® normal hardly and haze’

(amoniakalni, dusitanovy i dusi¢nanovy), mirnéjsi pokles kvality byl zaznamenan u
veskerého Zeleza. Vysledky dokumentuje tab. II.

Byl téZ realizovan pokus o vyhodnoceni pribéhu zneéisténi v podélném profilu
dilé¢iho povodi Mezivodi pfi regionalnim desti vysoké intenzity (b¢hem 2 dnii 18. a 19.
7. 1989 srazkovy Ghm pro stanice HMU Bili-Hlavata, 770 m n.m. 35,1 mm a Staré
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Hamry, 728 m n.m. 37,0 mm). Kvalita povrchovych vod byla vyhodnocena pro
odbérné profily s plochami povodi Sp = 0,25; 1,80; 6,75 a 14,54 km?. Bylo prokazano,
Ze nejvyssi koncentrace znecistujicich litek se skuteéné objevuji v koncovych
poskozenych ¢éastech dil¢ich povodi, v nichZ se nachazeji lesnicky provozné aktivni
lokality a plochy. S nartistinim plochy povodi dochéazi k ur¢itému stupni nafed’ovani
zvlasté nekontaminovanymi pfitoky z neposkozovanych diléich povodi. DosaZeny
zvySovanim mémych pritokii podstatnéji neméni a vyznamnéji nesniZuje. Prakticky u
vSech hodnocenych ukazateli, jak dokumentuje graf na obr. 2 zistal totiZ pfiblizné na
stejné trovni. Pouze s vyjimkou obsahu nerozpusténych latek prakticky neslo o
niZ$i nez III. kvalitativni tfidu, tedy vody znecisténé podle CSN 757221.

Hodnoceni vlivu bodového znecisténi drobnou lokalitou nahodilé tézby v
dil¢im povodicku Sp = 0,15 km? v pramenné oblasti pravobfezniho pfitoku p.Mezivodi
(dfive Lucovec) se zemni pribliZzovaci linkou asi 300 m délky na rozsahlé povodi Bilé
Ostravice se potvrdilo i v roce 1990. V. podélném profilu a na odbémych mistech pri
Sp = 0,15; 6,75; 14,54 2 42,49 km® .

Prokazatelné nejniZsi kvalitu vykazal zdroj zneciSténi v koncové ¢asti povodi po
pribliZeni asi 2 svazki vytézeného dfivi kolovym traktorem LKT zhruba do 4 h po
ustani regionalniho desté (od 9.7 ve 23,45 h do 10. 7. v 10,50 h Ghm 24 mm). Svymi
ucinky tento ojedinély zasah ovlivnil prakticky celou délku toku rozsahlého povodi
Bilé Ostravice s vymérou Sp = 42,49 km”. Koncovy profil vykazal v kyslikovém reZimu
III. tfidu kvality, obsahy veskerého Zeleza a koncentrace vodikovych ionti pH zaradily
tento vzorek do IV. tfidy a nerozpusténé latky jednoznacné do nejniZsi V. tridy kvality.
Smérem po toku se sice kvalita pon€kud postupnym nafed'ovanim zlepSila, ale presto
tento téméf bodovy zdroj znecisténi (koncové dotéené povodicko predstavuje 2.4 %
plochy hodnoceného povodi Bilé Ostravice). Chemicka spotfeba kysliku a obsah
nerozpusténych latek se zlepSily o 1 kvalitativni tfidu, obsah celkového Zeleza dokonce
02 a pH se zvedlo aZ do nejvyssi I kvalitativni tfidy podle CSN 757221. Podrobny
pribéh kvality je znazomnén v priloZené tab. III.

Povazlivy je u vSech hodnocenych lokalit a odbémych mist i za riznych okalovych
situaci zejména vysoky obsah nerozpusSténych latek, fadici hodnocené vzorky vétsinou

velmi silné zneciSténé nehodici se obvykle pro Zadny tcel a postradajici jakoukoliv
krajinotvornou hodnotu. V pfipadé geografické a lesni oblasti Beskyd - Zadnich hor jde
o flySovou oblast a tedy prevahu nerozpusténych latek koloidniho charakteru velmi
nesnadno prirozené usaditelnych a dokonce i velmi obtizné odfiltrovatelnych. Jedna se
tedy o vyznamny ¢initel, ovliviiujici bezprostfedné moznosti a naklady vodarenského
vyuZiti téchto povrchovych vod v tupravarenskych kapacitich vodarenské tdolni
nadrZe Sance na fece Ostravici, v jejiZz horni ¢asti povodi byla vSechna Setfeni, méfeni a
hodnoceni provadéna.

DISKUSE A ZAVER

Na podkladé provedenych vyzkumii, rozbori a jejich hodnoceni je moZné v zavéru

poukizat na néktera nejzavaznéjsi zjiSténi a doporudit alespon ramcové zasady pro
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III. Ovlivnéni kvality vody v podélném profilu vodotece - The effect on water quality in the lengthwise stream
profile

Zakladni idaje’ Rok*®: 1990
Datum odbéru® 10.7. 10.7. 10.7. 10.7.
Hodina odbéru’ 15:10 14:50 14:40 13:50
Podasi’ zataZeno aZ polojasno - konec regionalniho desté v 10:50%!
Charakteristika odbémého mista®
Umisténi® pritok na nad mostem J nad mostem J u byvalého
skladku®? kvieka | naSalajku*® | nadraz
Mezivodi* Bila*
Nadmorska vyska'” H mnm. 750 608 598 528
Pritok'! zvjSenyse | zvyienyse | zvySenyse | zvylenys
zakalem™® zakalem™® zakalem®® patmym
intenzivnim®’ zakalem46
Plocha povodi '’ Sy km? 0,15 6,75 14,54 42,49
Ukazatele kyslikového rezimu podle CSN 75 7221'°
1. | Rozpustény kyslik” (o] mg.l'I
2. | Biochemicki spotieba | BSK-5 mg.l!
kysliku'
3. | Chemicka spotieba |ChSK-Mn|mgl'f1384| m 720 | m J752| umw J752| 1
kysliku'®
Chemické ukazatele zikladni podle CSN 75 7221%° .
L. Reakce vody’! pH 565 | v §774 | 1 Q770 1 Q177 | 1
; Teplota vody* t °c §isa | 1 fusa| 1 Jueo| 1 Ju1e3 | 1
3. | Rozpuiténé latky™ RL [mel'f 55| 1 fJusa| 1 Q7| 1 Qo] 1
3a. dtto, zihané®* RL-z [mgl'] 104 100 39 87
4. | Nerozpusténélatky®™ | NL  |mgl'l463 | v L o4 | 1v | 88 | 1v | 82 | 1v
4a. dtto, 7ihan&®* NL-# |mgl'] 268 57 67 66
5.  Veskers zelezo®® Fe  |mgl'§278 | 1v Jo71 | 1m Jos6| m Jod2| 1
6. | Amoniakalni dusik’’ | N-NHs* [mg.r'J o0 | 1 Jogo]| 1 Joto| 1 Joi0o| 1
7. | Dusitanovy dusik’® | N-NO; |mgl'f 0,02 | 1 Joo02 | m Joo2 | m Joo02 | m
8. | Dusicnanovy dusik®® | N-NOy™ [mgl'§ 06 | I 1,8 | m Qo | m i3zl on
9 Veskery fosfor™” P mgl' 002 1 Joo2| 1 Joo2| 1 Joo2| 1

For1-4,8- 11, I5-30, 48 see Tab. L., 38 see Tab. IL

Cloudy to partly cloudy - end of local rain at 10:50 h“. inflow to the backing gnound”, above the bridge to the
Mezivodi ski-tow*>, above the Salajka bridge**, at the former Bila railway station®’, increased flow with visible
water haze“’, incereased with intensive haze

praktickou aplikaci v $irSim lesnickém provozu, pfi jeho kontrolach a fizeni, v
hospodafskotpravnické praxi a koneéné poskytnout dalsi naméty pro teoretické i
praktické sméry vyzkumi v tomto zdvazném a ekologicky vyznamném sméru dopadii
celého rozsahu lesnickych provoznich éinnosti a zasahl. Pokladam proto nejen za
vhodné, ale nutné poukazat na nasledujici zavazné skutecnosti a okolnosti:

- Rozhodujici pro tvorbu a transport vSech produktii eroze jsou predevsim téZbou
a dopravou dfivi naruSena pramenni povodi s flySovym podlozim pfi nizkych podilech
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humoéznich sloZzek a vysokych mnozZstvich obtizné sedimentujicich koloidnich subs-
tanci. Zdroj téchto splavenin je koncentrovan na docasnych i trvalych transportnich
zafizenich a jejich stavebni vybavenosti (brody, propusti, mosty, prejezdy, skladky,
vyhybny). :

- Mire tvorby eroznich produkti piispiva nekvalifikované nebo dokonce Zivelné
trasovani vSech typi lesni dopravni sité a nedostatecna technologickia prfiprava
téZebnédopravnich procesti bez respektovani pfirodnich a hospodarskych podminek
danych lokalit a ploch pfi imyslnych nebo nahodilych téZbach dfivi na erozi potencialné
ohroZenych plochach.

- Tvorba a transport splavenin a plavenin plyne také z dlouhodobé absence spravy,
provozu a pravidelnych tdrzeb vSech typi lesni dopravni sité trvalého i docasného
charakteru vcetné jejich zarizeni a vSech radi vodni sité v povodich.

- Vyznamna zhorSeni kvality vod nastupuji jiZ po nc¢kolika malo minutach az
desitkich minut po zacatku sraZek privalového charakteru a vysokych intenzit podle
predchoziho stupné zvlhéeni svrchnich pidnich vrstev. Nepriznivé rychle nartsta
predevSim obsah nerozpusténych latek (az 10 g . rt odtékajici vody), aZ Ctyrikrat se
zhorSuje kyslikovy rezim, 11nasobné nariista obsah amoniakalniho dusiku a aZ pétkrat se
zvySuje obsah veskerého Zeleza.

- Nejpodstatn€jsi zhorSeni prakticky aZ do nejniZsi V. kvalitativni tfidy
podle CSN 757221 nastiva vysokymi koncentracemi nerozpusténych latek (naméfena
zvySeni 9,3 aZ 45krat), ohroZujici bezprostfedné vodarenské vyuZiti povrchovych
vod.

- K téméf uplnému odeznéni okalovych situaci dochazi nejpozdéji do 2 - 3 dnii po
skondeni sraZek ve vazbé na celkovou klimatickou situaci. Zneéistujici jevy pfimo v
nadrZi vSak pretrvavaji mnohem déle.

- S ohledem na celkovou zavaznost zneéistujicich procesii v tomto povodi se jevi
nejuéinnéjsim prostiedkem diisledna a vSestranna prevence vzniku a vyvoje znecisténi
piimo v diléich povodich cestou:

- kvalifikované volby a realizace vhodnych téZebnich technologii,

- citlivym feSenim docasnych i trvalych transportnich linii a jejich prislusnym
vybavenim podle jiZz znamych kritérii,

- zavedenim fungujiciho principu uplatiiovani jednoduchych provoznich asanac¢nich
opatfeni zejména na plochach soustredénych téZebnédopravnich zasahd,

5. Rozbahnéna pribliZovaci linie
kolového traktoru v  pramenné
oblasti - A muddy skid track as a
result of wheeled tractor  traffic
in the source region
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- fungujiciho systému vhodnych technickohospodarskych a represivnich normativii
na vSech organizacnich trovnich lesniho provozu,

- zlepSeni péce o neupravené toky, docasnou hydrografickou sit i o viechny prvky
lesni dopravni sité,

- vyuzivanim stivajicich resp. i navrhovanim a realizaci novych zichytnych a
usazovacich zafizeni ( napf. malych vodnich nadrzi, priiceznych prehrizek, klauzi apod.)
s ucCinnymi navodnimi filtry i pro koloidni suspenze v krajnich pfipadech
bezprostredniho nezadouciho ohroZeni nebo pfi selhani prevence.

Diisledky podobnych stile cetnéji se opakujicich situaci vzniku, vyvoje a
transportu znaénych objemli eroznich produktii z povodi jsou velice zivazné. V
oblast.i produkeni pﬁsobl' totii V)"znamné ochuzem’ svrchm’ch pl"xdnich vistev o
povodi Bilé Ostravice o vymére Sp = 42 49 km? éini okolo 1280 m>.

Mnou naméfené hodnoty odnosu predstavuji pfi primérnych priitocich mnoZzstvi
2,88 kg. h!'. ha! pro maximalni odtokova mnoZstvi v trovni stoleté¢ vody dokonce aZ
355 kg.h’ U na' . A jedna se pritom o ztraty prakticky nenahraditelné, pisobici jesté
navic druhotné ekonomické skody na vodni siti, pfilehlych pozemecich a vodnich dilech.
V dopadech na vodni hospodafstvi zasahuje transport koloidnich suspenzi z flySovych
lesnich pid ekonomicky pfimo cenu pitnych i wuZitkovych vod pro ostravskou
aglomeraci. Okalové situace v primémé délce trvani pouhych 35 dnii v roce vedou pifimo
ke sniZeni odbéri kvalitni vody a vycislenym ro¢nim Skoddm v tpravarenskych
zafizenich Sance - Nova Ves v celkové rocni ¢astce téméf 4,25 mil. Ké v cenové
hladiné k 1.1. 1988 (D o b e §, 1988). Tyto orientacni vy¢islitelné ekonomické udaje
uvadim pfedevsim pro zvyraznéni zavazZnosti celé problematiky protierozni ochrany na
lesnich pidach Beskyd. Jde totiZ o Sirokou a velmi zavaZznou komplexni problematiku
vodohospodarskou, ptidoochrannou a lesnickou, zasahujici vSemi svymi disledky i do
sféry mimoekonomické. UZ proto je nutné prevenci a sanaci potencialnich C¢i
vznikajicich zavaznych poSkozeni lesnich plid, dopravnich zafizeni i vodni sité
vénovat nejvyssi pozornost. Je to totiZ jednoznaény a zavazny celospolecensky
pozadavek na lesni hospodaistvi této oblasti ve sméru ochrany a utvareni pfirodniho a
Zivotniho prostfedi v tom nejSirSim slova smyslu. A pfitom feSeni této zavazné
problematiky spociva pfece plné a beze zbytku v rukou lesnich hospodari a jejich
spolupracovnikii vyznamné chranéné oblasti prirozené akumulace vod, jakou celé
Moravskoslezské Beskydy nepochybné jiz fadu let predstavuji.

Zejména pak v soudasné dobé, kdy se dovolavaime soustavné a cilevédomé
ekologizace celého odvétvi lesniho hospodafstvi po fadé let konstatovani a proklamaci se
prece jenom najde pochopeni a snaha pro disledné napliiovani jiz dlouhodobé
znamych a osvédéenych zasad a zplsobl’ podstatného zmiméni eroznich jevii v
Beskydech. Jediné touto cestou lze vyloucit nebo alespori minimalizovat jejich
privodni negativni disledky na zachovani a zlepSovani urodnosti lesnich piid, na
ozdravéni povrchovych vod a fadu dalSich projevii na vicetucelové obhospodafovani
lesnich ploch této vyznamné geografické a lesni oblasti. VyZaduji to uZ nejen
hospodaiské ¢i spolecenské zajmy vsech lesnikii, vodohospodarii nebo ziiZzeného
okruhu mistnich obyvatel, ale takika Zivotni zajmy celé naSi sou¢asné spole¢nosti.

v
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HERYNEK, J. (Faculty of Forestry, Bmo): Response of surface water quality on logging and timber
hauling processes in the Moravian-Silesian Beskids. Lesnictvi - Foresty, 38, 1992 (1) : 45-59.

Surface water quality in the catchment basin of the Sance water reservoir on the Ostravice river was
studied from 1986 to 1990. Geomorphologically, this area is incorporated into the Westem Beskids, being
part of the Moravian-Silesian Beskids. There is a region of flysch bedrock including sandstone and clay stone
rock bottom. Even thought the forest cover reaches over 90 per cent, massive mn-off of both fine-grained and
coarse-grained suspended loads occun with forest soil shrinkage up to 50 mm . yr’ Vin the heavy rain time. The
enormously high run-off, 3.59 mm yr was detected from unforested ravines, gorges and ruinous roads. During
the research period, 35 samples of surface water were analyzed. The speed of initial water haze under the
influence of either rainstorms or local downpours was monitored. Moreover, the effect of catchment basin area
and gradual occurence of haze in the lengthwise stream profile depending on a distance of sources of erosive
products was probed. Fourteen qualitative indices were described for all the samples (three indices of oxygen
rates, four indices of basic chemical composition and seven affixed indices). Regulations CSN 757220
"Surface water quality assurance” and CSN 830602 “Evaluation and classification of surface water
properties” were put to use. The results of water quality at the entry of a skid track to the forest road are
presented in Tab. I (experimental plot No. 3). The most substantial decreasing trend was observed in
oxygen rates, content of insoluble substances and nitrite nitrogen. Both the beginning and terminating of
water haze in conjunction with dropping the quality up lo two units down were estimated in detail in an
additional catchment basin occupying the area Sp = 1.41 km? . Chemical oxygen demand by permangnate got
worse four times, content of insoluble substances rose 13 times and total content of iron ions went up nearly
five times (Fig. 1). At a rainstorm, the considerable water quality decline followed by a gradual increase in the
content of insoluble substances up to 78 times was reported in an additional catchment basin S, = 0,25 km?
after 25 minutes. Water quality restituted within two to three days (Tab. II). The process of contamination
within the lengthwise profile of the Mezivodi stream was studied after a concentrated local rainfall. The
highest concentrations of water-polluting materials were documented at the end of stream profile. Hence, the
lowest quality of surface water was also demostrated there. Down the stream, a gradual dilution of water
polluting materials occurs without any decreasing tendency in water quality (Table III). The values of
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crucial pollutants related to the time of sampling are presented in Fig. 2. The content of insoluble substances
leading to the extremely negative sorting of the samples monitored is the most important pollutant. A disturbed
catchment basin as a result of LOGGING AND TIMBER HAULING PROCESS, is the most relevant cause
of both the creation and transport of erosive products. Temporary and permanent transport equipments,
particularly the contact of the tools with watercourses, is another prime mover. An impairment of both
wateriness in catchment basins and abuse of production technology result in the greater rate of erosion. An
increasing trend in surface water pollution appears after a couple of minutes; the amount of pollutive material
reaches 10 g insoluble substances 1" surface water. The worst tendency seems to be observed in oxygen rates,
content of ammonia nitrogen and total iron. Substantial failures in fresh water management practices
occur owing to extreme concentrations of insoluble substances, sometimes up to 45 times higher than in the
original state. An urgent importance should be attorched to the fields as follows: (I) production technology;
(II) timber transport; (III) construction of skid tracks in catchment basins; (IV) construction of roads in
catchment basins; (V) sanitation of forest harvesting area; (VI) maintenance and repairs of water streams in
catchment basins; (VII) building of sedimentation basins and settling outfits (in the case of failure of
preventive measure against water contamination). The correct understanding and afterwards proper practices
in the above-mentioned fields could cause (I) a downtum of financial expenses for water purification to be
used as fresh water and (II) a decrease of soil erosion rates (reduction of soil run-off). This might result
in both soil fertility improvement and surface water quality recovery.

forest amelioration; surface water; quality logging and processes; prevention of erosion timber hauling

Adresa autora: }
Doc. ing. Jaroslav Herynek, CSc., lesnicka fakulta VSZ, Lesnicka 37, 613 00 Bmo
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INFORMACE PRO UZIVATELE SLUZEB CAB INTERNATIONAL

Vazeni uzivatelé,

sdélujeme vam, Z¢ v roce 1992 byla zastupci zemédélskych informacnich
instituci zemi stfedni a vychodni Evropy - Bulharska, CSFR, Mad'arska, Polska,
Rumunska a SSSR - zaloZena informacéni sit Vychod - Zapad, jejimz cilem je
udrZovat kontakty s vyznamnou zeméd€lskou informacni instiuici CAB
International a rozsifovat vyuZivani jejich informaénich produkti. CSFR zastupuje
v této siti Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi.

