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ARBORETUM MLYNANY - 100 ROCNE

V roku 1992 si Arborétum
Mlyriany  pripomina  100.
vyrocie svojho zaloZenia. Ak
chceme objektivine zhodnotit’
doterajsiu  jeho cinnost’ a
vedecké zameranie, musime
spomenut’ jeho historicky vyvoj
a podmienky, za akych sa
Sormovalo.

Budovanie Arboréta
Mlynany zacalo v r. 1892.
Jeho zakladarelom bol
Dr. Stefan Ambrézy -
Migazzi. Pohmitkou pre
zaloZenie parku volno-krajindrskeho slohu boli jeho casté cesty do juinej Eurdpy a
obluba v zdhradnictve, predovsetkym zdujem o stilozelené (sempervirentné) dreviny.
Jeho  origindlnou metédou  aklimatizdcie drevin pod ochranou pévodného
dubovo-hrabového porastu a zahustenymi vysadbami vytvoril bohatii zbierku drevin,
ktora uz v r. 1914 mala do 600 kultivarov stdlezelenych drevin. Zapocatd priekopnicka
praca v aklimatizdcii stdalezelenych drevin v klimaticky zhorsenych podmienkach
odchodom zakladatela v r. 1914 ustrnula a v dosledku zhorsenych hospoddrskych, ale aj
klimatickych podmienok sa do r. 1953 zhorsovala. Od 1. 1. 1954 preslo Arborétum
Mlynany do SAV, ktord tu zaloZila vyskumné pracovisko zamerané na introdukciu drevin.
V' r. 1967 pri prileZitosti 75. vyrocia jeho zaloZenia prijalo ndzov "Arborétum Mlynany" -
Ustav dendrobioldgie SAV.

Medzi  hlavné tilohy novovzniknutého pracoviska SAV patrili predovsetkym
zdchrana a rekonstrukcia zbierok drevin a ich rozSirenie cestou reintrodukcie a
novointrodukcie. V r. 1964 sa zaloZila 15 ha experimentdlna plocha vychododzijskej
dendroflory. Sortiment drevin sa viac ako strojndsobil a v sucasnosti predstavuje viac
ako 2000 taxénov. Na pracovisku sa zacala rozvijat’ modernd dendrobiologia budujiica
nielen na morfologii a ekologii, ale aj na fyziologii a genetike drevin.

V prvych rokoch vyskumnickej prdce sa zhodnotili prirodné ekologické podmienky
Arboréta Mlynany a zapocalo sa s vyskumom biologie vybranych cudzokrajnych drevin
(gastan jedly, laliovnik tulipdnokvety, morusa trnavskd, cezmina ostrolisty a tfpka
vavrinolistd). Neskorsie sa riesili ndrocnejsie tilohy biolégie cudzokrajnych a domdcich
drevin na Slovensku. Vykonal sa prieskum rozsirenia, biolcgickych, ekologickych a
produkcnych viastnosti, odolnosti voci biotickym a abiotickym Skodlivym Cinitelom
cudzokrajnych drevin na Slovensku. .

V ramci krajindrstva sa vypracovali ndavrhy rekonstrukcie historickych a kaipelnych
parkov. Urobil sa vyskum vplyvu zelene na zdravotné (fytoncidy) a klimatické pomery
vybranych miest na Slovensku (Bratislava, Nitra, Zvolen, Liptovsky Mikulds). Posudil sa
vplyv motorizmu na prirodné podmienky TANAP-u s dérazom na dopravni zelen a

parkové lesy.
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V oblasti dendrofyziologie sa vykonalo srudmm vplyvu imisii na dreviny v oblasti
Ziaru nad Hronom, Stidium ekofyziologie stdlezelenych drevin (suchovzdornost,
mrazuvzdornost’a fotosyntéza), stidium klicneho odpocinku a vyvoja embrya, vonkajsich
a viuitornych pricin neklicivosti semien hospoddrskych a stdlezelenych drevin.

Geneticky vyskum sa od r. 1960 zameriaval na hybridizdciu druhov rodu Abtes a
Pinus.

V dalsich rokoch sa vedeckovyskumnd cinnost’ uistavu zamerala na spracovanie
taxonomickych,  chorologickych, ekocenologickych, produkcno-ekologickych a
esteticko-biologickych vlastnosti autochtonnych a alochténnych drevin a zelene
v urbanizovanom prostredi, na inventarizdciu a biondmiu skodcov v dendrologickych
objektoch a urbanizovanom prostredi, na fyziologiu klicenia semien a vegetativne
rozmnoZovanie drevin rastlinnymi explantdtmi in vitre, na hybridizdciu lesnych druhov
drevin a geneticku premenlivost’drevin na bdze izoenzymov.

V sicasnosti md "Arborétum Mlyriany" - Ustav dendrobiolégie SAV 5 vedeckych
oddeleni s touto vedeckou orientdciou:

1. Oddelenie ekoldgie drevin. Vedici Ing. F. To kd r, DrSc. Riesi ekologicko-produkéné
otdzky a fytotechniku porastov cudzokrajnych drevin (grant é. 175).

2. Oddelenie systematiky a genofondu drevin. Vediici RNDr. F. Mercel, CSc. Riesi
otdzky taxondmie a chorolégie autochténnych drevin (grant ¢. 177).

3. Oddelenie tvorby zelene. Veduci Ing. P. Vrestiak, CSc. Vedeckou ndplriou si
problémy tvorby zelene v urbanizovanom prostredi (grant ¢. 179).

4. Oddelenie rozmnoZovania drevin. Vedica Ing. A. Kamenickd, CSc. Orientuje sa
na vegetativne rozmnoZovanie drevin za vyuZitia explantdtovych kultir in vitro a
rastovych reguldtorov (grant ¢, 181).

5. Oddelenie ochrany drevin. Veduci Ing. P. Hrubik, CSc. Riesi problémy ochrany
cudzokrajnych drevin voci biotickym a abiotickym Skodlivym cinitelom a hubovym
chorobdm. (Spolupracuje na rieseni grantov ¢. 175 a 179).

"Arborétum Mlyriany" - Ustav dendrobioldgie SAV md bohati realizacni innost.
Dohodami o spoluprdci uplatiiuje svoje vysledky vedeckej prdce v lesnickej a
zdhradnickej praxi. Bohatd je aj jeho publikacnd cinnost’ (27 kniZnych publikdcii, 32
zbornikov, 1678 vedeckych prdc, odborno-popularizacnych prdc, recenzii a
informativnych sprdav). Aktivnu cinnost’ vyvija aj na poli medzindrodnej spoluprdce
najmd v otdzkach dendrobiologického vyskumu drevin.

Predkladané cislo Lesnictvi reprezentuje prdce vedeckych pracovnikov "Arborétum
Mlyriany" - Ustav dendrobioldgie SAV a spolupracujiicich institiicii. Je zostavené k 100.
vyrociu jeho zaloZenia. Nech ndm pripomina obdobie jeho aktivneho napredovania na
poli zveladovania zbierok, ale aj reprezantdcie jeho vedeckovyskumnej cinnosti.

Ing. F.Tokar, DrSc.
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AKUMULACIA CHEMICKYCH PRVKOV V NADZEMNEJ BIOMASE A PODE
PORASTOYV QUERCUS RUBRA L. AJUGLANS NIGRA L.

F. Tokar

TOKAR, F. (Arborétum Mlynany, Vieska nad Zitavou): Akumuldcia chemickych prvkov v nadzemnej
biomase a pode porastov Quercus rubra L. a Juglans nigra L. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (6): 435 -
448, :

V prici sa vyhodnocuje obsah Mg, Ca, K, Na, Zn, Pb a Fe v suSine komponentov nadzemnej biomasy a
pddy roznych typov porastov duba ¢erveného (Quercus rubra L.) a orecha &iemeho (Junglans nigra L.)
zo série TVP Ivanka so 6 ciastkovymi TVP. Porasty si od roku 1078 vychovavané miemymi
urovriovymi prebierkami s pozitivnym vyberom a intervalom opakovania 5 rokov. V roku 1988 pri 3.
prebierke mali porasty fyzicky vek 31 aZ 34 rokov. Obsah chemickych prvkov je rozanalyzovany pri
kazdej drevine Quercus rubra (L.), Juglans nigra (L) a Tilia cordata (Mill.) podla jednotlivych
komponentov nadzemnej biomasy (drevo a kora kmeria, konarov, roénych konarikov, listy a plody) a v
pode podl'a jednotlivych horizontov. V kazdom type porastu je urobeny prepodet na zasobu nadzemnej
biomasy. Urobena je analyza vo vztahu k roznym porastovym typom (zmie3anie a zastipenie drevin) a k
fytotechnike. Podla indexu poradia moZno akumuliciu vyhodnocovanych chemickych prvkov v
nadzemnej biomase porastov Quercus rubra L. a Juglans nigra L. kvantifikovat’ takto: Ca > K > Mg >
Na >Zn > Fe > Pb.

chemické prvky Mg, Ca, K, Na, Zn, Pb, Fe; nadzemna biomasa; porasty Quercus rubra (L.); Juglans
nigra (L.); Tilia cordata (Mill.)