V listopadu 1991 byla podepsina dohoda mezi istitucemi CAB International a
Agroinform Budapest, ktery se stal z titulu svého ¢lenstvi koordinatorem ¢innosti
sit€¢ Vychod - Zapad. Na zakladé podpisu této smlouvy mohou clenské zemé sité
objednavat informacni materialy CAB International za zvyhodnénych financnich
podminek za predpokladu, Ze objednavky informacnich instituci v jednotlivych
¢lenskych zemich budou shromazd'ovany v jednom misté u narodniho zastupce sité
a budou predavany CAB International hromadné prostfednictvim koordinatora sité
Agroinform Budapest.

Na informacni produkty CAB International objednané timto zptisobem budou
poskytovany nasledujici slevy:

1. Tisténé referatové casopisy, primarni casopisy a ostatni serialové publikace

Predplatné bézného roku: sleva 13 %
Starsi ro¢niky:
2 - 3roky sleva 13 %
4 - 8let sleva 33 %
9 - 13let sleva 58 %
>13let . sleva 83 %
2. CAB Abstract na magnetické pasce nebo disketé, sluzby SDI, poskytovani
kopii primarnich dokumentii: sleva 13 %
3. Knihy a anotované bibliografie sleva 18 %
4. Baze dat na CD-ROM sleva 13 %

Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi jako élenska instituce
informacéni sité Vychod - Zapad vam nabizi zprostredkovani objednavek

swwr

vam poskytne:

Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi
Ing. Helena Slezdkovd

odbor informacnich systémi a mezindrodnich vztahi
120 56 Praha 2, Slezska 7

tel. 25 74 75, 25 75 41/207; fax 25 70 90
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PRISPEVOK KU'KVANTIFI}(ACH VPLYVU LESNYCH SPOLOCENSTIEV NA
VODOHOSPODARSKE RIESENIE NADRZI

J. Marko, J. Tur¢an

MARKO, J. - TURCAN, J. (Hydroconsult, Bratislava): Prispevok ku kvantifikdcii vplyvu lesnych
spolocenstiev na vodohospodirske riesenie nddrzi. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (1): 61-77.

V projektovych  rieSeniach vodnych nadrzi a v naslednych realizaciach stavieb sa dosial’
nedostatoéne zvazuju a vyuZivaju moznosti ovplyvnenia vztahov a vizieb prvkov v povodi
biotechnickymi opatreniami, smerujicimi k funkénému zabezpeceniu vodnych diel. Cielom price je
prispiet’ k poznaniu vplyvu plosného zastipenia lesa v povodi (lesnatosti), ako rozhodujiceho typu
biotechnickych opatreni na hlavné parametre vodnych nadrzi, predovsetkym na velkost, akumulacného
priestoru.  Statistickym hodnotenim hydrologickych dat vo viizbe na lesnatost’ povodia sme pre
podmienky Slovenska odvodili vzlah C\'Q Jf1(q.L) (kde: Cvp je koeficient variacie prietokov , q
priememy Specificky odtok L.s™ ; ( L lesnatost’ povodia %). Povodia s vys§im zalesnenim maji
odtok vyrovnanejsi, teda nizsi kox,ﬁuem varidcie prietokov. Metodou opakovaného stanovenia objemu
nadrze zo zakladného radu prietokov a z neho odvodenych - transformovanych radov s roznym
koeficientom variacie prietokov sme stanovili vztah: V= f> (CvQ), kde V je objem nadrze (v mil. m” );
Cvg je koeficient variacie prietokov. Tento vSeobecny vztah sme overili na prikladoch vodnych nadrzi
Klenovec, Malinec a Starina. Substiticiou ziskanych zavislosti mozno potom odvodit’ zavislost’ objemu
nadrze od lesnatosti povodia: tato zavislost' potom znamena, Ze lesnatost’ povodia ako vyznamny prvok,
ovplyvrujici vodnu bilanciu svojou regulacnou a vyrovnavajicou funkciou, ma v koneénom désledku
vplyv na velkost' potrebného objemu nadrZe. Predkladany prispevok si nekladie za ciel’ vyriesit’ dany
problém, ale podielat’ sa na spoloénej snahe vodohospodarov, polnohospodirov a lesnikov o
komplexné posudenie ludskych aktivit v povodiach pripravovanych, ¢i realizovanych vodnych nadrzi.

vodné nadrze; biotechnické opatrenia; lesnatost’ povodia; variabilita odtoku

Jednym zo zakladnych a ucinnych prostriedkov vodného hospodarstva v
zabezpecovani rasticich poziadaviek na vodu, s vodné nadrze.

V sucasnosti  je rieSenie funkéného poslania vodnych nadrzi Zalo7cne na
stochastickom ponimani vychodiskovych hydrologickych veli¢in, ktorym sa prisudzuje
charakter nahodnych javov. Tento pristup vSak neumoziuje hodnotit' vychodiskové
velic¢iny - priememé denné, ¢i mesacéné prictoky - ako vysledok vplyvov ktoré v povodi
modifikuju atmosférické zrazky od okamihu ich dopadu az k odtoku. Odvadza sa tym
pozornost projektantov od hl'adania sivislosti medzi stavom povodia a moZnostami
usmerfiovat’ hospodarsku ¢innost’ ¢loveka tak, aby bolo optimalizované jeho posobenie
na obeh vody v povodi z hl'adiska funkéného poslania vodnych nadrzi.

Predkladany prispevok je zamerany na pribliZenie sa k poznaniu vplyvov,
suvisiacich s ¢innostou cloveka v povodi na funkcie vodnych nadrZi, osobitne na
moznost zapracovania vplyvu plosného zastipenia lesa (lesnatosti) ako rozhodujiiceho
typu biotechnickych opatreni, na stanovenie potrebného objemu nadrZe.

VPLYV LESNATOSTI POVODIA NA VARIABILITU ODTOKU

V nasich prirodnych podmienkach si rozhodujicim zdrojom vody atmosférické
zrazky. Ich vyska sa v priebehu ¢asu meni. St prakticky neregulovatelnym zdrojom
vody v prirode a preduréuju velkost, casové i priestorové rozdelenie ostatnych ¢lenov
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v bilan¢nej rovnici. V konkréinom povodi si dalej formované predovsetkym
klimatickymi a geofyzikalnymi podmienkami.

Z vodohospodarskeho hladiska  je rozhodujici vplyv geofyzikalnych
charakteristik povodia na utvarenie odtoku. Najkomplikovanejsi a doteraz najviac
diskutovany problém je vplyv lesa na odtok. Zatial ¢o sa jednoznaéne uzniva
regulacna a vyrovnavajica funkcia lesa v procese odtoku, otvorenou ostava jeho
vplyv na priememny odtok vody z povodia. Protichodné hodnotenia vplyvu lesnatosti
na dlhodoby priemerny odtok z povodia si spésobené podla K r e § 1a (1970)
zlozitostou samotného javu a z toho vyplyvajiicimi nedostatkami, vznikajiicimi nutnym
zjednodusenim problému. Dalej sii spdsobené i tym, 7e vplyv lesa, jeho koneény efekt
sa rézne uplatiuje v réznych klimatickych pasmach, popripade i v takom istom
pasme v obdobi sucha a vlhka, pri réznych podnych a geologickych podmienkach.

Rastlinstvo, a najma les ako najvyssia forma rastlinného spoloéenstva, ma velky
vyznam pri tvorbe podzemnych vod. Rozhodujiicu tlohu tu zohrava proces infiltracie
vody do poédy. Pri sledovani vodohospodarskej ucinnosti  horskych lesov na
experimentalnych plochach v Orlickych horach Kantor (1986) zistil, Ze povrchovy
odtok vplyvom velkej vsakovacej schopnosti lesnych pod tvoril v dospelom smreko-
vom poraste len 1 % zo zraZok.

Na ziklade merani v rozli¢nych oblastiach a podmienkach sa prislo k jednoznaé-
nym nazorom na viéSiu priepustnost’ lesnych pod v porovnani s pddami na nelesnych
plochach. Zavisi to od druhu, veku a zakmenenia porastu. K a n t o r (1983) povazuje
vertikalny priesak atmosférickych zrazok pédou s naslednym podzemnym odtokom za
najdoleZitejSiu formu odtoku  vod z lesnych porastov. MnoZstvo a dynamiku
prirodzenych zrazok, ktoré prenikni do pody a neskor napoja pramene, povaZuje za
jedno z urcujicich kritérii hydrickej u¢innosti lesnych porastov.

Vedl'a faktorov neovladatelnych, resp. dosial’ len malo a vo velkych povodiach
nepodstatne ovplyvnitelnych (geomorfologické vlastnosti, hydrografia riecnej site,
geofyzicko-geografické vlastnosti) je relativne najlahsie regulovatel'na povrchova vrstva
pody hospodarskou ¢innostou ¢loveka, najmé vegetacnym krytom.

Najvyznamnejs$imi prvkamiv povodi, ktoré ovplyviiuji vodnu bilanciu, si lesné
spolocenstva, ktoré su priestorovo a hmotne mohutnejsie a ¢asovo dlhodobejsie, ako
ktorékolvek iné rastlinné spolocenstvo. Z toho vyplyva aj ich G¢innost’ pésobenia na
dialsie zloZky prirodného prostredia, vritane schopnosti lesa timit’ povodiiové viny a
stabilizovat’ vodny reZzim na svojom tizemi i niZSie po toku. Dokazy o tom, Ze lesné
spolodenstva zmiernuji strmost povodiiovych vin, zniZuji a oneskoruji ich kulmina-
ciu, vplyvaju tieZ na priebeh procesu odméku a odtoku zo snehu, ktory sa v zalesne-
nych povodiach oneskoruje, vyrovnavaju odtok z povodia a skracuju dlzky trvania
obdobi malych vodnosti, prinisaji mnohé prace naSich i zahrani¢nych autorov. Napr.
Gray (1970) uvadza priklady vyrovnavajiceho ucinku lesa na kulminac¢né prietoky.
Anderson a Hobba (citt Gray, 1970) Studovali vplyv vyrubu lesa na
kulminaéné prietoky. Vysledky ukazali, Ze kulminac¢né prietoky sa po odlesneni povodia
zvysilio 31 a256 %. Mitscherlich (1971) uvadza vysledky pozorovania
odtoku na ploche povodne pokrytej lesom a potom plne odlesnenej a nasledne opat
zalesnenej. Po odlesneni bola vyska odtoku 2 Skral vysSia ako predtym. Absolitne
najvyssi prietok pred odlesnenim bol 0,8 m>s ' km™ pri pol'nohospodarskom vyuzivani
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7,1 m>.s"| km™ , teda devatkrat vyssi. V naSich podmienkach dokazy o vyrovnévajﬁéom
ucinku lesa na odtok z povodia  prindsaju najmi vysledky vyskumov na
experimentalnych povodiach, ktoré najdeme napr. v publikiciach autorov V ale k
(1935, 1%2),Cerka§in(1958),Zelcn)"(1979),Chlebek aJafabacé (1982,
1984, 1986), ale tiez d'alsie prace napr. Cerm a k (1954), Fojt a Kreé mer (1975),
Kreémer(1969), Kreémer a Pefina (1976), Krec¢ mer et al. (1982),
Kresl (1960,1970), Kfrecek etal. (1979),Pefina a Krecmer (1983),V
alek (1962), Valtyni (1980). Zaivery tychto pric a vysledky z malych
experimentalnych povodi sa zhoduji v tom, Ze lesy sa v hydrologickych procesoch v
povodi prejavuji vyraznym retenénym, akumulaénym, retardacnym a detenénym
ucinkom na odtok z povodia.

REGUL@CNA A vvgovxyAvut}c;a FUNKCIA LESA JE VSEOBECNE UZNAVANA A
PREUKAZANA. MA ZASADNY A VYZNAMNY UCINOK V  USMERNOVANI
ODTOKU

Problémom vsak zostiva kvantifikicia tychto plyvov vo forme pouzitelnej v
metddach vypoétu ¢asovych radov prietokov. Vyrovnavajici ucinok lesa na odtok je
dostato¢ne preukiazany. Mozno preto predpokladat, Ze povodia s vy$§im zalesnenim budi
mat odtok vyrovnanejsi, t.j. nizSiu hodnotu koeficientu variacie prietokov Cvgq . Tento
predpoklad sme overili na dvoch prikladoch.

Vypodéitali sme kocficienty variicic dennych prietokov v povodiach "A” a "B”,
ktoré¢ uverejnili Bates a Henry (1930).

Cvaq KYCHOVA A

Cvgq — — — ZDECHOVKA 7 3
20 ——— POVODIE A
=== POVODIE B

1915
1920
1925

s L L 1 ] I 1

L.Koclicient vanacie dennych  prictokov 1929 1930 1931 1932 1933 1934 ROK
(Cvqd) v rokoch 1912 az 1926 z udajov 2. Koeficient variacie dennych thmov odtokov z povodia
Bates C.G., Henry A.J. (1930) - Kychoveja Zdéchovky v rokoch 1929 aZ 1934 uréené z udajov
The coefficient of the variation of daily Valka Z.(1935) - The coefficient of the varation of the
flows (CvQd) in the years 1912 to 1926 daily totals of flows from the Kychova and Zdéchovka basins
from the dataof Bates C.G., Henry inthe years 1929 to 1934 determined from the dataof Vdlek
A.J.(1930) -basin A -— basin B Z. (1935)
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Vstupné udaje si z obdobia 1912 az 1926. V sedemro¢nom obdobi 1912 az 1919
boli sledované povodia bez zasahu. Vypocitany koeficient varidcie dennych prietokov v
jednotlivych rokoch je striedavo vyssi v jednom a druhom povodi. Po odlesneni povodia

vwr

"B”, po roku 1919 sa tu zvysil koeficient variability a trvale bol vyssi o 7 az 25 % nez

I. Stanovenie koeficientu variacie dennych prietokov (CvQd) v rokoch 1912 aZ 1926 (Bates C.G., Hen-
ry A.J.,1930) - The determination of the coefficient of the variation of daily flows (Cvqa) in the years 1912
to1926 (Bates C.G., Henry A.J.,1930)

Rok' Priememy denny prietok | Smerodajna odchylka Koeficient variacie
v roku dennych prielokov3 dennych pric:lolvccw4 Cvod E@ 100
Cva
A B A B A B

1912 22870 2290.1 2685,2 2912,0 1,174 1,272 108,34
1913 1309,8 14274 716,5 739,2 0,547 0,518 94,70
1914 1523 .8 1521,7 1327,3 1463,9 0,871 0,962 110,45
1915 1466,4 1481,2 14233 13793 0,971 0,931 95,88
1916 1524 4 1519,2 14798 15298 0,971 1,007 103,71
1917 24793 26854 3742,3 39504 1,509 1,471 9748
1918 875,1 965,6 2214 154,2 0,253 0,160 63,24
1919 1665,5 1611,1 18624 19749 1,118 1,226 109,66
1920 21508 23054 35549 4151,1 1,653 1,801 108,95
1921 1894,7 2278,8 18728 24078 0,988 1,057 106,98
1922 18744 2400,7 21819 32369 1,164 1,369 117,61
1923 1664,.3 1962,0 1634.6 22956 0,982 1,171 119,25
1924 1956,8 2196,0 2198,8 2832,1 1,124 1,290 114,77
1925 1169,0 1338,8 491,0 639,3 0420 0478 113,81
1926 1211,9 1378,0 888,3 1264,8 0,733 0,918 125,24

yearl, average daily flow in the ye:m‘2 , standard deviation of daily flows®, coefficient of variation of daily flows
in the year® Cvou

v povodi "A”", ktoré zostalo bez zmeny. Zmeny hodnét koeficientu variacie dennych
prietokov dokumentuje tab. I a obr. 1.