Dub cerveny (Quercus rubra L.) a orech &ierny (Juglans nigra L.) patria medzi
vyznamné cudzokrajné dreviny, pestovanim ktorych by sa zvysil produkény a odolnostny
potencial lesnych porastov najmi v niZinnych a pahorkatinnych oblastiach Slovenska.
NajcastejSie sa vysadzali vo forme nezmieSanych porastov (Réh, 1967, 1989;
Holubéik, 1968; Tokar, 1982a, 1985, 1986a, 1987). V poslednych 30 rokoch sa
vSak u nich zalozilo aj viacero zmieSanych porastov (Tokar, 1982b, 1983, 1986b).
Vysledky zhodnocujuice Struktiru, produkciu, nadzemnu biomasu a jej kvalitu vplyvom
uroviiovych prebierok si zhodnotené v praci Tokar (1990a, 1991). Doteraz chybaji
prace, které by analyzovali vplyv prebierok na dynamické zmeny obsahu chemickych
prvkov v biomase porastov cudzokrajnych drevin. Prvé vysledky z tejto problematiky pre
rézne typy porastov Castanea sativa Mill. a Pinus nigra Amold publikoval Tokar
(1990b,c,d) a pre Robinia pseudoacaciaL. Bencéat (1989).

V prispevku poukazujeme na obsah vybranych chemickych prvkov v jednotlivych
éastiach (komponentoch) nadzemnej biomasy a v pode pri réznych typoch porastov duba
derveného a orecha ¢ierneho vychovavanych uroviiovymi prebierkami s pozitivnym
vyberom.

MATERIAL A METODA

Pre stanovenie obsahu chemickych prvkov Mg, Ca, K, Na, Zn, Pb a Fe v jednotlivych komponentoch
nadzemnej biomasy a v horizontoch pddy v éase vegetacie (jul 1988) boli odobrané vzorky dendromasy pre
kazdt stromovi triedu (tri vzomiky duba ¢erveného, tri vzomiky orecha ¢iemeho a tri vzomiky lipy malolistej)
a z pddy porastov zo série TVP Ivanka, ktord bola zalozena v roku 1978 za uéelom sledovania vplyvu
droviiovych prebierok s pozitivinym vyberom na tvorbu nadzemnej biomasy (v objemovovom a hmotnostnom
vyjadreni pri roznych typoch porastov duba ¢erveného a orecha Giemeho. V roku 1988 v obdobi zhodnocovania
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TVP (tretia prebierka) a obsahu chemickych prvkov v nadzemnej biomase bol vek porastov 31 a7 34 rokov.

Pri terénnych pricach sme zo vzornikov na chemické analyzy odobrali-vzorky z kazdej tretiny kmeria,
kondrov koruny (v3etky hriibkové kategorie) a jednoroénych konarikov a listov. Komponenty biomasy (kmeria,
konire, jednoro¢né konariky) sa delili na drevo a kdru. Vzorky sa susili do konstantnej hmotnosti pr 105 °C.
Vzorky vacSieho priemeru (drevo kmeia, konirov) sme navitali tvrdokovom na roznych miestach cez cely
priemer, aby sa zarudila ich homogenita a priememost’. '

Tieto vzorky a vzorky odobrané z tenkych konarov jednoroénych konirikov, listov a z pddy sa
zhomogenizovali na tanierovom mlynéeku. Takto sme ziskali priememé vzorky s vhodnou velkostou castic pre
chemickeé analyzy. Z kazdej vzorky sa urobili tri navazky po 0,5 g (trojnasobné opakovanie vzorky). Z kaZdej
dreviny bolo spracovanych 3 x 12 vzorick. Z kazdej pddnej vzorky bolo spracovanych 3 x 5 vzoriek podla
pddnych horizontov. Spolu sa analyzovalo 153 vzoriek. Z nich sa pripravili roztoky podl'a modifikovane;
metody (Allen, 1984).

Obsah chemickych prvkov sme stanovili atdmovym absorpénym spektrofotometrom IL VIDEO 12
(Sotera a Stux, 1979). Ca, Mg, Fe, Pb sme stanovili absorpciou, K, Na emisiou a Zn absorpciou s
korekciou poradia Smith-Hieftje.

Zo ziskanych 1dajov z troch opakovani sme vypocitali priememé hodnoty obsahu jednotlivych prvkov

L. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase duba Eerveného (Quercus rubra L.) - A content of chemical
elements in an aboveground biomass of red oak (Quercus rubra L.)

Chemické
Cast’ Kompo- [ I e prvl|(y3 |
biomasy' | neat Mg | Ca K Na | _zn Pb Fe
mg.g suSiny
Kimei® drevo® 0,786 2,594 2,051 0,603 0,208 0,002 0,168
kora’ 3,101 22524 3,177 1,429 0,384 0,004 0,152
_— drevo® 7366| 22216 3,860 5,236 0420 0,000 0,373
: kora’ 6,355| 34,658 3,672 4,189 0,430 0,000 0,114
l-roéné | drevo® 7,208 | 22,440 4,725 4,174 0,275 0,000 0,097
koniriky® | kora’ 10,600 | 42,042 5,223 5,595 0,862 0,000 0,072
Listy'” 8358 26303 8,866 5,730 0,475 0,000 0,888
Plody'! 9,708 | 29,228 7,258 6,016 1,405 0,000 0,939

’pan of biomass, 2componcm, 3chemical elements, 4dry matter, Strunk stem, 6wood, 7bark, 3branches?l-year
branchets, loleavm, Ufriits

I1. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase orecha ¢iemeho (Juglans nigra L.) - A content of chemical
elements in an aboveground biomass of a black walonut (Juglans nigra L.)

s | i Chemické prvky’
bio::syx o Mg | ca | k| Na |4 Zn | Pb | Fe
mg.g suSiny
s | drevo® 4352 13,098 8,662 2,544 0,450 0,000 0,124
Ewal kora’ 5803 57,066 7,081 1,886 0,162 0,001 0,316
., 8 drevo6 1,148 1,610 1,868 0,462 0,074 0,014 0,120
S kora’ 1233| 27466 4358 0475 0,050 0,024 0,214
l-roéné | drevo® 2,152 3315 7,118 0,850 0,121 0,010 0,190
konariky” | kgra’ 2,696 17,872 7,220 0,483 0,233 0,021 0,227
Listy'® 5446| 20696 10,966 0,403 0,110 0,012 0,337
Plody'! 1,506 3266| 10,320 0,270 0,503 0,010 0,135

For 1-11 see Tab. I
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v mg. g susiny kaZdého komponenta. Tieto sme prepogitali podl'a zasoby nadzemnej biomasy kaZdej TVP
pred tretim ziasahom (Tokar, 1990a), éim sme dostali celkovi aknmulacxu (obsah) prvkov v kg. hal. To
umoZnilo aj prepocet obsahu prvkov na 1 t nadzemnej biomasy (kg.t.h’ ) Akumulacia prvkov v nadzemnej
biomase sa pre vzajomné porovnanie vSetkych TVP vyjadrila podl'a indexu poradia.

VYSLEDKY

OBSAH CHEMICKYCH PRVKOV V NADZEMNE] BIOMASE PORASTOTVORNYCH
DREVIN

Obsahy chemickych prvkov podla jednotlivych casti nadzemnej biomasy podla
drevin st uvedené v tab. I, II, II1.

Horctk ma najvysSie zastiipenie u duba cerveného v kore jednoro¢nych konérikov
(10,6 mg.g" ), u orecha ierneho v kére kmefia (5,803 mg.g" yau lipy malolistej v listoch
(2,231 mg.g ). NajniZSie hodnoty boli zistené pri dube cervcnom v dreve kmena (0,786
mg.g 0, pri orechu ¢ c1emom v dreve konarov (1,148 mg.g" ), a pri lipe malolistej v dreve
kmena (0,482 mg.g" Y

Vapnik ma najvyssie zastipenie u duba cerveného v kore jednoro¢nych konarikov
(42,042 mg.g° ), u orecha memeho v kére kmena (57,066 mg.g ) a u lipy malolistej tiez
v kore kmeria (16,340 mg.g” ? Najnizsie hodnoty vapnika boli zistené pri dube ¢é cervenom
v dreve kmeria (2,594 mg.g™ "), pri orechu c1cmom v dreve konarov (1,610 mg.g Ha pri
lipe malolistej v dreve kmeria (2, 186 mg.g” )

Najvyssi obsah draslika bol pri dube ¢ cervcnom zisteny v listoch (8,866 mg.g b, pri
orechu ciernom tiez v listoch (10,966 mg.g" ya pri lipe malolistej tieZ v listoch (18,341
mg.g ) Najniiél obsah draslika bol pri dube ¢ervenom mstcny v dreve kmena (2,051
mg.g . pri orechu ¢iernom v dreve konarov (1,868 mg.g" a pri lipe malolistej v dreve
jednorocnych konarikov (8,112 mg.g" )

Sodik ma najvysSie zastipenie u duba cerveného v plodoch (6,016 mg.g b pri
orechu ¢iernom v dreve kmena (2,544 mg.g ha pri lipe malolistej v kore jednorocnych
konarikov (1, 021 mg.g ), najniZSie zastipenie ma pri dube ccvenom v dreve kmena
(0,603 mg.g" ), pri orechu ciernom v plodoch (0,270 mg.g ) a pri lipe malolistej

III. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase lipy malolistej (7ilia cordata Mill.) - A content of
chemical elements in an aboveground of a small-leaved lime (7ilia cordata Mill.)

= Chemické prvky3
o S;:yl K:;p& Mg | Ca | K | Na | zn | Pb | Fe
mg . g'l susiny*
Kineii® drevo® 0,482 2,186 9,117 0,118 0,018 0,016 1,117
kora’ 1,704 | 16340 | 12,348 0,543 0,023 0,041 0,530
- drevo® 0,764 5,111 7,612 0,342 0,027 0,022 1,024
kora’ 1,107 13281 10,196 0,461 0,034 0,041 0,407
l-roéné | drevo® 0,726 2,348 8,112 0,171 0,036 0,019 0431
koniriky” [ kara’ 1,512 11,864 15,708 1,021 0,030 0,028 0,191
Listy'” 2231 10387| 18341 0,096 0,052 0,024 0,221
For 1-10 see Tab.I

LESNICTVi - FORESTRY - 1992 437



v listoch (0,096 mg.g™").

Najvyssi obsah zinku sa pri dube cervenom zistil v plodoch (1,405 mg.g™), pn
orechu ¢iernom v plodoch (0,503 mg.g a pri lipe malolistej v listoch (0,052 m% g B,
Najnizsi obsah zinku bol pri dube & cervcnom zisteny v dreve kmera (0,208 mg.g™"), pri
orcchu ¢iernom v kore konarov (0,050 mg.g” Ya pri lipe malolistej v dreve kmena (0,018
mg.g™).

' Najviac olova sa pri dube cervenom nachiadza v kore kmerna (0,004 mg. g pri
orcchu v kore konarov (0,024 mg.g Ha pri lipe malolistej v kore kmena a konamv (0,041
mg.g ) Najmenej olova pri dube cervenom ma drevo kmena (0,002 mg.g . ? pri orechu
¢iemom kora kmerna (0,001 mg.g a pri lipe malolistej drevo kmeria (0,016 mg.g™').
Niektoré komponenty nadzemnej biomasy nemajii Ziadny obsah olova (pri dube
cervenom konare, jednoro¢né konariky, listy a plody, pri orechu ¢iernom drevo kmena)

Najvyssi obsah Zeleza sa pri dubc ¢ervenom zistil v plodoch (0,939 mg.g" b, pri
orechu c1emom v listoch (0 337 mg.g ) a pri hpc malohstej v dreve konarov ( 1 024
konankov (0,072 mg.g by, pri orechu ¢iernom v dreve konarov (0,120 mg.g " a pri lipe
malolistej v kore jednoroc¢nych konarikov (0,191 mg.g" "

CELKOVE MNOZSTVO CHEMICKYCH PRVKOV PREPOCITANE NA MNOZSTVO
NADZEMNEJ BIOMASY PODLA TYPOV PORASTOV

V tab. IV - XIII st uvedené prepocitané hodnoty prvkov podla mnoZstva
nadzemnej biomasy (jej komponentov) a typov porastov, vypocitané podla zastipenia
(Gc¢asti) jednotlivych drevin v porastoch. Z prehl'adnej tab. XIV vidno, Ze najvysSia

IV. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase Quercus rubra L. v zmieSanom poraste s Juglans nigra L.
na TVP L. Ivanka v r. 1988 - A content of chemical elements in an aboveground biomass of Quercus rubra L. in
a mixed stand with Juglans nigrain a PRA I. Ivanka in 1988

Cast' Kompo— Susina'? Chesuioks prvky.‘
birinayt | el Mg | ca | K | Na | zn | P | Fe
[tha'] [ke.ha']
drevo® 1693 | 13307 43916| 34,723 10209 3521 o003a| 2844
Kmeri® | kora’ 281 8714 63292| 8927 4015 1,079 o0011| 0427
spolu'? 19,74 | 22,021 | 107,208 | 43,650 14224| 4,600 0045| 3271
drevo® 1,80 13259 39989 6948 9425 0756| 0000 0671
Konire® | kora’ 063| 4004| 21,83 2313] 2639 0271] 0000 0072
spolu' 243| 17263 61,823 9261| 12064 1,027 0000 0743
Yy drev;)ﬁ 008 0577 1,795 0378| 0344| 0022| o0000| 0,008
koniriky? | ko 005| o053 2102| 0261 0280 0043 o0000| 0004
spolu' 013| 1,07| 23897| 0639 0614 0065 0000 0012
Listy'” 064| 5349| 1683 5674 3667 0475| 0000| 0568
Letorasty spolu'? 077| 6456 20731 6313| 4281 0540 0000| 0580
Celkom'® 2294 | 45740 189,762 59224| 30569| 6,167 0045| 4,594

For 1-3, 5-10 see Tab. I, l2dry matter, 13logcthcr. Hwood rings, Biotal

TPV (trvala vyskumna plocha) - PRA (permanent research area)
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akumulicia horcika (569,987 kg ha ), vapnika (2625,498 kg.ha'!) a draslika (1052,830
kg.ha ') bola zistens v nadzcmnej biomase nezmiesaného porastu orecha ¢ierneho (TVP
IV.), sodika (542,706 kg.ha hv ztmcsanom poraste orecha éierneho s lipou malolistou
(TVP V.), zinku (52,524 kg.ha ) v muesanom poraste duba cervencho s orechom
¢iernym (TVP VL), olova (1,440 kg.ha™ ) a Zeleza (63, 544 kg.ha” ) v zmieSanom poraste

V. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase Juglans nigra L. v nezmieSanom poraste s Quercus rubra
L. na TVP Ivanka v r. 1988 - A content of chemical elements in an aboveground biomass of Juglans nigra L.
stand with Quercus rubra L. at a PRA Ivanka in 1988

Cast' | Kompo- | Susina® Chemické prvky”
biomasy' nent® Mg Ca I K I Na [ Zn I Pb I Fe
[tha') [kg.ha'] :
drevo® 67,69 | 294,587 | 886,604 | 586,331 | 172,203| 30460| 0,000 8,394
Kmei® | kora’ 14,12 81,938 | 805,772 | 99,984 | 26,630 0667| 0,014 4,462
spolu' 81,81 376,525 | 1692376 | 686,315| 198,833 | 31,127| 0,014| 12,856
drevo® 7,00 8036| 11,270| 13,076 3234 0518 0,098| 0,840
Konire® | kora’ 365| 4,500( 100,251 | 15,907 1,734| 0,182| 0,088| 0,781
spolu'? 10,65 12,536 111,521 28983| 4968| 0,700| 0,186 1,621
. drev;)ﬁ 0,14 0301 o0464| 0996] 0,119| 0,017| 0,001 0,027
konariky® | k0ra 0,18 0485 37217 1,300/ 0,087| 0042 0004 0,041
spolu" 032| 0786| 3,681| 2296| 0206 0059| 0,005| 0,068
Listy'” 2,76 15,030| 57,121| 30,266 L112| 0304 0033 0930
Letorasty spolu'* 3,08| 15816 60,802| 32562 1,318 0363 0,038| 0998
Celkom'® 95,54 | 404,877 | 1864,699 | 747,860 | 205,119 | 32,190 0238 15475