Na vyskum vodohospodarskeho vyznamu porastov lesnych drevin v nasSich
podmienkach boli zamerané pozorovania v povodiach Kychovej a Zdéchovky na
severnych ubociach Javornikov. Lesnaté povodie Kychovej ma rozlohu 4,27 km? a
bezlesé povodie Zdéchovky 4,09 km?. Koeficienty variacie uhrnov dennych odtokov,
urc¢ené z udajov publikovanych Valkom (Valek, 1935) za obdobie 1929 az 1934, st
vysSie v bezlesom povodi Zdéchovky. Zmeny hodnét koeficientu variacie thrnov
dennych odtokov dokumentuje tab. II. a obr. 2.

Statistickym rozborom radov priemernych mesaénych prietokov vodomernych
stanic slovenskych tokov vo vizbe na lesnatost povodi sa zistilo (M arko, 1987), Ze
variabilita odtoku, vyjadrena koeficientom variacie priemernych mesacnych prietokov
(Cvom) je zavisla najma od priemerného Specifického odtoku (¢) a lesnatosti (L).

Cvom=fi(q.L) (1
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IL Stanovenie koeficientu variacie ithmov dennych odtokov (Cvga) v povodi Kychovej a Zdéchovky v rokoch
1929 az 1934 (zudajov Valka Z., 1935) - The determination of the coefficient of the variation of the total
of daily flows (Cvgq)in the Kychova and Zdéchovka basins in the years 192910 1934 (Valek Z., 1935)

Rok' Kychova Zdéchovka )
Priemeny | Smerodufia] Koohiclent | Prieniemy | Smerodajni] Koshicient | Q&L 100
denny | odchylka® | varidcie® | denny | odchylka® | varacie® | vl
odtok? 5Qd Cvod odtok? 5 CvQd
[m’.km™ [m’.km?]
1929 1,008 1916 1,901 1,015 2,161 2,129 111,99
1930 1,166 2,249 1,929 1,360 2,682 1,987 103,01
1931 1,665 2,975 1,787 1,648 2,952 1,791 100,22
1932 0,942 2,090 2219 0,927 2,337 2,521 113,61
1933 0,579 1,420 2,453 0,555 1,638 2,951 120,30
1934 0,674 1,366 2,027 0,952 1,941 2,039 100,59

year', average daily runoff® [mj.km'zl. standard deviation® 4, coefficient of the variation® Cv.
Qd

Sme si vedomi toho, Ze odvodeny vztah v tvare polynomu treticho stupria nema
vseobecnt platnost, pretoZe vychadza z obmedzeného rozsahu vstupov. Boli pouzité
charakteristiky z povodi s plochou do 500 km?, kde mo7no predpokladat, Ze vplyv
lesnych spolo¢ienstev na variabilitu prietokov nie je zastrety dalSimi vplyvmi
pochadzajicimi z procesov industrializacie, urbanizacie a intenzifikicie pol'nohospo-
darstva. Tiez zvoleny tvar matematického vyjadrenia si vyZaduje dalSie upravy. Jeho
upresnenie je vSak mozné len s pouZitim rozsiahlej bazy, ktorymi disponuje SHMu v
Bratislave. Vopred mozno predpokladat|, Ze sa tu uplatni aj rajonizacia izemia, pomocou
ktorej mozno zohladnit aj dalsic podmiefiujiice faktory, ktoré zatial' nie si
kvantifikované. :

KVANTIFIKACIA ZAVISLOSTI OBJEMU NADRZE OD KOEFICIENTU VARIACIE
PRIETOKOV

Objem nadrze pri znamom odbere a dostatoéne dlhom rade priememnych
mesaénych prietokov sa vypoéita, s poZzadovanou zabezpeéenostou,  postupnou
bilanciou pritoku a odberu. Tento postup predstavuje dlhodobu simulaciu funkcie
nadrze s pouzitim prietokovych idajov z minulosti, za predpokladu ich stacionarity pre
obdobie ¢innosti nadrze.

Vztah medzi objemom nadrze (V) a variabilitou odtoku, charakterizovanou
koeficientom variacie prietokov (CvQ)

V= fZ(Cvo] )

mozno ziskat stanovenim objemu nadrZe zo zakladného radu a z ncho odvodenych -
transformovanych radov, ktoré sa odlisuji len hodnotou Cvg. Pre hodnoty mesaénych
prictokov odvodenych - transformovanych radov bude platit:

Qm= Qa+k. [Qm N Qa] 3)
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kde: Q’m - prietoky transformovanych radov (ms.s";l.s' ‘),
Qn - prietoky zakladného radu (m’.s™;Ls™),
Qa - priememy prietok zakladného radu (ms.s";l.s"),
k - volitelny koeficient.

Pre charakteristiky variability prietoku bude potom platit:

6Q.m = k. 6 Qm

CvQ‘m = k. CvOm

(C)
®

IIL a Podklad pre rieSenic objemu vodarenskej nadrze Klenovec - The basis for the project design of the
reservoir of the Klenovec water reservoir

Povodie'
TokK
Stanica®

Plocha povodia‘1

Priem. pn'etok’

: Hron

: Klenovecka Rimava
: Raztocno (7480)
: 88,7 km®

: 0,820 m.s!

Priememé mesacné prietoky [ m.s! ] v rokoch 1962 - 19845

Rok’

Mesiace

8

XI.

XIIL.

I

11

118

IV.

A%

VI

VIL

viIL

IX.

X

1962
1963
1964
1966
1965
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

0,710
0,580
0,330
0,890
0,500
1,320
0310
0,990
0,280
0,570
0,260
0,360
0,220
1310
0,300
1,350
0,250
0,160
1,280
1,730
0,400
0,250
0,150

0,470
0,380
0,200
1,200
0,970
1,750
0,400
0450
0,280
0,520
0,230
0,240
0,210
0,940
0,280
2,850
0,170
0.160
0,780
0,880
0,350
0,500
0,170

0,340
0,240
0,070
0,650
0,560
0,600
0310
0,380
0,500
0,660
0,190
0,210
0,230
1,210
0,340
0,790
0,140
0,330
0,660
0,560
0,480
0,380
0,150

0,350
0,200
0,060
0,520
4,200
0,520
0,650
0,750
0,380
0,830
0,550
0470
0,720
0,560
0,240
3,080
0,150
0,710
0,360
0,350
0,370
0,570
0,150

0,990
0810
0,500
2,740
1,780
2,190
0,660
2,220
1,440
1,620
0.880
0,560
0,460
1,510
0,380
3,130
1,460
2,500
0,860
1,530
0,880
1,160
0,380

2,420
4,020
0,550
4,120
0,850
3,280
0,530
2,210
5,150
2410
1,120
0,950
0,290
1,960
0,980
2,790
1,770
2410
1,890
0,720
1,600
1,590
0,680

0,560
1,010
0,170
1,080
0,780
1,230
0410
0,850
1,570
1,560
3320
0,640
0,410
0,870
0,770
0,770
3,720
1,840
1,430
0470
0,670
0,930
2,600

0,420
0,500
0,300
3,660
0,830
0,630
0,280
0,550
1,000
0,620
1,650
0,550
0,990
1,050
0,790
0,370
1,430
0,460
0,850
1,060
0,390
0,560
1,340

0,340
0,240
0,170
1,500
0,680
0,470
0,160
0410
0910
0,440
0,750
0,460
0,460
0,750
0,320
0,260
0,630
0,270
0,850
0,560
0,260
0,270
0,320

0,330
0,210
0,100
2,130
0,640
0,340
0,270
0,260
0,970
0,320
0,400
0,240
0410
0,470
0,270
0,440
0,360
0,300
0,400
0,340
0,230
0,180
0,360

0,2;0
0,520
0,250
1,110
0,460
0,370
0,300
0,200
0,480
0,190
0,450
0,190
0,350
0,330
0,580
0,310
0,190
0,210
0,310
0,290
0,200
0,190
0,790

0,140
0,440
1,750
0,700
0,320
0,320
0,320
0,160
0,390
0210
0,330
0,240
5,590
0,410
1,290
0,200
0,210
0,170
1,350
0,430
0,240
0,170
1,190

: 2 £ : 3, s
basm', stream”, slalxon‘, the area of basm‘. average ﬂows, average monthly flows [m™.s l] in the years
1962 - 1984%, year’, months®
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kde: 8 Q’m -smerodajna odchylka transformovaného radu,
5 Qm -smerodajna odchylka zakladného radu,
Cvg'm - koeficient variicie transformovaného radu,
Cvom - koeficient variacie zakladného radu.

Stanovenim objemu nadrZe pre zakladny a transformované rady z neho odvodené,
pri rovhakom odbere a rovnakej zabezpecenosti, ziskame znamymi Statistickymi
metédami hladany vztah (2). Zavislost podla vztahu (2) sme overili na prikladoch
vodnych nadrZi (VN) Klenovec, Milinec a Starina.

Zakladom pre overenie vztahu (2) pre VN Klenovec bol rad priemernych
mesaénych prietokov (Qm) v stanici Raztocno - na toku Klenovecka Rimava v rokoch
1962 az 1984 (tab. III). Objemy nadrZe boli stanovené zo zikladného radu priemernych
mesaénych prietokov a transformovanych radov pri réznych odberoch. Ziskané vysledky
st zostavené v tab. IV. Pole bodov zavislosti mesac¢nych prietokov je pre kazdy odber
vyrovnané priamkou v tvare:

V=a.Cva+b (7)

III. b Prklad transformovaného radu priememych mesaénych prietokov, vytvoreného podla vztahu (3)
upravou koeficientom k=0,8 z realného radu priememych mesacnych prietokov v stanici Raztocno - The
example of transformed series of average monthly flows, arranged according to the relation (3) by the help of
coefficient k= 0.8 from the real series of the monthly flows at the Raztocno station

Rok’ Mesiace®

XI. WIL 1. 18 111 V. \Y VI VIL. | VIIL | IX. X
1962 | 0,731 | 0,539 | 0,435 | 0,443 | 0,955 | 2,099 | 0,611 | 0,499 | 0,435 | 0,427 | 0,395 | 0,275
1963 | 0,627 | 0,467 | 0,355 | 0,323 | 0,811 | 3,379 | 0,971 | 0,563 | 0,355 | 0,331 | 0,579 | 0,515
1964 | 0,427 | 0,323 | 0,219 | 0,211 | 0,563 | 0,603 | 0,299 | 0,403 | 0,299 | 0,243 | 0,363 | 1,563
1965 | 0,875 | 1,123 | 0,683 | 0,579 | 2,355 | 3,459 | 1,027 | 3,091 | 1,363 | 1,867 | 1,051 | 0,723
1966 | 0,563 | 0,939 | 0,611 | 3,523 | 1,587 | 0,843 | 0,787 | 0,827 | 0,707 | 0,675 | 0,531 | 0,419
1967 | 1,219 | 1,563 | 0,643 | 0,579 | 1,915 | 2,787 | 1,147 | 0,667 | 0,539 | 0,435 | 0,459 | 0,419
1968 | 0,411 | 0,483 | 0411 | 0,683 | 0,691 | 0,587 | 0,491 | 0,387 | 0,291 | 0,379 | 0,403 | 0,419
1969 | 0,955 | 0,523 | 0,467 | 0,763 | 1,939 | 1,931 | 0,843 | 0,603 | 0,491 | 0,371 | 0,323 | 0,291
1970 | 0,387 | 0,387 | 0,563 | 0,467 | 1,315 | 4,283 | 1,419 | 0,963 | 0,891 | 0,939 | 0,547 | 0,475
1971 | 0,619 | 0,579 | 0,691 | 0,827 | 1,459 | 2,091 | 1,411 | 0,659 | 0,515 | 0,419 | 0,315 | 0,331
1972 | 0,371 | 0,347 | 0,315 | 0,603 | 0,867 | 1,059 | 2,819 | 1,483 | 0,763 | 0,483 | 0,523 | 0,427
1973 | 0,451 | 0,355 | 0,331 | 0,539 | 0,611 | 0,923 | 0,675 | 0,603 | 0,531 | 0,355 | 0,315 | 0,355
1974 | 0,339 | 0,331 | 0,347 | 0,739 | 0,531 | 0,395 | 0,491 | 0,955 | 0,531 | 0,491 | 0,443 | 4,635
1975 | 1,211 | 0915 | 1,131 | 0,611 | 1,371 | 1,731 | 0,859 | 1,003 | 0,763 | 0,539 | 0,427 | 0,491
1976 | 0,403 | 0,387 | 0,435 | 0,355 | 0,467 | 0,947 | 0,779 | 0,795 | 0,419 | 0,379 | 0,627 | 1,195
1977 | 1,243 | 2,443 | 0,795 | 2,627 | 2,667 | 2,395 | 0,779 | 0459 | 0,371 | 0,515 | 0411 | 0,323
1978 | 0,363 | 0,299 | 0,275 | 0,283 | 1,331 | 1,579 | 3,139 | 1,307 | 0,667 | 0,451 | 0,315 | 0,331
1979 | 0,291 | 0,291 | 0,427 | 0,731 | 2,163 | 2,091 | 1,635 | 0,531 | 0,379 | 0,403 | 0,331 | 0,299
1980 | 1,187 | 0,787 | 0,691 | 0,451 | 0,851 | 1,675 | 1,307 | 0,843 | 0,843 | 0,483 | 0411 | 1,243
1981 | 1,547 | 0,867 | 0,611 | 0,443 | 1,387 | 0,739 | 0,539 | 1,011 | 0,611 | 0,435 | 0,395 | 0,507
1982 | 0,483 | 0,443 | 0,547 | 0,459 | 0,867 | 1,443 | 0,699 | 0,475 | 0,371 | 0,347 | 0,323 | 0,355
1983 [ 0,363 | 0,563 | 0,467 | 0,619 | 1,091 | 1,435 | 0,907 | 0,611 | 0,379 | 0,307 | 0,315 | 0,299
1984 | 0,283 | 0,299 | 0,283 | 0,283 | 0,467 | 0,707 | 2,243 | 1,235 | 0419 | 0451 [ 0,795 | 1,115

For 7, 8 sce Tab. Ill a
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3. Graf funkcie V = f (Cvom) pre vodni nadrz 4. Graf funkcie V = f (Cvom) pre vodni nadrz
Klenovec - The graph of the V = f (Cvom) function Malinec - The graph of the V = f (Cvom) function for
for the Klenovec water reservoir the Malinec water reservoir

kde: V - objem nadrze v mil. m’ g
CvQm - koeficient variacie piememych mesaénych prietokov,
a,b - parametre priamky stanovené metddou najmensich Stvorcov.

Graf funkcie (2) pre VN Klenovec je na obr. 3.

1V. Zavislost' objemu nadrZze (V) a koeficientu varidcie priememych mesacnych prietokov ( Cvom ) nadrZe
Klenovec - The dependence of reservoir volume (¥) and the coefficient of the variation of average monthly
flows ( Cvgm) of the Klenovec water reservoir

Poradové| Odber Objem nadrze pri Cvom [mil.m“]" Parametre priamky‘ Koeficient
éislo' [Ls I]2 k=0,8 0,85 09 0,95 1,0 korelacie®
Cvom=0,84| 0,89 0,95 1,00 1,05 a b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 300 0,1 0,5 0,8 1,2 1,7 7,402 -6,167 0,996
2 320 03 0,7 1,0 1,5 2,1 8,351 | -6,809 0,992
3 340 0,5 0,9 1,3 1,9 25 9,489 -7,589 0,994
4 360 0,8 1,1 17 23 3,0 10,626 | -8,309 0,991
5 380 1,0 1,5 2,1 28 35 11,955 | -9,170 0,997
6 400 1,3 1,9 2,6 33 44 14424 | -10,994 0,993
7 420 1,7 24 3,1 4,2 5,0 15941 | -11,854 0,996
8 440 2,2 29 39 47 55 15,936 | -11,290 0,998
9 460 2,7 3,7 4,5 53 6,0 15,558 | -10,331 0,997
10 480 3,5 42 5,0 5.8 6.5 14,420 | -8,690 0,999

- ; T ; . 4 . i %
ank!, sample([l.s ']2. reservoir volume at Cvm [mill.m”], straight line parameters™, correlation coefficient
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5. Graf funkcie V = f (Cvgm) pre  VImm?
vodni nadrz Starina - The graph of the 100 =
V = f (Cvom) function for the Starina L
water reservoir

S0 =

e 1200

\\\\
§ & &
ODBER L.§'

9
200

05 06 07 08 chm

Pre overenie vztahu (2) na priklade VN Mailinec sme pouzili rad priemernych
mesacénych prietokov, ktory bol pre potreby rieSenia VN Malinec v projektovej tlohe
transformovany z 50rocného radu priememnych mesacénych prietokov Ipla v profile
Holisa, z obdobia 1931 az 1980 do profilu nadrZze jednoduchou analdgiou na zéklade
transformaéného stcinitel'a ¢ = 0,242 , odvodeného SHMu v Bratislave (tab. V). Pole
bodov objemov nadrZe v zavislosti od Cvom je pre rozne odbery vyrovnané krivkou v
tvare:

V= 1 - 6V 0m ®)

Graf funkcie (2) pre VN Mialinec je na obr. 4. Vysledky vypoétov st zostavené do
tab. VL

Pre rieSenie vztahu (2) na priklade VN Starina sme pouZili rad priemernych
mesaénych prietokov, ktory pre potreby projektovej pripravy uréil SHMu v Bratislave
hydrologickou analégiou. Odvodeny rad priememych mesaénych prietokov za ¢asové
obdobie 1931 az 1965 je v tab. VII. Podobne, ako v pripadoch VN Klenovec a VN
Mailinec, sme ziskané vysledky zostavili do tab. VIII a zavislost (2) vyjadreni v
tvare priamky (7) znazomili graficky na obr. 5.

Ziskané vysledky overenia zavislosti medzi objemom nadrZze a koeficientom
variacic priemernych mesaénych prietokov dokazuji, Ze medzi tymito veli¢inami
jestvuje vel'mi tesna, temer funkéna zavislost, ktoru najlepsie vystihuje funkcia:

V=a. CVCQm 3= b (9)

kde: V -objemnadrzevmil. m ,

C\!CQ... - koeficient variacie priememych mesaénych prietokov,

a,b,c - parametre krivky.

Parametre a, b, ¢ mozno pre konkrétny pripad ziskat metédou opisanou v tejto
kapitole, vyuZitim dpravy zikladného radu prietokov pomocou vztahu (3) a opakova-
ného vypoétu objemu nidrze z modelovych radov s réznym Cvgm. Vysledky, t.j.
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V.  Podklad pre rieSenie objemu vodarenskej nadrze Malinec - The basis for the project design of the
volume of the Malinec water reservoir

Povodie' : Hron
Tok : Ipel’
Stanica’ : Malinec

Plocha povodia®  : 81,56 km?
Priem. prielokj : 0,85 m.s!

Priememé mesacné prietoky [ m® . 5! ] odvodené hydrologickou analogiou pre profil Malinec z merani v
rokoch 1930 - 1980°

Mesjace®_

| Rok’ X1 XII 1 1L 11 IV Y VI VIL VIII IX X

1931 | 2,030 | 1,730 | 0,780 | 3,900 | 3,050 | 2,760 | 0,960 | 0,250 | 0,120 | 0,020 | 0,210 | 0,370
1932 | 1,250 | 0,640 | 0,430 | 0,350 | 0,710 | 1,940 | 0,680 | 0,690 | 0,200 | 0,090 | 0,060 | 0,070
1933 | 0,180 | 0,240 | 0,140 | 0,670 | 0,470 | 0,170 | 0,470 | 0,210 | 0,150 | 0,080 | 0,050 | 0,190
1934 | 1,030 | 0,460 | 0,680 | 0,470 | 2,220 | 0,920 | 0,200 | 0,250 | 0,110 | 0,005 | 0,180 | 0,110
1935 | 0,680 | 0,870 | 0,600 | 2,090 | 2,190 | 0,990 | 0,530 | 0,350 | 0,070 | 0,080 | 0,110 | 0,150
1936 | 0,250 | 0,750 | 2,440 | 3,820 | 3,050 | 1,750 | 2,560 | 1,920 | 0,520 | 0,360 | 0,170 | 0,430
1937 | 0,590 | 0,650 | 0,220 | 0,780 | 10,990 2,020 | 0,590 | 0,660 | 0,240 | 0,750 | 0,860 | 0,630
1938 | 0,480 | 3,460 | 0,750 | 0,680 | 2,150 | 0,480 | 0,950 | 0,750 | 0,460 | 0,530 | 1,200 | 0,640
1939 | 0,790 | 1,390 | 1,430 | 1,010 | 3,530 | 1,910 | 4,160 | 1,350 | 0,310 | 0,250 | 0,280 | 1,340
1940 | 0,630 | 2,260 | 0,350 | 0,370 | 5,060 | 2,320 | 1,090 | 1,240 | 1,300 | 0,620 | 0,440 | 0,700
1941 | 2,590 | 0,390 | 0,810 | 4,820 | 4,260 | 2,230 | 2,520 | 0,930 | 0,490 | 0,250 | 0,190 | 0.220
1942 | 1,180 | 0,330 | 0,320 | 0,450 | 2,690 | 1,740 | 1,370 | 0,620 | 0,100 | 0,110 | 0,050 | 0,060
1943 | 0,110 | 0,130 | 0,080 | 0,390 | 0,230 | 0,190 | 0,190 | 0,230 | 0,200 | 0,050 | 0,050 | 0,050
1944 | 0,120 | 0,110 | 0,180 | 0,070 | 1,080 | 0,600 | 0,660 | 0,550 | 0,600 | 0,420 | 0,090 | 0,370
1945 | 2,590 | 1,870 | 1,250 | 0,710 | 1,890 | 1,350 | 0,680 | 0,350 | 0,210 | 0,130 | 0,100 | 0,140
1946 | 0,660 | 0,930 | 0,270 | 1,060 | 1,050 | 0,220 | 0,090 | 0,240 | 0,110 | 0,060 | 0,040 | 0,060
1947 | 0,080 | 0,170 | 0,110 | 2,040 | 3,680 | 0,890 | 0,330 | 0,270 | 0,130 | 0,020 | 0,010 | 0,010
1948 | 0,090 | 0,320 | 1,040 | 0,680 | 0,580 | 1,230 | 0,370 | 0,450 | 0,290 | 0,140 | 0,160 | 0,140
1949 | 0,180 | 0,130 | 0,420 | 0,170 | 0,290 | 0,190 | 0,310 | 0,110 | 0,030 | 0,120 | 0,130 | 0,120
1950 | 1,080 | 1,760 | 0,370 | 2,290 | 0,950 | 0,650 | 0,450 | 0,130 | 0,020 | 0,010 | 0,080 | 0,150
1951 | 0,740 | 2,410 | 0,780 { 1,710 | 4,400 | 1,960 | 2,200 | 1,980 | 0,380 | 0,310 | 0,330 | 0,410
1952 | 0,370 | 0,400 | 0,570 | 2,410 | 2,050 | 2,830 | 0,590 | 0,910 | 0,100 | 0,100 | 0,260 | 0,250
1953 | 3,840 | 2,070 | 3,990 | 0,950 | 0,430 | 0,380 | 0,690 | 1,040 | 1,080 | 0,460 | 0,200 | 0,210
1954 | 0,210 | 0,190 | 0,120 | 0,180 | 1,650 | 0,400 | 1,260 | 1,790 | 1,820 | 0,340 | 0,250 | 0,180
1955 | 0,200 | 0,970 | 0,890 | 2,630 | 2,170 | 1,060 | 0,320 | 0,630 | 0,470 | 1,360 | 1,130 | 0,880
1956 | 0,790 | 1,100 | 0,850 | 0,450 | 1,920 | 1,920 | 0,770 | 0,410 | 0,240 | 0,190 | 0,190 | 0,190
1957 | 0,220 | 0,260 | 0,200 | 0,820 | 0,640 | 0,370 | 0,420 | 0,450 | 0,490 | 0,220 | 0,240 | 0,200
1958 | 0,240 | 0,400 | 0,500 | 0,800 | 1,290 | 2,150 | 0,250 | 0,260 | 0,280 | 0,140 | 0,070 | 0,230
1959 | 0,440 | 1,140 | 1,180 | 0,460 | 0,870 | 0,560 | 1,030 | 0,310 | 0,390 | 0,190 | 0,140 | 0,170
1960 | 0,210 | 0,510 | 0,350 | 0,600 | 0,900 | 0,720 | 0,370 | 0,640 | 2,160 | 1,330 | 0,430 | 0,760
1961 | 1,630 | 2,170 | 1,200 | 0,560 | 0,730 | 0,330 | 0,350 | 0,480 | 0,260 | 0,140 | 0,040 | 0,090
1962 | 0,660 | 0,760 | 0,730 | 0,960 | 2,230 | 2,370 | 0,470 | 0,290 | 0,170 | 0,100 | 0,100 | 0,100
1963 | 0,660 | 0,350 | 1,570 | 0,590 | 4,040 | 2,020 | 0,470 | 0,340 | 0,210 | 0,220 | 0,650 | 0,700
1964 | 0,470 | 0,390 | 0,300 | 0,360 | 0,910 | 0,500 | 0,200 | 0,180 | 0,190 | 0,120 | 0,140 | 0,880
1965 | 0,470 | 0,390 | 0,300 | 0,360 | 0,910 | 0,500 | 0,200 | 0,180 | 0,190 | 0,120 | 0,140 | 0,880
1966 | 1,170 | 0,240 | 0,560 | 5,030 | 1,010 | 0,660 | 0,540 | 0,380 | 0,430 | 0,420 | 0,310 | 0,360
1967 | 1,550 | 1,470 | 0,430 | 0,700 | 2,760 | 2,810 | 0,790 | 0,640 | 0,280 | 0,200 | 0,290 | 0,260
1968 | 0,240 | 0,440 | 0,670 | 0,730 | 0,560 | 2,450 | 0,240 | 0,150 | 0,080 | 0,100 | 0,200 | 0,090
1969 | 0,620 | 0,350 | 0,980 | 2,950 | 2,220 | 1,170 | 0,440 | 0,330 | 0,280 | 1,350 | 0,260 | 0,160
1970 | 0,290 | 0,430 | 1,360 | 0,950 | 3,820 | 4,070 | 0,970 | 0,790 | 0,930 | 0,050 | 0,370 | 0,310
1971 | 0420 | 0,570 | 0,420 | 1,420 | 0,980 | 1,250 | 1,160 | 0,620 | 0,320 | 0,210 | 0,160 | 0,140
1972 | 0,230 | 0,240 | 0,180 | 0,510 | 0,450 | 0,630 | 2,140 | 1,150 | 0,460 | 0,310 | 0,440 | 0,270
1973 | 0,620 | 0,260 | 0,290 | 0,920 | 0,440 | 0,590 | 0,390 | 0,610 | 0,350 | 0,090 | 0,080 | 0,110
1974 | 0,180 | 0,170 | 0,310 | 0,870 | 0,440 | 0,290 | 0,460 | 0,580 | 0,360 | 0,220 | 0,190 | 4,770
1975 | 1,260 | 1,300 | 1,000 | 0,480 | 1,560 | 2,200 | 0,580 | 0,690 | 0,430 | 0,350 | 0,380 | 0,340
1976 | 1,260 | 0,410 | 0,780 | 0,380 | 0,460 | 1,040 [ 0,610 | 0,320 | 0,120 | 0,180 | 0,600 | 1,530
1977 | 1,720 | 4,160 | 2,100 | 5,910 | 2,390 | 2,220 | 0,750 | 0,320 | 0,390 | 0,640 | 0,290 | 0,290
1978 | 0,380 | 0,310 | 0,320 | 0,560 | 1,030 | 1,380 | 2,960 | 0,910 | 0,520 | 0,290 | 0,230 | 0,230
1979 | 0250 | 0,320 | 0,920 | 2,310 | 1,570 | 1,820 | 1,510 | 0,390 | 0,180 | 0,180 | 0,150 | 0,190
07101 07001 06001 0850 [ 271401 16501 1410 [ 0960 [ 06101 0360|0370 | 1,040 |

For 1 -5, 7, 8 see Tab. IlL.a average mothly flows in m>.s ! derived by means of hgldrological analogy for the
Malinec profile from the masurements at the Holisa station in the years 1930 - 1980
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V1. Zavislost’ objemu nadrZe (V) a koeficientu varidcie priememych mesaénych prietokov ( Cvom ) nadrze
Malinec - The dependence of reservoir volume (V) and the coefficient of the variation of average monthly
flows ( Cvgm) of the Malinec water reservoir

Poradové| Odber Objem nadrie pri Cvom [mil.m“f Parameltre priamky" Koeficient
gislo! | s [ k=08 | o085 | 09 | 095 1,0 korelacie
Cvom=0,97| 1,03 1,09 1,15 1,21 a b
2 3 4 5 6 7 8 9 10

400 10,10 11,16 12,54 14,32 16,57 10,682 | 2,215 0,994

420 10,89 12,12 13,69 15,67 18,12 11,570 | 2,280 0,995
440 11,86 13,28 14,93 16,86 19,07 12,655 | 2,128 0,998
460 13,02 14,15 1591 18,58 22,54 13,600 | 2,442 0,981

480 13,82 15,67 18,32 22,04 27,16 14,820 | 3,022 0,991
500 14,95 18,58 22,55 26,88 31,55 16,968 | 3,345 0,999
520 18,00 22,50 27,00 31,50 36,00 20,50 3,097 0,997

N OB W N - -

For 1 -5see Tab IV.

zavislost podla vztahu (2) v pripadoch VN Klenovec a Starina potvrdzuju linearnu
zavislost c=1.

KVANTIF]K.:@CIA _ VPLYVU LESNATOSTI POVODIA NA VODOHOSPODARSKE
RIESENIE NADRZI

V  konkrétnych podmienkach mozZno Statistickym rozborom hydrologickych
charakteristik radov prietokov vo vizbe na lesnatost povodia ziskat vztah (1). Ak sa
preukaze platnost vztahu (1), ¢o zavisi predovsetkym od mnoZstva vstupnych tdajov a
ich presnosti, moZno tito zavislost medzi variabilitou odtoku (prietokov v toku) a
lesnatostou v povodi vyuzit pri viacerych rieSeniach vodohospodarskych tloh, najma
spresnenim analdgiou odvodzovanych radov prietokov v pripadoch, kedy je v danom
profile nedostatok merani, alebo ticto vobec chybaju.

Substitticiou ziskanych zavislosti, vyjadrenych vztahmi (1) a (2), moZno odvodit’
zavislost objemu nadrze od lesnatosti povodia:

L fl(fl(L)] (10)

Tato zavislost (10) potom znamena, Ze lesnatost’ povodia, t.j. zastipenie plochy
lesov v povodi, ako vyznamného prvku ovplyviiujiceho vodni bilanciu svojou
regulaénou a vyrovnavajiicou funkciou, ma v koneénou dosledku vplyv na velkost
potrebného objemu nadrze.

ZAVER

V dnesnych podmienkach intenzivneho vplyvu l'udskych aktivit na prirodné
prostredie sa stdva zabezpecenie dostatku vody v poZadovanom objeme a kvalite
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VIL. Podklad pre rieSenie objemu vodarenskej nadrze Starina - The basis for the project design of the
reservoir of the Starina water reservoir

Povodie! : Bodrog - Homad
Tok : Cirocha
Stanica’ : Starina

Plocha povodia®  :131,0 km?
Priem. prietolcs :1,61 m.s’!

Priememé mwacne prietoky [ m3.

1930 - 1965°

s'] odvodené hydrologickou analdgiou pre profil Starina z merani v rokoch

Rok’ Mesiace®

X1 XIL 1 1L 111 1V V A4 | VI VIIL IX X
1931 | 7,050 | 1,190 | 2,520 | 1,090 | 4,940 | 2,720 | 0,970 | 0,700 | 0,420 | 0,810 | 2,390 | 2,330
1932 | 3,330 | 1,000 | 1,380 | 0,630 | 1,580 | 7,030 | 1,940 | 0,620 | 0,520 | 0,640 | 0,320 | 0,660
1933 | 0,980 | 0,880 | 0,360 | 0,600°'| 2,660 | 1,110 | 1,530 | 2,380 | 2,360 | 0,860 | 1,140 | 2,040
..1934 | 4,070 | 0,700 | 0,560 | 0,680 | 3,590 | 0,970 | 0,510 | 0,590 | 1,730 | 0,710 | 0,960 | 0,730
1935 | 1,850 | 1,490 | 0,550 | 2,060 | 3,150 | 3,400 | 1,000 | 1,290 | 0,500 | 0,430 | 0,620 | 0,850
1936 | 0,740 | 2,110 | 4,170 | 3,800 | 2,880 | 2,210 | 0,830 | 1,140 | 0,540 | 0,680 | 0,940 | 2,930
1937 | 2,250 | 1,260 | 0,640 | 2,030 | 9,350 | 3,150 | 0,760 | 0,500 | 0,550 | 1,260 | 0,510 | 0,410
1938 | 1,220 | 2,480 | 0,900 | 1,010 | 6,120 | 3,530 | 2,760 | 1,650 | 1,310 | 1,480 | 0,920 | 0,630
1939 | 1,690 | 1,620 | 1,240 | 1,890 | 2,170 | 1,330 | 3,330 | 0,950 | 0,770 | 0,750 | 0,420 | 0,870
1940 | 1,360 | 1,870 | 0,420 | 0,360 | 2,660 | 5,430 | 1,580 | 3,850 | 3,150 | 3,230 | 3,400 | 1,210
1941 | 2,390 | 0,510 | 0,470 | 4,510 | 3,840 | 5,250 | 4,720 | 1,400 | 1,810 | 2,170 | 4,310 | 1,940
1942 | 2,480 | 2,780 | 0,760 | 0,500 | 2,440 | 4,350 | 2,140 | 0,940 | 0,640 | 0,600 | 0,340 | 0410
1943 | 0,560 | 0,970 | 0,340 | 1,340 | 1,520 | 1,170 | 0,810 | 0,830 | 1,180 | 0,490 | 0,420 | 0,340
1944 | 1,320 | 0,980 | 0,980 | 2,520 | 2,740 | 6,360 | 1,970 | 1,770 | 0,900 | 0,710 | 0,370 | 1,440
1945 | 3,210 | 2,500 | 1,650 | €,700 | 5,600 | 3,260 | 2,000 | 1,870 | 1,480 | 1,300 | 0,680 | 1,360
1946 | 0,950 | 1,800 | 1,000 | 1,560 | 3,350 | 1,240 | 0,540 | 0,640 | 0,570 | 0,450 | 0,420 | 0,420
1947 | 0,960 | 0,750 | 0,450 | 0,770 | 3,920 | 2,260 | 0,530 | 0,800 | 0,490 | 0,370 | 0,490 | 0,360
1948 | 1,150 | 1,540 | 4,460 | 2,390 | 1,760 | 1,930 | 0,570 | 3,130 | 2,750 | 0,740 | 0,510 | 0,670
1949 | 0,710 | 0,590 | 1,190 | 0,960 | 0,510 | 2,990 | 1,090 | 0,590 | 1,730 | 1,780 | 0,660 | 0,430
1950.1 1,210 | 2,390 | 1,310 | 3,530 | 2,390 | 2,170 | 0,760 | 0,440 | 0,380 | 0,810 | 0,460 | 0,780
1951 | 1,920 | 4,710 | 1,010 | 3,610 | 3,670 | 1,960 | 3,100 | 1,050 | 0,620 | 0,880 | 1,140 | 0,870
1952 | 0,560 | 1,160 | 1,340 | 1,350 | 2,360 | 6,640 | 1,810 | 1,070 | 0,420 | 0,370 | 0,770 | 3,810
1953 | 4,970 | 4,450 | 3,900 | 2,370 | 3,720 | 2,110 | 0,930 | 3,040 | 1,050 | 1,600 | 0,640 | 0,610
1954 | 0,970 | 0,430 | 0,830 | 0,060 | 3,340 | 2,560 | 0,210 | 0,430 | 0,270 | 0,440 | 0,670 | 0,590
1955 | 0,560 | 0,630 | 3,490 | 4,620 | 4,590 | 2,390 | 1,490 | 1,170 | 1,900 | 1,050 | 0,490 | 0,750
1956 | 0,590 | 2,540 | 2,400 | 1,020 | 2,600 | 4,420 | 0,900 | 0,540 | 0,750 | 0,520 | 0,420 | 0,460
1957 | 0,530 | 1,770 | 0,930 | 5,990 | 2,830 | 1,810 | 3,770 | 1,380 | 0,540 | 0,400 | 0,420 | 0,330
1958 | 0,370 | 3,310 | 0,510 | 4,610 | 3,300 | 4,070 | 1,390 | 0,640 | 1,180 | 0,730 | 1,310 | 2,300
1959 | 1,760 | 3,170 | 1,710 | 1,580 | 2,300 | 2,620 | 1,260 | 1,000 | 0,680 | 0,570 | 0,270 | 0,190
1960 | 0,280 | 1,030 [ 1,380 | 1,680 | 1,940 | 1,060 | 1,040 | 1,180 | 2,420 | 0,880 | 0,670 | 1,310
1961 | 1,820 | 1,980 | 1,170 | 0,690 | 1,550 | 0,830 | 0,440 | 0,570 | 0,200 | 0,100 | 0,070 | 0,050
1962 | 0,090 | 0,120 | 0,550 | 0,240 | 2,670 | 5,130 | 1,490 | 1,790 | 0,600 | 0,360 | 0,100 | 0,090
1963 | 0,960 | 0,420 | 0,820 | 0,050 | 3,330 | 2,550 | 0,800 | 0,420 | 0,270 | 0,430 | 0,660 | 0,570
1964 | 0,600 | 0420 | 0,320 | 0,370 | 4,080 | 5,200 | 1,280 | 0,400 | 0,350 | 0,420 | 0,420 | 0,820
1965 | 1,770 | 2,650 | 0,780 | 0,890 | 5,020 | 2,580 | 2,300 | 3270 | 1,870 | 1,870 | 0,970 | 0,440