For 1-3, 5-10, 13-15 see Tab. IV

VI. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase nezmie$aného porastu Quercus rubra L. na TVP II,
Ivanka v r. 1988 - A content of chemical elements in an aboveground biomass of a pure stand of Quercus rubra
L. at a PRA II. Ivanka in 1988

Cast | Kompo- | Susina® Chemické prvky’
biomasyl nent? Mg l Ca I K l Na I Zn I Pb l Fe
[tha') [kg.ha']
drevo® 150,72 | 118,466 | 390,968 | 309,127| 90,884 | 31,350 0301| 25321
Kmei® | kora’ 2497 | 77432| 562,424 | 79330 35,682 9,588 0,100 3,795
spoh'? 175,69 | 195,898 | 953,392 | 388,457 | 126,566| 40938 | 0401| 29,116
drevo® 13,58 | 100,030 | 301,693 | 52419| 71,105| 5704| 0000| 5,065
Konire® | kora’ 470| 29.868| 162,893 | 17,258| 19,688| 2,021| 0000 0536
spolu’?® 1828 | 129,898 | 464,586 | 69,677| 90,793| 7,725| 0,000| 5,601
G dn:v;)‘s 063| 4901| 15259 3213 2838| 0,187| 0000 0,066
konariky® | KoM 045| 4770| 18919| 2350| 2518| 0388 0000 0,032
spolu'? 1,3 9671 34,178| 5563| 5356] 0575| 0000| 0,098
Listy'® 483| 40369 | 127,043 | 42,823| 27,676| 2294| 0000 4,289
Letorasty spohu'* 596| 50040 161,221 48386| 33032 2869 0000| 47387
Celkom" 199,93 | 375,836 | 1579,199 | 506,520| 250,391 | 51,532| 0401| 39,104

For 1-3, 5-10, 13-15 see Tab. IV
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orecha ¢ierneho s Ifpou malolistou (TVP V.).

, Podl'a indexu poradia obsahu-chemickych prvkov (kg.ha ly v nadzemnej biomase
mozno akumulaciu chemickych prvkov vo vychovavanych i v nevychovavanych
zmieSanych i nezmieSanych porastoch duba ¢erveného a orecha ¢ierneho stanovit takto:

VII. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase Quercus rubra L. v zmieSanom poraste s Juglans nigra
L. na TVP IIL Ivanka v r. 1988 - A content of chemical elements in an aboveground biomass of Quercus rubra
L. in a mixed stand with Juglans nigra L. at a PRA IIL. Ivanka in 1988

Cast | Kompo- Sugina'? Chemické prvky”
biomasy' | nen Mg l ca | K l Na [ zn | P | Fe
[thal) [kg.ha']
drevo® 108,86 | 85564 | 282,383 | 223272 | 65642 22,643 0218 18,288
Kmeid® | kora’ 18,03| 55911 | 406,108 57281 25765| 6923| 0,072| 2740
spolu’® | 12689 141,475 | 688491 | 280,553 | 91.407| 29566| 0290| 21,028
drevo® 962| 70861 213718| 37,133| 50370 4,040 0000 3588
Konire® | kora’ 333 21,062 | 115411 | 12,228 | 13949 1432 0000 0,380
spolu'? 1295 | 92,023 329,129| 49361 | 64319 5472 0000 3968
— drevo® 047| 3388 10547 2221| 1962 0,129 0000 0,045
Korthriky? kora’ 032 3392 13453 1,671 1,79 0276 0000 0023
spolu' 079| 6780 | 2400| 3892| 3752| 0405| 0000| 0068
Listy'© 363| 30339 95480 32,183| 20800 1,724| 0000 3223
Letorasty spolu'* 442| 37,119 119480| 36,075| 24552 2,129| 0000 3291
Celkom" 144,26 | 270,617 | 1137,100 | 365,989 | 180,278 | 37,167 | 0,290 | 28,287

For 1-3,5-10, 13-15 see Tab. IV

VIIL Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase Juglans nigra L. v zmieSanom poraste s Quercus rubra
L. na TVP IIL Ivanka v r. 1988 - A content of chemical elements in an aboveground biomass of Juglans nigra

L. in a mixed stand with Quercus rubra L. at a PRA IIL. Ivanka in 1988

Cast | Kompo- Sugina'? Chemicke prvky’
Wiwensh | o Mg | Ca | K | Na | zn | Pb Fe
[tha!] [kg.ha']
drevo® 2672 | 116,285 | 349,978 | 231,449 | 67,976 12,024 0000 3,313
Kmei® | kora’ 557| 32323| 317,858 | 39441 10505 0902 0006 1,760
spolu' 32,29 | 148,608 | 667,836 | 270,890 | 78481 | 12926| 0,006| 5,073
drevo® 273 3,134| 4395 5100{ 1261 0202 0038| 0328
Konare® | kora’ 143 1,763 | 39276 6232| 0679 0071 0034 0306
spolu’® 416| 4897| 43671| 11332 1940 0273 0072| 0634
g drevo® 006| 0,29 0,199 0427| 0051 0007 0001| 0011
koniriky® kora 008 0216 1430 0578| 0039 0019 0002 0018
spolu' 04| 0345 1,629 1,005| 0090 0026| 0003| 0,029
Listy'” Lit| 6045 22972 12,072 0447| 0,122| 0013] 0374
Letorasty spolu'* 125| 639%]| 24603 13,177 0537| 0,148| 0016] 0403
Celkom' 37,70 | 159,895 | 736,108 | 295399 | 80958| 13347| 0094 6,110

For 1-3, 5-10, 13-15 see Tab. IV
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Ca >K > Mg >Na > Zn > Fe > Pb.

V ramci jedného chemického prvku moZno podla indexu poradja ¢iastkové TVP
zaradit' takto: uMg,CaKIV.>V.>L>VL>IL >, uNa V.>IV.> VL. > IIL. > II.
>L,buZn VL>IL>ML>IV.>V.>L,uPb V.>IL > VL >IIL. >IV.> VI, uFe V. >
II.>11.> VL. >IV. > L

oy

IX. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase nezmieSaného porastu Juglans nigra L. na TVP IV.
Ivanka v r. 1988 - A content of chemical elements in an aboveground biomass of a pure stand of Juglans nigra
L.ata PRA IV. Ivanka in 1988

Gast  o— Sugina'? Chemicke prvky3
biomasy' | nen? Mg | Ca [ K l Na l Zn [ Pb I Fe
[tha'] [kg.ha']
drevo® 9529 | 414,702 | 1248,108 | 825,402 | 242,418 | 42,880 0,000| 11,816
Kmei® | kora 19.88 | 115364 | 1134472 | 140,770 | 37494| 3220 0020| 6282
spolu'? 115,17 | 530,066 | 2382580 | 966,172 | 279,912 | 46,100| 0,020 18,098
drevo® 987| 11331 15891 18437 4560 0730| o0,138] 1,184
Konire® | kora’ 515 6350| 141,450 22444 | 2446| 0257 0,124 1,102
spolu’® 1502| 17,681 157,341 40881| 7,006| 0987 0262| 2286
" dmv;)“ 0,19| 0409| 0630 1352 o0,161| 0023 0002 0,036
koniriky® | kora 026 0701| 4647| 1877 0,126/ 0061| 0005 0,059
spolu'? 045| 1,110| 5277| 3229 0287 0084| 0007 0,095
Listy'® 388 21,130| 80300| 42548 1,564| 0427 0,047| 1,308
Letorasty spolu'* 433| 22240 85577 45777| 1,851 o511 0054 1403
Celkom'” 134,52 | 569,987 | 2625498 | 1052,830 | 288,769 | 47,598 | 0336| 21,787