For1-5,7,8seeTabllla, 9 see Tab. V.

limitujucim faktorom rozvoja spoloc¢nosti. Jednou z ciest rieSenia tohoto problému je
akumulacia vody v nadrZiach, ktorych navrh by vychadzal zo spol'ahlivo uréenych
vstupnych udajov. Je to spolocny problém vodohospoddrov, pol’'nohospoddrov a
lesnikov. Uspiet mozno len spoloénym postupom pri komplexnom zvazovani vsetkych
zaujmov vo vztahu k danym moZnostiam konkrétneho tzemia. Priprava i realizacia
vodohospodarskych diel preto nesmie byt len 1ilohou vodohospodirov samych.
Musime prekonat’ bariéru tzkeho odborného nahl'adu na riesenu problematiku a viest
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VIIL. Zavislost' objemu nadrZe (V) a koeficientu variacie priememych mesaénych prietokov ( Cvom ) nadrze
Starina - The dependence of reservoir volume (V) and the coefficient of the variation of average
monthly flows ( Cvm) of the Starina water reservoir

Poradové| Odber Objem nadrZe pri Cvom [mil.m’]’ Parametre priamky” | Koeficient
éislo' [Ls l]2 k=0,6 0,7 0,8 0,9 . 1,0 korelicie®
Cvom=0,52| 0607 | 0693 | 0780 | 0867 a b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 800 1,2 2,9 4.6 6.8 90 | 22,493 | -10,696 | 0,997
2 900 2,2 40 6,1 8,0 1,1 | 25146 | -11,156 | 0,994
3 1000 38 59 8.2 1,1 152 | 32,300 | -13557 | 0,990
4 1100 54 8.1 109 15,0 21,6 | 45340 | -19.239 | 0979
5 1200 7.1 10,7 15,0 22,1 32,6 | 71,992 | -32419 | 0975
6 1300 11,7 19.0 272 363 472 | 101,853 | -42,345 | 0,997
7 1400 25,6 33,1 41,6 50,8 60,6 | 101,157 | -27,802 | 0,998
8 1500 399 475 55,9 65.0 75,1 | 101,389 | -13,623 | 0,998
9 1600 57,3 68,0 778 | 88,00 | 985 |118,110] -3,977 0,999

For 1 - 5 see Tab IV.

dialdég so vsetkymi, ktori maji dprimni  snahu o komplexné riesenie nastolenych
vodohospodarskych problémov. I ked’ predloZena préca obsahuje viacero nezodpove-
danych otazok, bola vedenad prave snahou naznadit smer dalSieho postupu hydro-
logického vyskumu, ktory by mal velmi prakticky vodohospodirsky dopad s
nezanedbatel’nymi ekonomickymi désledkami i ekologickymi dopadmi.
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- Forestry, 38, 1992 (1): 63-77.

The possibilities of the regulation of relations and linkage of elements in a basin by help of biotechnical
measures, leading to the functional provision of waterworks, are not sufficiently considered and utilized in
the projects of water reservoirs. The aim of the work is to contribute to the study of effects of forest
percentage in a basin, as significant type of biotechnical measures, on the main parameters of water reservoirs,
first of all on the size of accumulation space. For the conditions of Slovakia we derived the following
relation by means of statistical evaluations of hydrogeological data in relation to the forest percentage of
the basm Cvg f1 (g.L) (where Cvg is the coefficient of flow variation; g is the average specific runoff
(Ls’ Lkm’ ), L is forest percentage of the basin %). Basins with a higher forest percentage have the runoff
more  balanced, i.e. the lower coefficient of flow variation. On the basis of the method of repeated
determination of reservoir volume from the basic series of flows and from those derived - transformed from it
with various coefficient of flow variation the following relation was determined: V= f2 (Cvg) where V is the
reservoir volume (mill m’ ); Cwo is the coefficient of flow variation. This general relation was verified on the
examples of water reservoirs the Klenovec, Malinec and Starina. Dependence of reservoir volume on the
forest percentage of basin could be derived by means of the substitution of obtained dependences. This
dependence means accordingly that the forest percentage, as a significant element which has an effect of the
water balance by its regulating and balancing function, has in the final consequence also effect on the size of
required reservoir volume. The aim of the contribution is not to resolute the given problem, but rather to
participate in the mutual efforts of the workers from agriculture, water and forest management in the complex
evaluation of human activities in the basins of water reservoirs projected or already constructed.

water reservoirs; biotechnical measures; forest percentage of basin; variability of runoff
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EXPERTNI SYSTEMY NA PODPORU ROZHODOVANI MAJi UPLATNENI
I V LESNIM HOSPODARSTVI

M. Novotny, K. Vosatka

NOVOTNY, M. - VOSATKA, K. (Vyzkumny stav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovisté -
Stmady): Expertni systémy na podporu rozhodovdni maji uplaténi iv lesnim hospoddrstvi. Lesnictvi-
Foresty, 38, 1992 (1) : 79-89.

Vivodu ¢lanku je konstatovano, Ze do soucasné doby byla automatizace rozhodovacich procesi v
¢s. lesnim hospodafstvi zaméfena vyhradné na problémy dobfe strukturované. Tyto problémy jsou viak
v praktické fidici cinnosti naprosto v mensSiné. Zde naopak prevladaji problémy 3patné
strukturované, pro jejichz feSeni se znamé a dobfe automatizovatelné metody operaéniho vyzkumu
obvykle nehodi. Jednou z cest, ktera tuto, pro dalsi rozvoj automatizace fidiciho procesu v lesnim
hospodarstvi nepriznivou situaci feSi, jsou tzv. systémy na podporu rozhodovani. Vyznaénou
vlastnosti téchto systémi je velka flexibilita, kterd umozriuje jejich pfizpisobovani se subjektivnim
pozadavkim uZivateli. Soucasti systémi na podporu rozhodovéni jsou také expertni systémy.
Expertni systémy predstavuji v podstaté systémy, které pomoci soustavy ucelové FeSenych
automatizovanych procedur odvozuji z baze znalosti expertniho systému nové znalosti, davajici
uzivateli odpovéd® na jeho dotazy. Jde tedy o zcela novy progresivni metodicky pristup k FeSeni
rozhodovacich situaci, ktery plné napodobuje jednéni ¢lovéka - experta. Obecné schéma expertniho
systému je v ¢lanku znazoméno na obr. 1. V dalSim textu ¢lanku je popsan jeden z prvnich expertnich
systémi v &s. lesnim hospodafstvi, zkonstruovany autory, ktery odhaduje pravdépodobné splnéni
hospodarského vysledku, tj. vytvoreni zisku nebo vznik ztraty u podniki statnich lesi. Na obr. 2 je
uvedeno schéma tvorby hospodafského vysledku podniku, na obr. 3 kombinace podminek, za nichz je
hospodaisky vysledek bud® splnén nebo nesplnén a nebo zlepSen proti predpokladim a na obr. 4
schéma vlastni tvorby hospodafského vysledku. PouZité symboly na obr. 4 jsou stejné jako symboly
na obr. 2. Schéma z obr. 4 se stalo podkladem pro tvorbu vlastniho inferenéniho mechanismu
expertniho systému. Price s navrZzenym expertnim systémem probiha takto: uZivatel odpovida na
otazky tykajici se momentalniho plnéni jednotlivych slozek predpokladaného hospodaiského
vysledku. Tyto otazky mu postupné klade expertni systém. Na zikladé odpovédi, které expertni
systém obdrzi, propocita odhad pravdépodobného splnéni predpokladaného hospodaiského vysledku
na konci zvoleného obdobi. Na kladené otazky musi uzivatel odpovédét éislici < -5, +5> . Odpovéd’
(-5) znamena, Ze slozka hospodaiského vysledku je proti predpokladim hluboce neplnéna a odpovéd’
(+5), Ze je naopak proti nim vysoce prekracovana. JestliZze uzivatel na otazku nezna odpovéd’, pouzije
nuly. Systém je naprogramovan v jazyce TOPS (Typové Orientovany Produkéni Systém) s pouZitim
nekterych funkei a procedur v jazyce PASCAL. Produkéni jazyk TOPS byl vyvinut ve Vyzkumném
ustavu matematickych stroji v Praze pro stiedni a osobni poéitace. Expertni systém sam je systémem
diagnostickym a jeho pracovni algoritmus je zaloZen na apriomich a podminénych pravdépodobnostech
bayesovského typu. Pro vétsi pohodli uZivateli byla sestavena tab. I, kterda umoZiiuje, aby k urceni
éislice v mezich < -5,+5> vyuZili pnibéZné procentické plnéni predpokladi jednotlivych slozek
hospodaiského vysledku. Funkénost expertniho systému byla ovérena v Sesti pfipadech s celkem dobrym
vysledkem, jak vyplyva z Gdaju tab. IL.

expertni systémy; lesni hospodafstvi ; automatizované procedury

V dosavadnim stupni automatizace rozhodovacich procesti v lesnim hospodafstvi
CSFR se setkivame s jeji aplikaci téméf vyhradné u dobfe strukturovanych tloh
fesitelnych pomoci metod operaéniho vyzkumu. Dobfe strukturované tlohy jsou
charakterizovany nasledujicimi pfedpoklady ( N ov ot ny , 1988 ) : existuje
znalost vSech relevantnich proménnych; relevantni proménné jsou prevazné numerické
povahy; ulohu lze popsat pomoci matematického aparatu; cile tlohy Ize dobfe definovat
pomoci kvantifikovatelné ucelové funkee; existuji vhodné algoritmy, které umoziuji
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feseni ulohy v ¢iselné podobé; feseni problému je jednorazové, prevazné necyklické a
bez zpétnych vazeb.

Uvedené charakteristiky piedstavuji ve svém souhrnu silné omezujici predpoklady.
Metodické pristupy, které se pro feseni dobfe strukturovanych iloh pouzivaji, jsou
proto uspésné aplikovatelné jen u pomémé malého poctu rozhodovacich situaci. Z nasich
dosavadnich zkuSenosti, které jsme ziskali ve VﬁLHM, miiZeme potvrdit, Ze jsme
obdrzeli veelku pfijatelné vysledky pri jejich pouziti jen u dopravnich tloh a pfi feSeni
alokac':nich a prifazovacich problémﬁ
védomim jejich neadekvatnosti, a tedy i opatrné interpretace vysledki.

Dalsi nevyhodou téchto metod je i skutecnost, Ze rozhodovatelé mohou vstoupit
do rozhodovaciho procesu az v interpretacni a implementacni fazi. V pritbéhu vypocti
nemohou vstoupit proto, Ze algoritmus feseni téchto uloh to neumoziiuje.

Z této struéné charakteristiky vyplyva, Ze automatizované zpracovani modeld
operacniho vyzkumu tak, jak se s nim zatim v lesnim hospodafstvi setkavame, se v
praxi prili§ nerozsirilo a zlistdva stale vice méné jen zileZitosti spiSe vyjimecnou nez
béZnou. Hlavnim divodem pro tento stav je to, Ze v fidici praxi jsou objektem
rozhodovani predevsim tzv. Spatné strukturované, tj. Spatné algoritmizovatelné problémy.

Spatné strukturované problémy lze charakterizovat takto N o v o tny, 1988):
ulohu neni moZné popsat matematickym aparatem; soubor proménnych nutnych k
formulaci rozhodovaci situace neni tplny; pocet proménnych je velky, fada z nich ma
nahodny charakter a v ¢ase se méni; vazby mezi prvky jsou slozité a rovnéz proménlivé;
cile ulohy nelze vyjadrit kvantifikovatelnou ucéelovou funkci; neexistuji vhodné
formalizované vypocetni postupy, které by vidy umoznily feSeni ulohy v ciselné
podobé; tlohu nelze fesit jednorazovym rozhodovacim aktem; feSeni ulohy se vétsinou
Ucastni vétsi pocet lidi riznych profesi a rizného postaveni v hierarchii fizeni, které
mohou mit rizné, ¢asto protichtidné zajmy a z toho vyplyvajici i rizné nazory na feSeni.

Specifikem feSeni Spatné strukturovanych tloh je, kromé obtizné algoritmizova-
telnosti i to, Ze se tato feSeni neopiraji pouze o béZné informace, ale také o znalosti
subjektu fizeni. Do znalosti subjektu Fizeni se pfi tom zahrnuji, kromé bézné chapanych
informaci, i jeho osobni védomosti a zkusenosti.

Jednim z pristupl feseni Spatné strukturovanych uloh, ktery se zacal teoreticky
rozvijet v poloviné 80. let, se staly tzv. systémy na podporu rozhodovani. O tomto
novém progresivnim sméru v automatizaci existuje jiZ bohata literatura. Napi. Hroud a
(1984), Bartos (1986),Fotr (1988) a dalsi. Pomérné zevrubné je o nich pOJednano
ve studii VUSEI AR Bratislava (1985) av publikaci Chvalovsky (1987)

Vyznaénou vlastnosti systémii na podporu rozhodovani je jejich otevieny
charakter a zna¢ny stupei proménlivosti podle skuteénych subjektivnich potieb a
pozadavkili uZivateli. Soucasti systémi na podporu rozhodovani jsou také expertni
systémy.

Expertni systémy predstavuji v podstaté automatizované zpracovani znalosti a
jsou prvnim krokem na cesté k umélé inteligenci. C hv alo v s ky (1987)
charakterizuje automatizované zpracovani znalosti jako proces prevadéni znalosti, které

i Algoritmem pii tom rozumime presny a jednoznaény pfedpis pro vykonani urcité soustavy operaci
(stanoveno je i pofadi) k feseni uloh daného typu. Algoritmus musi byt determinovany, rezultativni a
hromadny.

76 1992 - FORESTRY - LESNICTVI



1. Architektura expertniho systému - The

W |
architecture of expert system actual worldl_ Rediny svEt

knowledge base’, the acquisition of findings”, -

cxpcn“, data base’, inferential mechanism®, Baze = Baze
explanatory mecha.nism7, contact with users, nalost’ ida Jﬁ
use )

Inferen¥ni
mechanismus

Liskavani” Vysvétlovaci 7 dtyk ,

poznatkl mechanismus sulivalelem

1 1

Exper}“ Viivatel

jsou az dosud doménou c¢lovéka jako fidiciho subjektu, do poéitaéem zpracovatelné
formy. Tyto procesy se v literatufe nazyvaji KNOWLEDGE ENGINERING neboli
znalostni technologie.

Obsahem znalostni technologie jsou tfi zakladni ukoly:

- ziskavani znalosti,

- zakladani znalosti v pocitacovém prostredi,

- vyuzivani znalosti zaloZenych s pomoci poéitace k feSeni vymezeného okruhu
problémi, s nimiZ znalosti souviseji.

Mezi zdroje znalosti patfi: smérnice, predpisy a jim na roven postavena
ustanoveni, dale odborné texty, prirucky, skripta, ucebni texty, opera¢ni manualy,
postupy feseni riznych ulch, atd. a konec¢né i znalosti a zkusSenosti, jimiZ disponuji
odbornici z riznych obort lidské éinnosti (experti).

Produktem automatizovaného zpracovani znalosti jsou tzv. znalostni systémy.
Vétsina znalostnich systémi je realizovana jako konzultaéni systémy. Tém systémim,
jejichZ baze znalosti je natolik kvalitni, Ze mohou nahradit experta z dané oblasti, se
rika expertni systémy (Novotny etal, 1989).

Expertni systémy jsou tedy systémy zaloZené na automatizované manipu-
laci s organizovanymi a usporadanymi znalostmi o vybranych oblastech lidské ¢innosti,
provazené rozhodovanim. Koncepéné jde o napodobeni jednani ¢lovéka-experta v dané
oblasti zpisobem béznym napf. v konzultaéné poradenské ¢innosti. Takto je mozZné
podpoiit a zejména usnadnit a objektivizovat rozhodovani pracovniki, jejichzZ troven
odbornych znalosti je niZsi neZ uroven stejnych znalosti u specialisti-experti a
nebo u nichZ objem ridicich aktivit pfesahuje jejich kapacitni moZnosti. Zv1asté tento
druhy pripad povazujeme v lesnim hospodarstvi za velmi aktualni.