For 1-3, 5-10, 13-15 see Tab. IV

X. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase Juglans nigra L. v zmieSanom porast s Tilia cordata Mill.
na TVP V. Ivanka v r. 1988 - A content of chemical elements in an aboveground biomass of Juglans nigra L. in
a mixed stand with Tilia cordara at a PRA V. Ivanka in 1988

Cast | Kompo- Susina'? Chemické prvky” '
iomasy' | ent Mg | ca | k | Na | zn | P | Fe
[tha'] [kg.ha']
drevo® 76,21 | 331,666 | 998,198 | 660,131 | 493226| 34,294 0,000 9,450
Kmei® | kora! 1590| 92268 | 907349 | 112,588 | 29987| 2576 0016| 5024
spolu'? 92,11 | 423,934 | 1905547 | 772,719 | 523213 | 36870| 0,016 14,474
drevo® 772| 8862 12429 14421 3567 0571 0,108 0926
Konire® | kora’ 4,03| 4969 110,688| 17,563 1914 0201 0097| 0862
spolu'? 11,75 13831 123,117 31984| 5481 0772 00205| 1,788
.. | drevo® 018 o0387| 0597 1281 0153 0022 0002| 0034
:(;:::iyg kora’ 023| 0620| 4,010| 1,661 O,111]| 0053| 0005| 0,052
spolu'? 041| 1,007| 4707| 2942| o0264| 0075 0007| 0,086
Listy'” 326| 17,754 67469 35749| 1314 0359| 0039| 1,099
Letorasty spolu'® 367| 18,761 72,176 38,691| 1,578| 0434| 0046| 1,185
Celkom'® 107.53 | 456,526 | 2100840 | 843,394 | 530272 38,076| 0,267 | 17,447

For (-3, 5-10, 13-15 see Tab. IV
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Z tohto poradia mozZno vyvodif uréité vztahy medzi akumulaciou prvkov a typom
porastov (rovnorodé a zmieSané porasty) ako aj medzi akumuliciou prvkov a vychovou
(fytotechnikou) porastov. Z hladiska typu porastu si pre akumuliciu Mg, Ca, K
najpriaznivejsie podmienky vytvorené v rovnorodom poraste orecha ¢iemeho pre Na, Pb
a Fe v zmieSanom poraste orecha cierneho s lipou malolistou a pre Zn

XI. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase Tilia cordata Mill. v zmieSanom poraste s Juglans nigra
L.na TVP V. Ivanka 1988 - A content of chemical elements in an aboveground biomass of Tilia cordata Mill.
in a mixed stand with Juglans nigra L. at a PRA V. Ivanka in 1988

Cast | Kompo- Sugina'? Chemické prvky”
Blomsses’ | riout? Mg Ca K | Na | zn | P Fe
[tha') [kg.ha!']
drevo® 2902 13988 63438 264,575| 3424| 0522 o0464| 32415
Kmei® | kora’ 606 10326| 99020 74829| 3290| 0,139| o0248| 3212
spolu'? 35,08 | 24314 162,458 | 339404 | 6714| 0661 0712] 35627
drevo® 730| 5577| 37310 55568| 2497 0,197 o,61| 7475
Konare® | k5ra’ 380 | 4207| 50468| 38745| 1,752| 0,129| 0,156 1,547
spolu' 1,10 9,784| 87,778 94313| 4249 0326 0317 9,022
f s drev;;“ 068 0494| 1597| 5516 o116 0024| 0013] 0293
Konariky? | kora 091 1376 10796| 14294| 0929 0027| 0025| 0,174
spolu'? 159 1,870 12393 19810 1,045 0051| 0038 0467
Listy'® 444| 9906| 46,118 81434 0426 0231 0,106 0981
Letorasty spolu'* 603| 11,776 58511 101,244 1471 0282 0,144 1448
Celkom'” 5222 | 45874 308,747 534,961 | 12434| 1269 1,173| 46,097

For 1-3,5-10, 13-15 see Tab. IV

XII. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase Quercus rubra L. v zmieSanom poraste s Juglans nigra
L. na TVP VL. Ivanka (kontrolna TVP) v r. 1988 - A content of chemical elements in an aboveground biomass
of Quercus rubra L. in mixed stand with Juglans nigra L. at a PRA V1. Ivanka (check PRA) in 1988

Cast | Kompo- Susina'? Clisolaxs rvky’
biowsey | men? Mg [ ca | Kk | Na [ zn | P | Fe
[tha'] [kg.ha!]
drevo® 101,69 79,928 | 263,784 | 208566 | 61319 21,151 0203 17,084
Kmei® | kora’ 1684 | 52221| 379,304 | 53501| 24064| 6466| 0067| 2560
spolu' 118,53 | 132,149 | 643,088 | 262,067 | 85383| 27.617| 0270| 19,644
drevo® 826| 60843 | 183,504 31,884 | 43249| 3469| 0000| 3,081
Konare® | kora’ 286 18,175| 99,122| 10,502| 11,980 1,230 0,000 0,326
spolu'? 1,12 79,018 | 282,626 42386 | 55229| 4,699| 0000 3407
.| dreve® 043| 3,099| 9649 2032 1,795 1982| 0000 0042
:(o':::iyg kora’ 028| 2968| 11772 1462 1567| 0241| 0000 0,020
spolu'® 071| 6,067| 21421 3494| 3362| 2223| 0000| 0062
Listy'? 341| 28501 89,693 30233| 19,539 1,620| 0000 3,028
Letorasty spolu’* 4.12] 34568 111,114 33727| 22901 3843 0000 3,09
Celkom" 133,77 | 245,735 | 1036828 | 338,180 | 163,513| 36,159 | 0270 26,141

For 1-3, 5-10, 13-15 see Tab. IV
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v nevychovidvanom zmiesanom poraste duba cerveného s orechom éiemym (TVP VI. -
kontrolna TVP). Z hladiska vychovy (fytotechniky) je zaujimavy ten poznatok, Ze
nevychovavany zmieSany porast duba ¢erveného s orechom é&iernym (kontrolna TVP
VL) sa v akumulicii chemickych prvkov umiestnil na strednom mieste vo vsetkych
prvkoch s vynimkou Zn. Vychovavany rovnaky typ porastu (TVP III.) sa v akumulacii
chemickych prvkov umiestnil tesne za nim.

OBSAH CHEMICK YCH PRVKOV V PODE

Podnym typom je ¢ernozem. Obsah prvkov v pode bol stanoveny v rdznych
hibkach v troch podnych horizontoch. Pod nezmieSanym porastom duba éerveného (Lab
XV) sa najvyssi obsah horcika zistil v horizonte B hlbke 3140 cm (8,933 mg.g 5
vapmka v horizonte B hibka 3140 cm (25, 550 mg.g” ) draslika v horizonte Ag (6, 233
mg.g ), sodika v horizonte Ag (4,050 mg.g’ ), zmku v horizonte Ag (0,093 mg.g" ),
olova v horizonte A v hibke 1-10 cm (0,018 mg.g ') a Zeleza v horizonte B v hibke 65-75
cm (33916 mg.g )

Pod nezmieSanym porastom orecha cwmeho (tab. XV) sa najvysSi obsah horcika
zistil v horizonte A v hibke 1-10 cm (9,824 mg.g" 5 vapnika v horizonte A v hlbkc 1-10
cm (14,124 mg.g° ), draslika v horizonte C v hlbkc 95-105 cm (8,426 mg.g" ), sodika v
horizonte C v hlbke 95-105 cm (7,421 mg.g" ly, zinku v horizonte A v hlbke 1-10 cm

XIII. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase Juglans nigra L. v zmieSanom poraste s Quercus ribra
L. na TVP VL Ivanka (kontrolnda TVP) v r. 1988 - A content of chemical elements in an above biomass of
Juglans nigra L. in a mixed stand with Quercus rubra L. at a PRA V1. Ivanka (check PRA) in 1988

Cast' | Kompo- Sugina'? Chemické prvky’
biomasy' | nent Mg l Ca I K I Na I Zn | Pb ] Fe
[tha] [kg.ha']
drevo’® 32,76 | 142,571 | 429,090 | 283767 | 83341| 14,742 0000| 4,062
Kmei® | kora 6,84 | 39,692 | 390331 | 48434| 12900 1,108 0,007| 2,161
spolu'? 39,60 | 182,263 | 819,421 | 332,201 | 96241| 15850 0,007 6,223
drevo® 333 3823 5361 6220 1538 0246 0047 0400
Konire’ | kora’ 1,74| 2,145| 47,791 7583| 0826 0087 0042 0372
spolu’? 507 5968 53152| 13803 2364| 0333| 0089| 0772
. | dreve® 007 0151 0232 0498 0059 0008 0001 0013
"(o":::ﬁyo kora’ 00| 0270 1,787 0722 0048 0023, 0002| 0023
spolu’® 017| 0421 2019| 1220| o0,07| 0031 0003| 0036
Listy'’ 137| 7461| 28353 15023 0552] 0,151 0016] 0462
Letorasty spolu'* 1,54 7882] 30372 16243 0659| 0,182 0019] 0498
Celkom"’ 4621 | 196,113 | 902,945 | 362,247 | 99,264| 16365| 0,115| 7,493

For 1-3, 5-10, 13-15 sce Tab. IV

(0,182 mg.g° ), olova v horizonte A v hibke 1-10 cm (0,081 mg.g’ 'Y a zeleza v horizonte

B v hibke 31-40 cm (42,102 mg.g” h.
V zmiesanom poraste duba ¢erveného s orechom ¢iernym (tab. XVII) sa najvyssi
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XIV. Obsah chemickych prvkov v nadzemnej biomase roznych typov porastov Quercus rubra L. a Juglans nigra L. na sérii TVP Ivanka v r. 1988 - A content of chemical
elements in an aboveground biomass of different types of stands of Quercus rubra L. and Juglans nigra L. at series of PRA Ivanka in 1988

| ' Vel Bi°“3“‘; Chemické prvky6
TPV Drevina v suling Mg Ca K | N [ zd Pb Fe
roky* [ [tha'] - [kgha]
Quercus rubra L. 34 22,% 45,740 189,762 59,224 30,569 6,167 0,045 4,5%4
L Juglans nigra L. 33 95,54 404,877 1864,699 747,860 205,119 32,190 0,238 15,475
Spolu7 - 118,48 450,617 2054461 807,084 235,688 38,357 0,283 20,069
IL. | Quercusrubra L. 34 199,93 375,836 1579,199 506,520 250,391 51,532 0,401 39,104
Quercus rubra L. 34 14426 270,617 1137,100 365,989 180,278 37,167 0,290 28,287
1L Juglans nigra L. 33 37,70 159,895 736,108 295,399 80,958 13,347 0,094 6,110
Spolu7 - 181,96 430,512 1873,208 661,388 261,236 50,514 0,384 34,397
IV. | Juglans nigra L. 32 134,52 569,987 2625,498 1052,830 288,769 47,598 0,336 21,787
Juglans nigra L. 31 107,53 456,526 2100,840 843,394 530,272 38,076 0,267 17,447
V. | Tilia cordata Mill. 27 52,22 45,874 308,747 534,961 12,434 1,269 1,173 46,097
Spolu7 - 159,75 502,400 2409,587 1378,355 542,706 39,345 1,440 63,544
Quercus rubra L. 34 133,77 245,735 1036,828 338,180 163,513 36,159 0,270 26,141
VL | Juglans nigra L. 33 46,21 196,113 902,945 362,247 99,264 16,365 0,115 7,493
Spo|u7 - 179,98 441,848 1939,773 700,427 262,777 52,524 0,385 33,634

'PRA, “tree, 3age, "yeats, 5dry biomass, ’chemical clements, 7together




obsah horcika zistil v horizonte B v hlbkc 3545 cm (10,833 mg.g” 5 vapnika v honzontc
C v hibke 95-105 cm (15,866 mg.g" ), drasllka v horizonte Ag (7,516 mg.g’ ), sodika
v horizonte B v hibke 3545 cm (4,500 mg.g 5, zmku v horizonte C hibka 95- 105 cm
(0,087 mg.g ), olova v honzonte Ap (0,040 mg.g ') a zeleza v horizonte B v hibke
60-75 cm (32,200 mg.g" )

DISKUSIA

Stanoveniu bioprvkov v nadzemnej biomase a kolobehu Zivin v lesnych
ckosystémoch hospodarskych drevin sa venovali u nas Bublinec (1981, 1982, 1983,
1986) a Klimo (1981, 1982, 1983). Aumulaciu siedmich chemickych prvkov
v biomase cudzokrajnych drevin spracovali Bencat (1989)aTokar (1990b, c, d).

Pre 78ro¢ny dubovo-hrabovy porast v Babe Bublinec (1982) uvadza
v nadzemnej biomase obsah chemickych prvkov (v kg.ha™) takto: N - 347, P - 44, K -
182, Ca - 1182, Mg 66, S - 52. Klimo (1981,1982 1983) pre 75ro¢ny smrekovy
porast stanovil v nadzemnej biomase obsah Zivin (v kg.ha® ") takto: N - 413, P - 75, K -
370, Ca - 789, Mg - 95. Benéaft (1989) stanovil obsah siedmich chemickych prvkov
v nadzemnej biomase u Robinia pseudoacacia (L). Pre 50rocny porast uvadza najvyssi

XV. Obsah chemickych prvkov v péde pod nezmieSanym porastom Quercus rubra L. na TVP IL Ivanka v r.
1988 - A content of chemical elements in a soil of pure stand of Quercus rubra L. at PRA II. Ivanka in 1988

_ Hibka Chemické prvky’
Homeont | wody' [“mMg | ca | K | N | za | Fe
pody g
[em] mg.g'l suﬁiny'1 =
Ao . 7,983 21,200 6,283 4,050 0,093 0017| 15583
A 1-10 8,416 9,283 6,250 3400 0,063 0018| 26266
B 31-40 8,933| 25550 5,500 5,550 0,059 0017 10,767
B 65-75 7283 2,816 5450 2,150 0,010 0015| 33916
c 95 - 105 6,200 8,533 3,966 2,300 0,034 0011| 20,000

'soil horizon, 250il depth, 3chemical elements, “dry matter

XVI. Obsah chemickych prvkov v pode pod nezmiesanym porastom Juglans nigra L. na TVP IV. Ivanka v r.
1988 - A content of chemical elements in a soil of pure stand of Juglans nigra L. at a PRA IV. Ivanka in 1988

Horizon | Tibk2 Chemické prvky’
pody! | POV Mg | ca [ Kk | N | za | P | Fe
L.ow: mg.g”" susiny*
Ao -l sa2a| i2as6| 7049  a025|  ou15|  o0062| 22,146
A t-10] 9824 14124 7286| 414 0182 0081] 34,116
B 31-40| 7824 4142 8142 3726] 0104| 0060| 42,102
B 65-75| 7924| 6126] 6216] 4420 0081| 0031] 34360
c 95-10s| 7.624| 11824] sa26| 7421 0072| 0021] 31.246

For 1-4 see Tab. XV
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obsah (v kg.ha” ) uCa-1212a na;mzsn uPb-25. Tokar (1990c) zhodnocuje obsah
siedmich chemickych prvkov (v kg.ha® hv nadzemnej biomase 23ro¢nych nezmiesanych
a zmieSanych porastov Castanea sativa Mill. Najvyssia akumulacia vsetkych prvkov sa
zistila v zmieSanom poraste Castanea sativa Mill. s Tilia cordata Mill. Mg - 111, Ca -
502, K - 616, Na - 50, Zn - 4, Fe 52).Tokar (1990d) pre 31roéné nezmiesané porasty
Castanea sativa Mill. vychovavanc troviiovymi prebierkami s pozitivnym vyberom zistil
najvyssi obsah (v kg.ha hu porastov vychovavanych silnymi Groviiovymi prebierkami
(Mg -221,Ca - 1144,K - 645, Na - 192, Zn - 11, Pb - 4, Fe - 75). Tokar (1990b) pre
86rocny nczzmesany porast Pinus nigra Amold uvadza obsah siedmich chemickych
prvkov (kg.ha " ) takto: Mg -263,Ca-757,K -470,Na - 44, Zn - 6, Pb - O,4, Fe - 95.

Index poradia obsahu chemickych prvkov v nadzemnej biomase nezmicsanych
a zmieSanych porastov Castanea sativa Mill. zo séric TVP Lefantovce (Tokar,
1990c¢), Zu'any (Tokar, 1990d) a Pinus nigra Amold z TVP Lefantovce (Tokar,
1990b) sa takmer zhodu1e s indexom poradia obsahu chemickych prvkov v nadzemnej
biomase réznych typov porastov Quercus rubra L. a Juglans nigra L. zo série TVP
Ivanka (s vynimkou Na, Zn, Fe).