Obecné schéma expertniho systému uvadime naobr. 1 Novotny, 1990).

Baze znalosti expertniho systému je obvykle tvofena souhrnem poznatki
dvojiho druhu, a to:

2/

Chvalovsky upozomuje, Ze pro pojem “systémy na podporu rozhodovani” neexistuje zatim
vycerpavajici definice. Sam uvadi, Ze jde o takové feSeni uloh, pii kterém maji uZivatelé pfimy
pristup k rozhodovacim modelim a k udajim v  datové zakladné.
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- faktografii, tj. znalostmi, Wdajia charakteristikami o vymezeném objektu,

- pravidly, jak lze na zakladé této faktografie fesit vybrany okruh problémi, spadaji-
cich do oblasti zijmu daného expertniho systému.

Inferenéni mechanismus predstavuje slozku expertniho systému pro manipulaci s daty.
Jde v podstaté o soustavu tcelové feSenych automatizovanych procedur, pomoci
kterych se odvozuji nové znalosti ze znalosti jiz v pocitaéi uloZenych.

Vysvétlovaci mechanismus informuje uZivatele o postupu, jakym dosSel expertni
systém ke svym zavértim.

Prvni expertni systémy vznikly v oblasti lékaiské a technické diagnostiky.
Avsak v posledni dob€ expertni systémy tyto své tradicni oblasti opoustéji a rozsifuji
se do mnoha dalSich obort lidské Cinnosti. Mezi takové nové obory, ve kterych se v
posledni dobé intenzivné rozvijeji, patfi i ekonomické fizeni. Struény, ale vystizny
prehled o jejich vyuZivani v tomto sméru podava ve svém sdéleni Fotr (1989).

O jednu z prvnich aplikaci expertnich systémii v lesnim hospodafstvi v Ceské
republice jsme se pokusili v ramci ovéfovani novych technologickych postupi v
automatizaci i ve VULHM v roce 1988 (Novotn y etal., 1989) ~. ZkuSenosti, které
jsme ziskali, jsme vyuzili pro konstrukci diagnostického expertniho systému pro odhad
pravdépodobnosti splnéni planu hospodarského vysledku podniku statnich lesi.

Pro konstrukei inferencni sité tohoto systému bylo tieba nejprve sestavit schéma
tvorby hospodarského vysledku podniku a identifikovat cinitele, které mohou jeho
jednotlivé slozky (komponenty) pripadné ovlivnit.  Zakladni schéma sloZek
hospodafského vysledku jsme prevzali z formulafe Naklady Les (MLVH CSR) 1-01 a
uvadime je na obr. 2. Na principu aplikace navrZeného expertniho systému se nic
nezmeni i kdyZ schéma tvorby hospodafského vysledku bude ponékud jiné.

Komponenty vlastni tvorby hospodarského vysledku jsou na obrazku uvedeny ve
dvou dekompoziénich irovnich. Prvni dekompoziéni uroven je sloZena z agregace
prvki druhé dekompoziéni tirovné. Kazdy prvek druhé dekompozi¢ni irovné miiZe byt
pak ovlivnén fadou dalsich faktori. Napi. u pfimych nakladi to jsou: struktura vyrobni
¢innosti, technologické postupy, objem vyrobni ¢innosti, klimatické podminky, ceny
materialu a sluzeb, odchylky od sezonni spotfeby materialu, popf. dalsi faktory.
Primémou realizacni cenu ovliviiuji: skladba odbératell, podminky uzaviranych
hospodaiskych smluv, ceny vyrobki, struktura sortimenti, skladba dfevin, struktura
trzbonosnych ¢innosti atd.

Matice na obr. 3 vyjadfuje vzajemnou kombinaci agregovanych nakladovych a
prijmovych komponent (sloZek) uvedenych na obr. 2.

Napi., jestlize velikost uspory nakladové slozky proti pfedpokladim se rovna
velikosti neplnéni piijmové slozky proti predpokladiim, tj. plati rovnost :

1A =2A

pak piedpokladany hospodafsky vysledek je splnén. Tedy nastane jev B (viz policko s
indexy 1A.2A).

Jestlize sniZeni nakladové slozky, tj. uspora nakladi je mensi neZ neplnéni
prijmové slozky, tj. plati nerovnost:

3 Jednalo se 0 moZnost expertniho posouzeni splnitelnosti planu odvozu dfivi na urovni podniku.
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1A <2A
pak je hospodaisky vysledek nesplnén, tj. nastane jev A. Nerovnost:

1A >2A

znaci, Ze uspory nakladi jsou proti predpokladiim vétsi nez neplnéni prijmové slozky.
V tomto pripadé€ je hospodarsky vysledek proti predpokladiim prekrocen, tj. nastane jev
C.

Policko sindexy 1 A, 2 B znamena, Ze doslo ke sniZeni nikladové slozky a ke
splnéni prijmové slozky, coz vede k prekroceni predpoklidané irovné hospodarského
vysledku, takZe nastane opét jev C obdobné jako v predchazejicim pripadé. Dalsi
kombinace nakladovych a prijmovych komponent Ize odvodit z matice.

Ze schématu na obr. 1 vyplyva, Ze hospodarsky vysledek vznika slu¢ovanim
nakladovych a piijmovych poloZek s riznou kombinaci jejich plnéni ve vztahu k
predpokladiim (planu). Tato skutecnost je vyjadfena graficky na obr. 4. Pouzité symboly
jsou stejné jako na obr. 2.

Schéma z obr. 4 jsme pouZili jako podklad pro tvorbu inferenéniho mechanis-
mu expertniho systému pro posuzovani pravdépodobného vyvoje hospodaiského
vysledku podniki statnich lesd.

Z predchazejici charakteristiky problému vyplyva, ze jde o expertni systém
diagnostického typu, ktery na zakladé odpovédi uZivatele propocita odhad pravdé-
podobnosti splnéni pfedpokladaného hospodarského vysledku podniku.

Prace s navrZenym expertnim systémem probiha takto: uZivatel odpovida na otazky,
které se tykaji momentalniho plnéni jednotlivych slozek predpokladaného hospodar-
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4. Schéma kombinaci nakladovych a pfijmovych slozek pii tvorbé hospodarskeho vysledku - The diagram
of the combinations of expenditure and income components during the formation of economic result
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L. Koeficienty pro pfevod pinéni plinu sloZek hospodaiského vysledku podniki v % na stupnici
pravdépodobnosti < -5,+5> - Coefficients for the transfer of the fulfilment of the plan of economic
results components in % on the probability scale < -5, +5 >

Slozka (komponenta) hospodaiského V}"sledlcul Mnoistvi % rovnajici se Jednomu bodu
Cislo |Nazev'® stupnice pravdépodobnosu
podle
obr.2"’

11 |Uplné viastni naklady’ 0,75

111 |Pfimé vlastni naklady* 2,0

112 |ReZijni niklady® 1,5

12 |Naklady na predani® 2,5

121 |Podil druhotného odvozu’ 1,0

122 |Objem dodavek® 1,5

123 |Skladba odbérateli - tuzemsko export® 333

21 Trzby a vynosy'’ 0,5
211 |Priméma realizadni cena'' 1,0
212 |Objem realizovanych vyrobki'2 05

22 |Aktivace materialu ¥ : 9.0

23 |Dotace z kalamitniho fondu'* 35,0

24 Dotace z fondu ochrany a rozvoje lesa® 5,0

%) Pnpadna pravdépodobnost pinéni slozek 221 a 222 (viz. obr. 2) se musi odhadnout pravdépodobnostnimi
body pnmo

component of economic mult percentage egual to one point on the probabihty scale?, full prime costs direct
prime costs’, overhead costs’, transfer costs®, secondary haulage ratio’, delivery volumes pattern of buyels -
domestic market, expon9 revenues and retumsw, average realization pncell volume of realized products
acuvaung of material'>, allocation from disaster fund'®, allocation from forest protection and developmcnt
fun v.he prospective probability of the fulﬁlmenl of the components 221 and 222 (see Fig. 2.), must be
esumated directly by means of probability pomts 6 number according to Fig. 27 term'®

ského vysledku (schéma obr. 2). Systém na zikladé odpovédi uZivatele odhadne v roli
experta, jak se plnéni ¢i neplnéni téchto sloZek promitne do pravdépodobného splnéni
predpokladaného hospodarského vysledku podniku na konci zvoleného obdobi.

Systém je naprogramovan v produkénim jazyce TOPS s pouZitim nékterych funkei
a procedur v jazyce PASCAL. Produkéni jazyk TOPS byl vyvinut ve Vyzkumném
Ustavu matematickych stroji Praha pro stfedni a osobni pocitace. Strucny popis
expertniho systému uvadime v zavéru ¢lanku.

Na otizky kladené expertnim systémem musi uZivatel odpovédét ¢islici v rozmezi

< -5,+5>.Odpovéd’ (-5) znamena, ze komponenta hospodarského vysledku neni urcité

plnéna v souladu s predpoklady, odpovéd’ (+5), Ze tyto predpoklady jsou vysoce
prekracdovany 4 Jestlize uZivatel neumi a nebo se neodvazuje odhadnout miru plnéni
predpokladli, pouzije ve své odpovédi nulu. Pokud je komponenta plnéna pravé v
souladu s predpoklady, uZivatel pouzije k odpovédi nulu s teckou. Cislice mezi <-5, +5>
vyjadiuji odhad miry nejistoty.

Pfi konzultaci o praktickych problémech s vyuZitim popisovaného expertniho
systému, uZivatel projevil pfani vyuZit pro odhad pravdépodobnosti plnéni

4 Rozumi se prekracovani v % - viz dalsi text
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predpokladi u jednotlivych sloZzek hospodarského vysledku plnéni téchto piedpokladi
v procentech béhem roku. ProtoZe jednotlivé slozky se podili na hospodaiském
vysledku velmi rozdilné, napf. trzby a vynosy ve vztahu k aktivaci materidlu v
poméru priblizn€ (98,5 : 1,5), uskutecnili jsme rozbor vztahii procentického kolisani
plnéni planu jednotlivych komponent ke zvolené stupnici pravdépodobnosti oddélené.
Na zakladé tohoto rozboru jsme sestavili tabulku umoznujici pfevod procentického
a pravdépodobnostniho plnéni plinu. Udaje v tab. I plati pro procento plnéni
planovanych predpokladi vypocitanych ze vztahu: procento plnéni minus 100.

Pro zodpovézeni jednotlivych otazek expertni systém odhadne, jak jsme jiz uvedli, s
jakou pravdépodobnosti bude hospodarsky vysledek splnén.

Pro prepocet pravdépodobnosti splnéni hospodarského vysledku vyjadreného
bodovou stupnici <-5, +5 > na jeho splnéni vyjadfené v procentech, jsme z empirickych
udaji urcili, Ze +*1 bod se rovna prekroceni nebo naopak nesplnéni hospodarského
vysledkuo *1,5 % proti ptivodnim predpokladim. 5l

Navrzené empiricky zjiSténé pfevodni hodnoty pravdépodobnostnich bodii na
procenta jsme ovérili na Sesti pripadech ze skutecnosti a dostali vysledky, které uvadime
v tab. II.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o signalni informaci, lze povaZovat vysledek
ovérovani za uspokojivy. :

Zavérem ¢lanku miiZzeme tedy konstatovat, Ze nas experiment s aplikaci expertniho
systému na odhad splnéni predpokladaného hospodarského vysledku na tirovni podniku
SL byl uspésny a dokazal tGcelnost dalsiho rozvijeni tohoto nového progresivniho
pristupu k automatizaci fizeni i v lesnim hospodarstvi. Z hlediska uZivatele jde o
pomémé jednoduchy dialog s poéitacem, na jehoz konci je konkrétni odpoved’. Systém
dovoluje pripadné ovéfovat riizné \ivahy a predpoklady typu ... “co by se stalo s
hospodarskym vysledkem, kdyby se ta ¢i ona slozka splnila tak ¢i onak ... ", apod.

Pracovni algoritmus expertniho systému je ovSem sloZity a narocny na logiku a
spravné uréeni apriornich a podminénych pravdépodobnosti jednotlivych jevi. Strucné
jej lze charakterizovat takto:

BAZE ZNALOSTI

Baze znalosti (BZ) navrZzeného expertniho systému se sklada z uzli, pravidel a
kontextovych vazeb. Uzel reprezentuje vyrok urcitych vlastnosti, pravidlo a kontextova
vazba respektuji vztahy mezi vyroky. Zakladni atributy BZ lze strupné charakterizovat
takto:

Uzel:

text vyroku

pravdépodobnost vyroku (apriomi je dana expertem, aktudlni je vycislena béhem
konzultace)

typ uzlu - rozliSuje se :

o Prepocet se vykona pomoci vztahu: S = 100 + PPB.1,5

S .. odhad plnéni pivodnich pfedpokladii hospodaiského vysledkuv % .
PPB .. odhad pravdépodobnosti splnéni piivodnich predpokladi hospodaiského vysledku v bodech,
stanovenych ES
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I Vysledek ovérovani expertniho systému [ES] - The result of the verification of expert system [ES]

Plnéni hospodarského vysledku' [%]”
Skuteénost? Odhad ES®
+2 +2
+3 +4
+3 +2
+1 0
+2 +2
+3 +2

® plnéni v % minus 100, zaokrouhlovano® - fulfilment in % minus 100, rounded off*
fulfilment of economic result', actualily2, estimation of expert system

bayesovsky nebo logicky (AND, OR, NOT)
zda jde o uzel cilovy,
zda jde o uzel dotazovatelny (je poloZen uZivateli jako dotaz "Do
jaké miry ....")
Pravidla:
Pravidla reprezentuji vztah: "JestliZe plati tvrzeni E, potom plati hypotéza H s pravdé-
podobnosti P, v opacném piipadé plati hypotéza H s pravdépodobnosti P2

Kontextova vazba:
Kontextova vazba (kontext) reprezentuje vztah: uzel Uy lze vysetfovat jen tehdy, je-li
hodnota aktualni pravdépodobnosti uzlu Uz v intervalu <P;,P2 >

Inference:

Inferen¢ni mechanismus je naprogramovan pravidly TOPSu.
Podle aktualni situace se stridaji jednotlivé akce programu:

Vybér aktualniho cile; vybrany uzel se oznaéi jako SUBGOAL.

Otevreni a uzavreni kontextu.

Zpétné usazovani pro naposledy vybrany SUBGOAL.

Dopredné Sifeni informace.

Direktivy uzivatele:

Uzivatel ma moZnost zasahnout do béhu programu pomoci specialnich Zadosti,
tzv. direktiv. Direktivu miiZe zadat namisto odpovédi na poloZeny dotaz nebo po
vypsani vysledki. Jde o nasledujici pokyny pocitaci: ZOBRAZ UZEL, ZOBRAZ
VYSLEDEK, VYSVETLI PROC SE PTAS, DOBROVOLNA INFORMACE?
POKRACUJ V KONSULTACI, UKONCI KONSULTACI. Posledni direktivou se
ukonéi béh programu.

ZAVER
V ¢lanku je struéné rozvedena charakteristika dobre a Spatné strukturovanych tloh

v procesu rozhodovani. Je zdiraznén vyznam metodickych pristupii k feSeni Spatné
strukturovanych tloh, které v konkrétni fidici praxi pfevladaji. Jako pfiklad feSeni

LESNICTVi - FORESTRY - 1992 83



takovych iloh je popsin expertni systém pro odhad pravdépodobného splnéni
hospodiiského vysledku podniku stitnich les. Navreny expertni systém umi
odhadnout pravdépodobné splnéni hospodarského vysledku podniku na zakladé
odpovédi na dotazy, které uZivateli klade. Otazky zaéinaji "Do jaké miry je plnén
...." a nasleduje konkrétni komponenta hospodaiského vysledku ze schématu na obr. 2.
Z empirickych vysledkii ovéfovani expertniho systému byla sestavena  prevodni
tabulka, kterd umoziuje vyjadfeni pravdépodobnostnich odhadi plnéni jednotlivych
komponent hospodaiského vysledku v %, na néz jsou uzivatelé zvykli.
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Doslo 29. 10. 1990

NOVOTNY, M. - VOSATKA, K. (Research Institute of Forestry and Game Management,
Jilovisté-Strnady): Expert systems for the support of decision-making processes work also in forestry.
Lesnictvi - Foresty, 38, 1992 (1) : 79-89.