ZAVER

V prispevku sa vyhodnocuje obsah siedmich prvkov (Mg, Ca, K, Na, Zn, Pb, Fe)
v komponentoch nadzemnej biomasy a v péde 31 az 34roénych nezmiesanych
a zmieSanych porastov Quercus rubra L. a Juglans nigra L. zo série TVP Ivanka
vychovavanych miemymi troviiovymi prebierkami s pozitivnym vyberom a intervalom
opakovania piatich rokov.

Najvyssi obsah sa zistil u Juglans nigra L vapnika v kére kmena (57,066 mg.g” 95
pri Quercus rubra L. vapnika (42, 042 mg.g Yy v kére 1- -roénych konarikov a pri Tilia
cordata Mill. draslika (18,341 mg.g Yy v listoch.

V prepoctu na zasobu nadzemne;j blomasy sa najvysSia akumulacia zistila Mg (570
kg. ha™! ), Ca (2625 kg.ha l), K (1053 kg.ha 'Y v nezmiesanom poraste Juglans nigra L.,
Na (543 kg.ha ) v zmieSanom poraste Juglans nigra L. s Tilia cordata Mill., Zn (52
kg ha ) v zmieSanom poraste Quercus rubra L. a Juglans nigra L., Fe (63 kg. ha' " a Pb

XVII. Obsah chemickych prvkov v pode pod zmiesanym porastom Quercus rubra L. a Juglans nigra L. na TVP
I. Ivanka v r. 1988 - A content of chemical elements in a soil of mixed stand of Quercus rubra L. and Juglans
nigra L. ata PRA I Ivanka in 1988

Hibka : Chemické prvky’
Horuont | pody’ M Ca K Na | zn | Fe
pody &

[em] : mg.g" suéiny4
Ao 4 8,350 8,283 7516 2,466 0,083 0,040 8,366
A 1-10 8,183 6,950 7,250 1,400 0,080 0031 | 283880
B ' 31-40| 10,833 7,266 6,300 4,500 0,054 0020 27217
B 65-75 7,633 2,533 5,566 1416 0,065 0021 | 32200
C 95- 105 5.866| 15866 5,800 1,300 0,087 0039 14,200

For 14 see Tab. XV
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(1 kg.ha'l) v zmieSanom poraste Juglans nigra L. s Tilia cordata Mill.

Podla indexu poradia akumuliciu siedmich chemickych prvkov (v kg.ha by
v nadzemnej biomase nezmiesanych a zmiesanych porastov Quercus rubra L. a Juglans
nigra L. mozno kvantifikovat takto: Ca > K >Mg > Na > Zn > Fe > Pb.

Vyhodnocuje sa aj obsah siedmich chemickych prvkov v pddnych horizontoch
nezmieSanych a zmieSanych porastov Quercus rubra L. a Juglans nigra L.

Pod’akovanie

Za odbomi a technicki pomoc pri chemickych analyzach na AAS je autor povdaény RNDr.
CernﬂkoveJ a E. Fogadovej z Oddelenia systematiky a ekologie drevin v Arboréte Mlyfiany -
Ustave dendrobiologie SAV.
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TOKAR, F.: (Arboretum Mlyfiany, Vieska nad Zitavou): Accumulation of chemical elements in the
aboveground biomass and in the soil of Quercus ribra L. and Juglans nigra L. stands. Lesnictvi-Forestry, 38,
1992 (6): 435 - 448.

The work evaluates a content of seven chemical elements (Mg, Ca, K, Na, Zn, Pb, Fe) in dry matter of the
aboveground biomass and in the soil of 31 to 34 years old mixed and pure stands of Quercus rubra L. and
Juglans nigra L. from the series of permanent research areas (PRA) at Ivanka, tended by moderate crown
thinnings with posmve selection and 5-year intervals of repetition. The highest Ca content in Quercus rubra L.
(42.042 mg.g", ! Tab. I) was found in bark of 1-year branchlets and in Juglans mgra L. (57.066 mg.g"", ! Tab. Im
in trunk bark. The highest K content was found in Tilia cordara Mill. (18.341 mg. g Tab. ITI) in leavm In the
calculation per thc aboveground bxomass stock (Tab. XIV) the highest accumulauon was recorded as follows:
Mg (570 kg.ha' ) Ca (2625 kg.ha ) in pure stands of J. nigra,; Na (543 kg.ha' ) in m1xed stands ofJ nigra and
T. cordata.; Zn (52 kg.ha' ) in mixed stands of Q. rubra and J.nigra.; Fe (63 kg. ha' and Pb (1 kg.ha™") in mixed
stands of J nigra and T. cordata. According to the index of order, the accumulation of seven chemical elements
(in kg.ha™ ) in the aboveground biomass of pure and mixed stands of Q. rubra and J.nigra may be quantified as
follows: Ca K Mg Na Zn Fe PB. The content of seven chemical elements in soil horizons of pure and mixed
stands of Q. rubra and J. nigra (Tab. XV - XVII) is evaluated too. The soxl type is chemozem. The highest Mg
content was found in horizon B within the deplh 35-45 cm (10.833 mg.g ) under a mixed stand of Q. rubra and
J. nigra (Tab. XVII). Ca content (25.550 mg g ) in horizon B in the depth 3140 cm under a pure stand of Q.
rubra (Tab. XV); K content (8.426 mg.g" ) Na content (7.421 mg. ) in horizon C within the dcplh 95-105 cm
under a pure stand of J. nigra (Tab. XVI); Zn content (0.182 mg.g"" and Pb content (0.081 mg.g™) in horizon A
within the depth-31-40 cm under a pure stand of J. nigra (Tab. XVI).

chemical elements Mg, Ca, K, Na, Zn, Pb, Fe; aboveground biomass; stands of Quercus rubra L., Juglans nigra
L.; Tilia cordata Mill.

Adresa autora: )
Ing. Ferdinand Tokar, DrSe. Arborétum Mlyriany, Ustav dendrobiologie SAV, Vieska nad

Zitavou, 951 52 Slep&any
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SUHRN POZNATKOV O HUBOVYCH CHOROBACH GASTANA JEDLEHO
NA SLOVENSKU

G. Juhasova

JUHASOVA, G. (Arborétum Mlyriany, Vieska nad Zitavou): Sihrn poznatkov o hubovych chorobdch
gastana jedleho na Slovensku. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (6): 449 - 460.

Gatan jedly (Castanea sativa Mill)) patri medzi dreviny, ktoré s asto poskodzované parazitickymi
hubami. Tato cenna drevina sa na Slovensku postupne rozsirovala aj v lesnom hospodarstve. Pri
hodnoteni jej rozsirenia a produkénych schopnosti sa zaznamenalo usychanie, o bolo dévodom, Ze sme
sa zacali venovat' jej celkovému zdravotnému stavu. Osobitna pozomost' sa venovala cylindrosporiovej
Skvmitosti listov, ktoni spdsobuje huba Mycosphaerella maculiformis (Pers.) Schroet., resp. jej
konidiové Stadium Cyéindrosporium castaneae (Lév.) Krenner. Porovnala sa patogenita hib Melanconis
modonia Tul. a Phytophthora cambivora (Petr) Buism. Spracovalo sa rozsirenie a vyskyt hib
Melanconis modonia Tul. a Phytophthora cambivora (Petri) Buism. Zaznamenal sa vyskyt huby
Endothia parasitica (Murr.) And. et And. syn. Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr. a cely rad d’alSich
hib, ktoré sposobuji Skvmitosti listov - micnaté povlaky - Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl.
alebo usychanie konarov - Valsa intermedia Nitsche, Cytospora intermedia Sacc., Phomopsis castaneae
Woronich. a niektoré drevokazné huby Vuilleminia comedens (Nees) R. Maire, Ganoderma lucidum
(Leys ex Fr.) Karst., Inonotus dryadeus (Pers. ex Fr.) Murril, Nectria cinnabarina (Tode ex Fr.) Fr.,
Phaeolus croceus (Pers.) Pat., Phellinus robustus (Kars.) B. et G., Trametes Hirsuta Wulf., Dothidea
noxia Ruhl., Gleoporus adustus (Willd.) Pil., Griphola sulphurea (Bull. ex Fr.)., Schizophyllum commune
Fr., Fistulina heparica (Schaf.). Fr.