At the beginning the authors state that the automation of decision-making processes in the Czechoslovak
forestry has been exclusively aimed at well structured problems up to the present. Such problems are in
practical management activities in minority however. On the contrary, improperly structured problems prevail.
Known and well automated methods of operation research usually do not suit to their solution. One of the
methods answering to this situation, so unfavourable for the further development of the automation of
managerial process in forestry, are so-called systems for the support of decision-making processes. Large
flexibility which enables the systems to adapt to subjective claims of users is their substantial trait. Expert
systems are the part of the systems for the support of decision-making processes. Basically the expert
systems represent such systems which, by means of the system of purposefully soluted automated procedures,
derive new knowledge from the base of expert system knowledge giving the user answers to his/her questions.
This is hence an absolutely new progressive methodical approach to the solution of decision-making
situations fully resembling the behaviour of a man - expert. The general diagram of expert system is depicted in
the article in fig. 1. Further the treatise gives a description of one of the first expert systems in the
Czechoslovak forestry processed by the authors; the system estimates the probable fulfilment of the
economic result i.e. profit or loss of state forest enterprises. Fig. 2 gives the diagram of the formation of
economic result of an enterprise; fig. 3 gives the combination of terms on the basis of which the economic
result is either fulfilled or not fulfilled or even improved in comparison with the prerequisites; in fig. 4 the
diagram of the own formation of the economic result is stated. The symbols used in fig. 4 are the same as the
symbols in fig. 2. The diagram in fig. 4 became a basis for the formation of the inferential mechanism of the
expert system. The work with the proposed expert system is as follows: the user answers the questions
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regarding the actual fulfilment of the individual components of the presumed economic result. These
questions are gradually put to the user by the expert system. The expert system on the basis of the received
answers enables the estimation of the probable fulfiment of the presumed economic result at the selected
period. The questions must be answered by the user by the means of < -5, +5 > . The reply (-5) means that the
component of economic result is below the fulfilment level and the reply (+5) is on the contrary highly
exceeded in comparison with the prerequisites. If the user does not know the answer he/she uses zero. The
system is programmed in the language TOPS (Type-Oriented Production System) with the use of some
function and procedures in the PASCAL language. The TOPS production language has been developed
in the Research Institute of Mathematical Machines in Prague for medium-scale and personal computers.
The expert system alone is a diagnostical system and its working algorithm is based on the a priori and
conditioned probabilities of the Bayes type. For a greater comfort of users Tab. I was compiled, enabling the
users _to apply the current percentage fulfilment of the prerequisites in the different components of the
economic result in order to determine figures within the range of < -5, +5 >.The functionality of the expert
system was verified in six cases with generally good result as'it follows from the data of Tab. IL

expert systems; forestry automated procedures
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Doc. ing. Milan Novotny, CSc., RNDr. Iarel Vosatka, CSc., Vyzkumny ustav lesniho
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LESNICTVI - FORESTRY - 1992 85



Vyhodny leasing

stroju a zarizeni
AD nejen pro zacinajici

podnikatele

ADEKO, a.s. Vam nabizi

kapitalovou ucast v jinych podnikatelskych spoleénostech

spole¢né podnikani

poradenskou, konzultaéni, posudkovou, zprostied-
kovatclskou, obstaravatelskou a zastupitclskou ¢innost
investorskou a investiéni ¢innost

feseni odbytovych potizi vyrobcim a obchodnim
organizacim formou leasingového financovani

ADEKO, a.s.
Slezskd 7
120 56 PRAHA 2
Tel.: 258 342 FAX: 259 270

86 1992 - FORESTRY - LESNICTVi



VEGETATIVNE MNOZENIE HYBRIDA JEDLE (ABIES CONCOLOR x ABIES
GRANDIS) EXPLANTATOVYMI KULTURAMI

B. Vookova, A. Gajdosova

VOOKOVA, B. - GAIDOSOVA, A. (Ustav genetiky rastlin SAV, Nitra): Vegerativne mnoZenie
hybrida jedle (Abies concolor x Abies grandis) explantatovymi kultirami. Lesnictvi - Forestry, 38,
1992 (1): 87-92.

Uvadzaju sa predbeiné vysledky dosiahnuté aplikiciou techniky indukcie adventivnych pucikov na
embryach a kli¢nych listoch semenacikov pri mnoZeni hybrida jedle. Najlepsie vysledky sa dosiahli
pri kuluvacu klicnych listov 7-driovych semenacnkov na modifikovanom MS médiu s obsahom 5
mg. i 6-benzylaminopurinu (BAP) a 0,01 mgl naftyloctovej kyselmy (NAA). Indukované adventivne
puciky sa vyvijali do vyhonkov na médiu so spermidinom (14 mgl ) K zakoreneniu malého poctu
vyhonkov (3%) doslo pri ich kultivicii na médiu s obsahom | mg.I’ mdolylmaslovej kyseliny (IBA).

Abies concolor x Abies grandis, in vitro mnoZenie; cytokininy; auxiny; spermidin

Zastipenie povodnych drevin v lesnych porastoch neustile klesa. Podla literatiry
pri¢inou ubytku povodnych porastov je komplex spoluposobiacich ¢initelov, medz ktoré
patri narusenie ekologickych podmienok a chyby v lesnom hospodareni. Tento fakt si vymitil
ststredent pozornost’ lesnikov a $lachtiteTov. Moznosti zichrany sa okrem iného hl'adaji vo
vmitrodruhovej a medzidruhovej hybridizacii s cielom ziskat' hybridy, ktoré by boli odolné
vodi Skodlivym faktorom prostredia. K podobnym ciefom smeruji aj hybridizacéné prace pri
rode Abies (Greguss, 1988; Kormutak, 1987). Z niro¢nosti hybridizaénych prac
vyplyva potreba vypracovat techniky rozmnoZovanie zaujimavych hybridov.

Hybrid Abies concolor x Abies grandis dopestovany po umelom opeleni sa javi ako
perspektivny, vzhladom na jeho rastové parametre a prezivanie v lokalitich zataZenych
imisiami (Kormutak, 1985). V predchizajicich pricach sa testovali niektoré druhy jedle
pre moznost mikrorozmnoZovania (GajdoSova a Vookova, 1990). V tychto
experimentoch sa tieZ potvrdila jeho vitalita pri kultivacii embryi v podmienkach in vitro.

O mikrorozmnozovanie hybrida A. concolor x A. grandis sme sa pokusili technikou
indukcie adventivnych picikov na izolovanych embryach a na klicnych listoch sterilne
dopestovanych semenacikov.

MATERIAL A METODY

Ako primame explantaty sa pouZili embrya a kotyledony sterilnych semenacikov. Semena sa
povrchovo sterilizovali 70 % alkoholom (30 s), 0,1 % HgCl2 (10 min) a 3krat premyli sterilnou vodou. V
sterilnej vode sa ponechali 36 - 48 h pri teplote 4° C.

Embrya sa poloZili na médium v horizontilnej polohe, alebo sa ponarali do média kliénymi listami.
Sterilné semenaciky sa dopestovali v in virro podmienkach kultivaciou embryi na bezhorménovom
modifikovanom MS médiu (Vookova et al, 1989). Na indukéné médium sa vysidzali zvizky
kotyledonov s castou hypokytylu (2 mm). Testovali sa tieto zakladné média: uvedené modifikovane MS
médium, médium Lloyda a Mc Cowna (1981) a Schenk - Hildebrandtovo médium - SH (1972) v 1/4, 1/2 a
normalnej koncentracii. Indukéné média sa doplnili cytokininmi: 6-benzylaminopurin (BAP), zeatin (ZEA),
kinetin (KIN), alebo ich kombinaciou s auxinom: naftyloctova kyselina (NAA) ¢i spermidinom. Pre
povzbudenie rastu vyhonkov sa testovali média, doplnené auxinami: indolyloctova Kkyselina (IAA),
indolylmaslova kyselina (IBA), NAA a kyselina giberlinova (GA3). Tiez sa pridaval spermidin a aktivne uhlie.

Pre zakorefiovanie ziskanych vyhonkov sa skusalo kratkodobé (niekolko hodin), niekolkodnové ako i
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1. Adventivne puciky (Spicka) na kliénych listoch 2. Formovanie vyhonkov na kli¢nych listoch embryi
embrya - Adventitious buds (arrow) on embryo - Shoot forming on embryo cotyledons
cotyledons

2 - 4 tyzdriové ovplyvnenie auxinmi: IAA, IBA a NAA v koncentracii 0,5 - 100 mg.I"". !
Vsetky média obsahovali sacharozu (2 %) a agar KOBE (1 %). Kultiry sa pestovali pri 16 h
umelom osvetleni (3000 luxov) a teplote 25 + 3°C.

VYSLEDKY

INDUKCIA ADVENTIVNYCH PUCIKOV NA EMBRYACH

K formovaniu adventivnych picikov na embryach doslo iba pri ich kultivacii na
indukénych médiach, modifikovanom MS médiu a SH médiu vo vSetkych
testovanych koncentraciach. Pre ziskanie advetivnych vyhonkov sa vSak nejlepsie
uplatnilo modifikované MS médium. SH médium bolo pre indukciu vhodnejsie v
1/2 koncentracii, avsak rast vyhonkov bol lepsi na plnej koncentracii média.

Z pouzitych cytokininov bol najvhodnejsi BAP, vhodny bol i ZEA. Pre
dosmhnuuc raSenia vyhonkov bolo dolezité pridavat tieZ auxin NAA v koncentracii
0,01 mgl Pri kultivaciii embryi na médiach s nizkou koncentriciou BAP (1-3
mg.l ) sa puciky formovali na hypokotyle. Z nich vznikali hlavne ihlice a
ojedinete vyhonky. Tieto puciky sa ob]avovah po 20 droch kultivacie embryi. Pri
aplikacii vysSej koncentracie BAP (4-10 mg.I’ ly sa puciky tvorili na kliénych listoch
embrya po 5-6 tyZdnoch kultivacie. Pre dosiahnutie Zivotaschopnych vyhonkov bola
najvhodnejsm 17—21 dnova kultivacia embryi na modifikovanom MS médiu s obsahom 5
mg.l’ aOOlmgl NAA(obr 1,2,3).

K uréitym rozdielom vo vysledkoch dochadzalo v zavislosti na tom, ¢i embrya boli
poloZené na médiu, alebo ponorené do média klicnymi listami. Pri ponoreni embryi do
média sa Ciastocne zvysila indukcia (z 50,4 na 65,5 %) aj pocetnost rasticich vyhonkov.
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3. Rast adventivnych vyhonkov 2z embrya - 4. Kotyledony semenacika s indukovanymi
Adventitious shoots growing from the embryo picikami  (Spicka) - Seedling cotyledons with
) induced buds (arrow) :

INDUKCIA ADVENTIVNYCH PUCIKOV NA KLIGNYCH LISTOCH

Pouzitie klicnych listov semenacikov ako primarneho explantatu pre ziskanie
vyhonkov sa ukazalo ovela efektivnejSie, neZ pouZitie embryi. Pritom ako
limitujici faktor sa javil vek semenacikov. K najlepSej indukcii dochadzalo na
kliénych listoch zo 7-dfiovych semenacikov.

Z testovanych médii bolo opif nejvhodnejsie modifikované MS médium. K
indukcii dochadzalo tiez na SH médiu v kaZdej testovanej koncetracii, ale
vhodnejsia bola 1/2 koncentracia. Opat’ sa prejavila vhodnost’ kultivicie na médiach
s rastovymi latkami pocast 17-21 dni. DlhSie ovplyviiovanie cytokininom inhibovalo
predlZovaci rast vyhonkov. Puciky sa tvorili obyéajne len na tych kliénych listoch,
ktoré boli v styku s médiom. Najvyssia hodnota indukcie picikov (46,87 %) sa dosiahla

]

5. Vyvin a rast pucikov na klicnom liste
semenacika - Bud developing and bud growing on
seedling cotyledone
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6. Kultivacia oddelenych vyhonkov - Culturing of 7. Zakoreneny vyhonok A. concolor x A. grandis -
separated shoots Rooted shoot of A. concollor x A. grandis

pri vysadzani kllcnych listov 7-dnovych semenacikov na modifikovaném médium,
doplnené 5 mg.l” ' BAP a 0,01 mg. I'' NAA. Z pucikov, ktoré sa formovali, takmer 1/2
pokracovala v raste a tvorili sa vitalne vyhonky v pocte 1-8 na kli¢ny list (obr. 4, 5).

RAST A ZAKORENOVANIE VYHONKOV

Povzbudenie tvroby vyhonkov sa dosiahlo na modifikovanom MS médiu bez
rastovych latok, ale doplnené spermidinom (14 mg. l'l) (obr. 6). Nepozoroval sa
pozitivny vplyv aktivneho uhlia am ostatnych testovanych latok. Vynimkou je IBA,
kde pri koncentracii 0,5 - 1 mg.I’ ! doslo k zjavnému predlZovaniu vyhonkov.

Indkucia rizogenézy sa podarila pi 3 % vyhonkov po ich 20-dnovej
kultivacii na médiu s obsahom 1 mgll IBA. K predl'Zeniu korernia doslo na médiu
spermidinom a dalSom prenose na bezhormoénové médium (obr. 7). Regeneranty sa
preniesli do nesterilného substratu v kvetinaci.

DISKUSIA

Regeneracia v podmienkach in vitro sa s viésim, ¢i mensim uspechom podarila pri
viacerych druhov ihli¢énanov a to nielen v zahranici, ale i v CSFR(Chalu pa, 1983,
1986). No zatial’ nie su spravy o fungujicich programoch pre ich masovi produkeiu s
vymmkou druhu Pinus radiata (Aitken-Christie a Jones, 1987).
Specialym pripadom je rod Abies, kde je organogenéza v podmienkach in wtro len malo
rozpracovana. NaSe doterajSie pokusy hlavne s hybridom A. concolor x A. grandis
naznacuji urcité perspektivy v tejto oblasti avSak po dostateénom zvladnuti
zakorenovania. U jedle je tato faza skutoénym problémom, ¢o vyplyva z viacerych prac
(Bonga, 1981; M omot, 1988). V nasich pokusoch sa sice dosiahlo zakorenenie,
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ale u malého percenta vyhonkov. Preto, aby vysledky mohli byt aplikované v §irSom
meritku, treba vypracoval dalSie metodické postupy pre zefektivnenie
mikrorozmnoZovania. TieZ budi zaujimavé viacroéné pozorovania rastu regenerantov
v nesterilnom substrate. Pri zakorefiovani rezkovancov jedle si zname problémy s
ich plagiotropickom rastom. Je pravdepodobné, Ze prave tento jav sa podari obist
ziskavanim jedincov v podmienkach in vitro. Tym by si ticto techniky nasli dolczue
uplatnenic v praxi, hlavne v slachtitel'skych programoch.
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VOOKOVA, B. - GAJDOSOVA, A. (Institute of Plant Genetics. Slovak Academy of Sciences, Nitra):
Vegerative  propagation of hybrid (Abies concolor x Abies grandis) by culture of explants.
Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (1): 87-92.

Preliminary results of fir hybrid micropropagation obtained by adventitious bud induction techniques on
embryos and seedling cotyledons are presented in this paper. The following variables influencing bud
induction and their further development were studied: the effect of explant age, the effect of selection and
concentration of growth regulators and duration of their application. Three basal media containing
various concentration of the cytokinins 6-benzylaminopurine (BAP) and zeatin (ZEA) in combination with
the auxins naplhaleneacetic acid (NAA) and indole-3-buturic acid (IBA) were tested. Induction of
adventitious buds was obtained on modified Murashige-Skoog médium (MS) in presence of both kinds of
cytokinins, i.e. ZEA and BAP in combination with NAA. The most optimal duration of treatment was 17
to 2l days culture of explants on induction medium, Adventitious buds were formed on both explants,
embryos and seedling cotyledons. The best results were obtained when 7-day odl seedling cotyledons were
cultured on modified MS medium with content of 5 mg.I” ! BAP and 0.01 mgl NAA. Buds induced at 17
days cytokinin treatment were numerous (I to 8 buds per | cotyledon) and their funhcr growth was the
rapidest. Adventitious buds developed into shoots on medium with spermidine (14 mg.l’ ) Little number of
shoots (3%) rooted on medium, to which | mgl indolylbutyric acid (IBA) was added. Root development
and their growth was obtained by culture on medium with spermidine and than on MS medium without
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growth regulatiors.

Abies concolor x Abies grandis; in vitro propagation; cytokinin; auxin; spermidine
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RECENZE

KANéDSKl’«: LESNI ZAKONODARSTVI OD ROKU 1600 A EKOLOGICKA
SOUCASNOST

K. Hearden

Kanadskému profesorovi lesnictvi Kennethu Heardenovi se podafilo
s piihlédnutim k historickému vyvoji lesii zpracovat jejich vyvoj v priibéhu né€kolika
stoleti. Autor sam vedl obdobi 1972 - 1985 postgraduilni kurs lesnické historie a
ziskal tak studiem mnoha prameni dobry prehled o zvoleném tématu. Vychazi z historie
lest a jejich spravy zejména v Anglii a Francii aZ do obdobi po roce 1200 po Kristu,
kdy Vilém Dobyvatel zaloZil v Anglii New Forest, a kdy ve Francii Jindfich VII.
v roce 1309 naridil obnovu lesii vysevem semen lesnich stromi. V Némecku to bylo v
roce 1368, kdy v oblasti Norimberka bylo nékolik stovek shorelého lesa oseto semeny
borovice, smrku a jedle.

Koncem 15. stoleti, kdy Francouzi a Angliéané kolonizovali severni Ameriku,
byly lesy ve Francii i Anglii devastované lidskou ¢innosti. Pokusy je ozdravit se datuji
od zacéatku 17. stoleti.

V roce 1608 se prvni Francouzi usadili v dnesnim Quebecu, postupna migrace je
v datovaném piehledu aZ do roku 1760, ktery je koncem vlady Francouzi na tizemi
dne$ni Kanady a nastupem anglickych vystéhovalci. Koncem 18. stoleti Zilo na
kanadském teritoriu asi 150 000 lidi, kolem roku 1838 jich bylo 400 000. V té dobé byla
Anglie, potfebujici stéZné na své lodé, ze znaéné ¢asti odkazana na kanadské stromy.

Konfederace v roce 1867 sjednotila jako prvni kanadskou provincii Quebec,
Ontario, Novou Scotii a Novy Brunswick, v roce 1870 se pripojila Manitoba, 1871
Britska Kolumbie a 1873 Ostrov prince Edwarda. Dokonceni kanadské pacifické drahy
v roce 1885 umoznilo osidleni rozsahlych prérii. V roce 1905 se ke konfederaci
pridruzil Saskatchewan a Alberta. JiZz ale po roce 1880 se tzv. Severozapadni
teritorium rozkladalo od Antlatiku ke Skalistym horam. Koncem 19. stoleti vznikla
Sprava lesti pro celé velké izemi mezi Ontariem a Britskou Kolumbii.

Od roku 1904 se datuji v Kanadé Skolkaiské snahy na podporu farmafského
programu zakladani ochrannych lesnich pasi. V roce 1927 poskytovalo 17 lesnich
Skolek potfebné osivo farmarim k zakladani vétrolami (ro¢né bylo primérné
rozdélovano asi 5 miliond sazenic). V roce 1931 se stala Lesni sluzba i vyzkumnou
lesnickou organizaci.

Vyznamny je kanadsky lesni zakon z roku 1949, doplnény dalsim v roce 1960,
ktery se zminuje o Narodnich parcich, o Sluzbé pro ochranu zvéfe a pro teritorialni
lesy. Inventarizace pid v roce 1963 prispéla k poznani nejen zemédélské, ale i lesni
pidy. V roce 1966 bylo ustanoveno ministerstvo lesti a venkova v souvislosti s
vydanim zakona o lesnickém rozvoji a vyzkumu. Reorganiza¢nim ustanovenim z roku
1970 vzniklo ministerstvo zivotniho prostredi, jehoz kompetence byla vztazena i na lesy.
Od roku 1973 se ministr rybarstvi stal naméstkem ministra Zivotniho prostredi, po
sedmi letech se jim stal i ministr lesnictvi. V kanadském lesnim hospodarfstvi jsou
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osmdesata léta ve znameni ekonomickych zasahi, véetné reSeni dfevarskych problémai.
Kanadska federace lesnikii 2z povolani proto doporucila ustaveni “Kanadské rady
ministri” pro zlepseni fizeni lesniho hospodafstvi v jednotlivych provinciich.
Pouk4zano bylo pfitom na vyznam Narodnich parkii o rozloze zhruba 130 000 km a
na kanadské indidnské rezervace s vymérou vétsi nez 25 000 km , kde vice nez
polovinu tizemi pokryvaji I%y

Uzemi Yukonu a Severozdpadnich teritoi (sice v ramci federalni vlady, pfesto
s vlastnim provincidlnim statutem) poskytuji kromé neobnovitelnych pfirodnich zdroju,
jako jsou mineralni suroviny, ropa a pfirodni plyn i dobrou vytéZ dfeva na produktivnich
stanoviStich. Lze konstatovat, Ze stale vice stoupa vyznam vicetcelové funkce lesi.

Ostrov New Foundland byl britskou kolonii od roku 1583 aZ do roku 1949, v
podobné situaci byl i Labrador i ostrov Prince Edwarda, kde exploatace dieva zacala
jiz kolem roku 1720, kdy zde byli usidleni prvni francouzsti osadnici. Po prevzeti spravy
téchto uzemi federilnimi kanadskymi Gfady probiha intenzivni zalesfiovaci program,
podobné jako ve Scotii, kde je prevaha soukromych vlastniki lesa jako v Novém
Brunswicku, kde uz v roce 1917 byla zfizena Lesni sluzba. Zde se lesni hospodarfstvi
vyznaéuje velkym objemem dodavek dfivi. V zasob€ dfeva je na patém misté mezi
kanadskymi provinciemi, v dodavkach dreva na ¢tvrtém misté.

Ve frankofoni provincii Quebec doslo uz v roce 1868 k verejné aukei prodeje
statnich lesit do majetku soukromniki, opakované kazdoro¢né az do roku 1889. Od
tohoto roku platila soukroma licence téZby dieva nejdéle na 1 rok. Zamér zvétsit
rozlohu lesti vedl vladu v sedmdesatych letech dvacatého stoleti sniZit pocet udélenych
licenci z 176 na 56. Od roku 1974 zodpovida za hospodareni s lesy ministerstvo uzemi,
lesi, doli a energie s provincialni pravomoci. Osmdesata 1éta omezila jesté vice udileni
licenci na téZzbu drivi. Pfedchazelo tomu (v roce 1985) vyhlaseni vlady provincie
Quebec pod heslem "Vybudovat lesy pro budoucnost” s dalSimi pro les prospéSnymi
opatfenimi.

V provincii Ontario lze sledovat vyvoj lesnich pomérti neprerusené od roku
1850, kdy severni éast byla osidlovana novymi prist¢hovalci. Nejurodnéjsi pidy jsou
vsak v jizni ¢ast provincie. Po prvni svétové valce doslo i zde k odlesfiovani, aby byla
zvétSena rozloha zemédélské piidy. Objevila se vsak eroze, ktera donutila vladu
provincie vydat v roce 1927 lesni zakon. Po druhé svétové valce se historie opakovala
v tom, Ze téZebni primysl silné¢ pronikl do oblasti lesi. AZ teprve v roce 1962 se
podarilo tento pro les nepfiznivy vyvoj zastavit. V roce 1973 zacalo ministerstvo
prirodnich zdrojii se strategickym planovanim v lesnim hospodafstvi. Zakaz vyvozu
vlakniny do USA sice vedl k zakladani vlastnich celuldzek, nicméné trvalo aZ do roku
1979, nez byl vyhlasen princip zachovani nepfetrzittho vynosu z lesa, se zretelem
predevsim na dfevaiské spolecnosti. Ale ani v roce 1988 nebylo provincionalni vladou
jasné vyjadfeno, jak bude k dalsimu navrhu z roku 1986 prihlédnuto zakonodarnym
sborem.

Provincie Manitoba, pri¢lenéna ke konfederaci kanadskych provincii v roce
1870, méla od tohoto roku dohled nad stavem lesii v pravomoci federalni vlady.
Prevazuji zde jehli¢nany, avsak s nizkou hektarovou zasobou a s vysokymi odvoznimi
naklady. Od roku 1984 plati Lesnicky program.

Saskatchewan je provincii, ktera je povaZovana za nevyznamnou po lesnické
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strance, nebot zde je nejdilezZitéjsi péstovani pSenice. Ke konfederaci pristoupil v roce
1905. Lesni zakon z roku 1973 vyty¢il zvySeni zasob dfivi lepSimi metodami péstovani
lesa. V roce 1984 byl rozsifen o vynos o znovuzalesniovani, péstebni péci, v ochrané
lesa a verejné informovanosti.

Uzemi provincie Alberta osidlil prvni “bily” muZz v roce 1754. Rozsahlé
pozemky, poskytnuté v druhé poloviné 19. stoleti Spolecnosti kanadsko-pacifické drahy
a dalsim daly vzniknout rozsahlé soukromé tézbé lesi. V roce 1899 bylo ustaveno
lesnické oddéleni pfi ministerstvu vnitra, které mélo pravo vyhlasovat i lesni rezervace,
provadét inventarizaci, fidit ochranu lesa a zakladat lesni ochranné pasy. Ke kanadské
konfederaci pristoupila Alberta v roce 1905. Lesni zakon z roku 1949 usmérmnil udileni
licenci na tézbu dfivi uz z aspektu budouciho rozvoje lesniho hospodarstvi. Lesni
zakon z roku 1965 sice poskytl zna¢né pravomoci spravcirh lest, vysledkem byly
postavené nové pily. Rok 1984 byl ve znameni pétilet¢ periody s hlavnim 1céelem
zalesnit odlesnéné lokality.:

Britska Kolumbie je kanadskou provincii, kde lesy a jejich produkce maji prvorady
vyznam. V roce 1778 zde kapitin Cook nasSel stromy, které byly velmi vhodné zejména
pro stézné lodi. Uz v roce 1832 byly odtud poslany prvni lodni dodavky dfivi do Ciny.
Jesté v 19. stoleti plynul prospéch z prodeje drivi britské kralovské koruné. V roce
1912 prvni lesni zakon vyhlasil Lesni sluzbu, licence na té€Zbu drivi zistaly ale porad
ve znaéném rozsahu. Povaleény lesni zakon z roku 1947 umoznil legalizaci licenci tzv.
Lesnich farem (Tree Farm Licenses TEL) a Jednotek nepfetrZitého vynosu z lesa
(Public Sustained Yield Units PSYU). V roce 1974 se konstatuje existence 34 TEL a 44
PSYU s licenci hospodafeni nejdéle 21 let, posledni byly vydany v roce 1966. V
padesatych a Sedesatych letech 20. stoleti bylo postaveno mnoho novych pil. V' roce
1976 bylo v disledku reorganizace zfizeno ministerstvo lesi, jchoZ ukoly a funkce
byly zpfesnény v roce 1978. Na obdobi 1985 - 1990 byly poskytnuty z federalnich i
hospodafskych podminkach. Je bez pochyb, Ze prosperita Britské Kolumbie zavisi
predevsim na produktivité lesu.

Kanadské lesni hospodarstvi stoji dnes celkové pred problémem nejen
znovuzalesnéni, ale i ochrany lesa pfed hmyzimi Skiidci, nebot’ dosavadnich 18 mil. ha
lesli, ohroZenych obalecem, se ziejmé zvysi na 30 mil. ha. Také lesni poZiry nejsou
zanedbatelné. V cervenci 1980 poskodily zhruba 5 mil. ha lesti. Mnoho lesnich porostii
produktivniho véku je v Kanadé vykaceno, ziistavaji porosty prestarlé se sniZenou
kvalitou dfivi. Z ekologického hlediska to vSak neni tak negativni faktor. Houbové
choroby, vitr, spolu s poziry a hmyzem ni¢i ro¢né v Kanadé¢ lesy tak, Ze znacna cast
kanadskych produktivnich lest je takto poskozena: rocné pribyva o 200 - 400 tisic ha
poskozenych lesti. Podle zpravy kanadské Lesni sluzby tradicni lesni primysl téZi dnes
rocné asi na 800 000 ha, znovuzalesnéni je vSak maximalné étvrtina. Schopnost
lesnich pid k pfirozené obnové porosti zmlazenim je roc¢né podle odhadu
oslabovana ve vymeéfe asi 200 - 400 tisic ha. V roce 1977 jednala o téchto problémech
konference pod patronaci Kanadské lesnické spoleénosti. Dalsi takové konference v
roce 1980, 1981 a 1986 zdiiraznily velky okruh problémi kolem kanadského lesniho
hospodarstvi.V roce 1987 byla kritizovana ne pfili§ dobra prace kanadské Lesni sluzby,
ktera byla vélenéna do ministerstva zemédélstvi, v jehoZ ramci se pfedpoklada zvysit
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rozlohu lesnich rezervaci z dnesnich 2,6 % vyméry lesi v Kanadé na zhruba 12 %
v roce 2000. Prognézy vychazeji z toho, Ze asi tfetina vyméry Kanady je vhodna pouze
pro lesnické obhospodafovani, které musi uvaZovat i zna¢né nepfiznivé klimatické i
ristové podminky pro lesni dfeviny. Nasledky dvousetletého devastovani Kanadskych
lesii nemohou byt kompenzovany rychle. )

Aspekty lesnické politiky v Kanadé byly vysloveny v roce 1987 na narodni
konferenci o obnové lesnich zdroji. Je nutné rozumné vysvétlovat fyziologické a
ekologické podminky postaveni a vztahu lesi ke spolecnosti v tézbé drivi, ochrané pudy
a vody, u pastvy, zvéfi v lesich, ochrany lesili, socialnich potfeb véetné reakce lovu,
rybarstvi, kempovani, turistiky, tak jak to v namétech této konference vyznélo. Do
popredi stale vice vystupuje funkce lesa pro ochranu plidy a vody, isporu dfivi, upravu
predpisi vzhledem k rostoucim narokim spolecnosti a vefejnosti na uzivani lesnich
zdrojii a ne v neposledni fadé€ pro ochranu ptivodni flory a fauny. Jsou vytycovany
kompetence jednotlivych odpovédnych instituci, i vefejnosti, bez niZ nelze realizovat
stanoveny program obnovy a udrZeni kvality kanadskych lesi, v oéich evropského
obyvatelstva obrovsky zdroj dfivi v nedohlednych lesich, coZ je pravda jenom relativni.

Jak ukazuji v publikaci mapky, celkové i podle provincii, Kanada je sice velka
zemé od zapadu k vychodu, od Tichého oceanu k Atlantiku v délce asi 5000 km, od jihu
k severu zhruba 700 km, ma vSak po lesnické a ekologické strance mnoho problémi,
které bude nutné bezodkladné rozumné fesit. Ekologické myslenky zde nachazeji
nastésti odpovidajici uvédomeéni, kryté relativné dobrymi materialnimi moznostmi.

Prof. Heardenovyi se podafilo shrnout historicky vyvoj Kanady z lesnického
hlediska a skloubit jej se soucasnymi ekologickymi nazory tak, aby se publikace stala
dobrou prehlednou informaci o minulém i soucasném hospodareni s lesy v této “mladé” a
prosperujici zemi.

Ing. Miroslav Landa, CSc.,
Ustav krajinné ekologie CSAYV,
Ceské Budéjovice
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED CSFR

Casopis uvefejiuje pivodni védecké price, kritka sdéleni a prehledné referdty, tzn. préce, jejichZ podkladem
je studium literatury a které shmuji nejnovéjsi poznatky a souasny stav v dané oblasti.

Autor je pln& odpovédny za plivodnost price a za jeji vécnou i formdlni sprivnost.'ledmtlivé pivodni price
nemaji pfesahovat rozsah 20 st ran (véetng tabulek, obrdzki a grafll), referdt 10 stran. Vpricije nutné
pouzivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI (CSN 01 1300).

Technicka uprava rukopisu

Uprava rukopisu ma odpovidat stétni normé CSN 88 0220 (formst A4, 30 Fidek na strénku, 60 thozli na fddek,
mezi Fidky dvojité mezery). Obrdzky maji vyhovovat CSN 88 2109. Pérovky, grafy, mapky maji byt narysovédny
tuZi na pauzovaci papir a popsdny Zablonou 3,5, aby velikost pisma po zmen3eni byla alespoti 2 mm. Fotografie
maji byt ostré. Na zadni stran& se vyzna&i tuzkou pofadové &islo obrdzku nebo grafu a napiSe se jméno autora
¢ldnku. Texty k obrdzkiim a grafiim se doddvaji na zvldstnim list&, umist&ni se oznatuje na levém okraji pfistuiné .
strany rukopisu &islici v krouZku. Tabulky se &islhuji zvI43¢ fimskymi &islicemi.

Vlastni Gprava price

Nézev price (titul) nema presahovat 85 1ihozil. Jména autorlh se uvddéji bez titulh s poiteZnim pismenem
jména.

Souh rn - Struény obsah ¢ldnku za¢ind jménem autora, adresou pracovité titulem &ldnku a citaci &asopisu.
Autor mus{ dodat k pivodni prici dva souhmy. Jeden, ktery bude publikovdn v &estin& popf. sloven3ting (jedna
rukopisnd strana) a druhy del3i, ktery bude preloZen doanglittiny (v rozsahu dv&aZ th rukopisné strany) s odkazem
na tabulky a obrdzky. Souhm pro preklad miiZe autor dodat s anglickymi odbomymi ndzvy, popt. cely v angli¢ting.
Timto opatfenim chceme zamezit vétSim opravdm v korekture.

Klitovd slova (Key words, index terms) - Pfipojuji se po vynechdni fddku pod souhm. Klitovym slovem
rozumime substantivum, které je nutné pro vécné zafazeni predloZené prace. Klitovi slova se fadi smérem od
obecngjsich vyrazi ke konkrétnim. Zaginaji malym pismenem a odd&lujf se stfednikem. Jejich potet zdvisi na
povaze prace a nemél by klesnout pod tfi a pfevysit dvanict slov.

Uvod - M4 obsahovat hlavni diivody, pro¢ byla price uskute¢néna a velmi struénou formou stav studované
otdzky. Je nutno se v ném vyhnout rozsihlym historickym pfehlediim. Uvadi se bez nadpisu, je moZné v ném
uvést k prici se vztahujici autory, pfitemzZ se doporutuje co nejniZ3{ podet autori.

Materidl a metoda - Metody se popisuji pouze tehdy, jsou-li plivodni, jinak postatuje citovat autora metod
auvddét jen pHipadné odchylky. Je v nich popsén pokusny materidl. Popis metody by mél umoznit, aby kdokoliv
z odbomiki mohl podle ného a pfi pouZiti uvedenych citaci prici opakovat.

Vysledky - Doporutuje se nepouZivat k vyjadfeni kvantitativnich stavii tabulek a ddt prednost grafiim, anebo
tabulky shmout v statistickém hodnoceni naméfenych hodnot. Tato &ist by neméla obsahovat teoretické zivéry
ani dedukcee, ale pouze faktické ndlezy. ;

Diskuse - Obsahuje zhodnoceni price, diskutuje se 0 moZnych nedostatcich a price se konfrontuje s vysledky
dtive publikovanymi (poZaduje se ocitovat jen ty autory, ktef maji k publikované préci bliZ3i vztah), pokud maji
souvislost nebo jsou s pfedloZenou praci n&jak srovnatelné.

Literatura - Musi odpovidat stitni norm& CSN 01 0197, tj. citace sefadit abecedn& podle jména prvnich
autonl; pfijmeni (verzilkami); zkratka jména (dvojtetka); plny ndzev price (tetka); \iredni zkratka &asopisu,
ro¢nik, rok vydsni, &islo, prvni strinka - posledni strdnka (pred &islo se uvadi zkratka &. a pred prvni strdnku s.);
u knih je uvedeno misto vydini, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu v textu jsou uvedeny jménem autora (&4rka)
a rokem vydani. Do seznamu se zafadi jen price citované v textu.

Pokud autor pouziva pi prici zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné je vysvétlit, aby se piedeslo omyliim
pHi piekladech. V nazvu prace a v souhrnu je lépe zkratek nepouzivat.

Na zvldStnim list¢ uvede autor plné jméno (i u spoluautorl), akademické, védecké a pedagogické tituly a
podrobnou adresu pracovisté s PSC.



LESNICTVI - FORESTRY ¢. 2/1992 m4 obsahovat tyto préce:

Kanécka P. Priibéh tvorby pupdlniho oka u housenic ploskohfbetky smrkové Cephal-
cia abietis L.

Novotny J,Hrdy J.,Patez J, Vrko¢ J.: Feroménovy monitoring Rhyucionia
buoliana Schiff. pri roznych popula¢nych hladindch skodcu

Novdcek F,Matovi¢ A. Ekofyziologie kovii ve dievé a lyku smrku obeeného
(Picea abies (L.) Karst.) z imisni oblasti Beskyd

Chmelaf T. Variabilita konvenéni hustoty dfeva vétvi smrku v zdvislosti na poloze
vétvi v koruné

Pdv B.: Stanoveni kvality sazenic ve Skolce na plose (tabuli ev. zdhonu)

Prudié¢ L.: Zdména dubu bukem v Moravskych Karpatech

Rukopisy odevzdany k tisku 20. 1. 1992
Podepsdno k tisku 7. 7. 1992
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