Castanea sativa; Cryphonectria; Phytophthora; Melanconis; Valsa; Mycosphaerella; Cylindrosporium;
Marssonina; Endothia; Diplodia; Phomopsis ’

Gastan jedly je kultirna drevina, ktora poskytuje cenné plody, dopliiuje a spestruje
stravu a jedalne listky aspon v sezone. Trh ma omnoho vacsi dopyt ako je troda z nasich
gastanovych sadov. Okrem toho poskytuje kvalitné drevo, ktoré sa da vyuZit na tie isté
ucely ako dubové. Ma vynikajiice technické a melioraéné vlastnosti, a preto si zaslizi
pozornost aj v nasich lesoch.

Patri medzi listnaté stromy s najkrajSou korunou. Dosahuje vysku 20-25 m. Korunu
ma rozloziti, Siroko kopuloviti. Stromy 40-50ro¢né takmer nerasti do vysky, len im
hrubne kmeir, a to do takych rozmerov, Ze v nasich podmienkach patria medzi najhrubsie
stromy. Kéra mladych stromov je hladka, na starSich sa utvira pozdlZne praskajiica
borka.

Na Slovensku najstarsi exemplar rastie v obci Casta, prsny obvod dosahuje 780 cm,
vek sa odhaduje na 450 - 550 rokov. Len o nieco mladsi exemplar rastie na okraji lesného
porastu pri hrade Cerveny Klastor (prsny obvod 740 cm). Mohutnostou, vekom i krdsou
ako celok vynikaji gastany v Jelenci, kde sa pod zriicaninami starobylého hradu Jelenec
("Gymes") rozprestiera nas “gastanovy prales”. Povod tychto stromov sa datuje do 13.
storo¢ia. Délezitym centrom vyskytu s oblasti Bratislava, Modry Kamen, Horné
Lefantovce. Pekné porasty st aj na Vychodnom Slovensku v okoli Betliara, Sobraniec,
Petroviec a inde. Na svahoch Malych Karpat sa najcastejSie vyskytuje v okoli Pezinku,
Limbachu, Modry a Jura.

St znime aj vyznamné lokality v Ceskej republike. Podla naSich casovych
mo7nosti v najblizéom obdobi checeme zhodnotit' najvyznamnejsie oblasti.

Cielom predloZzeného prispevku je zhmif poznatky o vyskyte a Skodlivosti

LESNICTVi - FORESTRY - 1992 449



parazitickych hib na lokalitich Slovenska.

MATERIAL A METODA

V praci sa hodnoti zdravotny stav gastana jedlého na najvyznamnejsich lokalitach Slovenska (tab. I).

Stupeni napadnutia listov hubou Cylindrosporium castaneae (Lév.) Krenner. sme hodnotili 100-listovou
metédou. Hodnotené listy sme zaradili podl'a po&tu Skrvim do Siestich stuptiov: 0. stupeii - bez $kvin; L. stupen -
od 1 do 31 Skvin; IL stupeii - od 35 do 69 skvin; IIL stupefi - od 79 do 104 skvin; IV. stupesi - od 105 do 139
Skvin; V. stupeii nad 140 Skvin. Stupeii napadnutia listov sme vypoéitali podla Towsendo-Heubergerovho
vzorca (Dubovsky, 1969):

po S(n.v) 100
5.N
P - stuperi napadnutia
n - pocet listov v kazdej kategorii
v - ¢iselné hodnoty kategdrie napadnutia
N - celkovy pocet listov
N - suma

Na experimentilnej ploche gastana jedlého v Homych Lefantovciach sme vyskiali niekol'’ko dostupnych
fungicidnych pripravkov. U¢innost’ pripravkov sme vyhodnotili metédou Towsendo-Heubergera Juhasova,
1975a).

Na izoldciu a kultivaciu hub sa pouZival agar v réznych koncentraciach a s roznymi prisadami (2 az 4 %
vodny agar, 3 % agar s vyluhom dubovych, gaStanovych a lipovych listov, 3 % zemiakovy agar, 3 %
zemiakovo-glukozovy agar, 3 % Difko agar, 2 a 3 % glukozovy agar, 2 a 3 % Czapekovo-Doxovy agar
(Thomova modifikacia A a B), 2 a 3 % ryZovy agar a 2 a 3 % jacmenny agar, Czapekovo-Doxovy agar s
pridanim sladinového agaru, 2 a 3 % sladinovy agar, zemiakovy agar v | aZ 3 % koncentracii, | aZ 3 %
zemiakovo glukézovy agar obohateny 1,5 g NaNO3, 1,0 g KH2POy4, 0, 002 g thiaminhydrochloridu, 2 a 3 %
Jensenov agar, 2 a 3 % Czapekov-Doxov agar obohateny 0,002 g thiaminhydrochloridu a vyvarom
z kukuri¢ného Srotu. Pripravu uvedenych médii uvadzame v praci Juhasova (1984).

Skodlivost' hib z rodu Phyrophthora de Barry sme vyhodnotili na pokusnej ploche gastana jedlého
v Homych Lefantovciach, ktoni zalozil Benéat, 1964 (cit. Benéat' a Tokar, '1978). Napadnuté stromy sa
zatriedili podl'a symptomov ochorenia hostitel'skej dreviny do piatich stupfiov:

I.stupefi - GaStany stracaju zelenu farbu listov. Olistenie koruny a velkost' listov je este normalne.
IL stupein - Gastany maji napadne bledozelené az Zlté listy, ktoré dosahuju len polovicu velkosti listov
v porovnani s listami zdravych stromov.
IIL stupen - Koruna stromov je silne preriedena. Listy si nasadené len do 1/3 alebo do polovice konarov,
st malé, zIté aZ hnedé. Vrcholec koruny je suchy.
IV.stupeii - Gastany su v pokrocilom Stadiu usychania. Listy si malé, dosahuji len 1/4 normalnej
vel'kosti. Vrcholec koruny je suchy.
V.stupei - Takmer cela koruna stromov je sucha. Listy si drobné, 2-3 cm velke, bledozlté az hnedé.

Nachylnost' gaStana jedlého voéi atramentovej chorobe sme sledovali na experimentalnej ploche
v Homych Lefantovciach a vo vegetaénych nadobéch v $kdlkach Arboréta Mlyriany. Do vegetacnych nadob
sme vysadili gaStany jedlé vypestované zo semien z lokalit: Prasice-Duchonka, Jelenec, Homé Lefantovce,
Bratislava, Modry Kamen, Tlsty Vrch, Radosina. Do kazdej vegetacnej niadoby sme ku korenom sadenic
primiesali pddu zo Zemberoviec. Podu sme odobrali z korefiov stromov, ktoré boli napadnuté IV. & V. stupfiom
napadnutia. Na jar sme do pddy primie3ali aj istu kultiru huby Phyrophthora cambivora (Petri) Buism.. Tie
isté sadenice sme ockovali metodou umele;j infikdcie do korefiového krcka.

Patogenitu huby Melanconis modonia Tul. sme hodnotili nasledovne. Do vegctaénych nadob sme
vysadili 3roéné sadenice gaStana jedlého. Sadenice sa vypestovali zo semien z lokalit Modry Kamen,
Bratislava, Jelenec, Tlsty Vrch, Homé Lefantovce. Sadenice sme pod koru infikovali kiskami kory a
plodnicami huby velkosti | az 2 cm a 6diovou kultirou konidii, ktoré sme kultivovali na 3 %
zemiakovom-glukozovom agare. V ase infekcie kli¢ivost' konidii pri 18 °C sa pohybovala ¢.J 52 do 54 %. Pri
optimalne;j teplote 25 °C sa pohybovala od 89 do 92 %.

Na zamedzenie vzniku a Sireniu sa hib z rodu Phytophthora de Bary, (Endothia) Cryphonectria
parasitica sme odporucili mechanické, chemickeé a biologické spésoby ochrany.
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1. Vyskyt a rozsirenie vybranych druhov hib na gastane jedlom (Castanea sativa Mill.) na lokalitach Slovenska
v rokoch (1965-1991) - The occurrence and distribution of selected species of fungi on a Spanish chestnut
(Castanea sativa Mill.) in Slovakia in the years (1965-1991)

Lokalita! Vyskyt huby?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Malacky - - - = + s % -
Cerova-Lieskové - + + - - - - - &
Sobotiste < 2 + N = & 5 = =
Kuchyria i - + " - . J - %
Plavecké Podhradie - - + - - - - - %
Bratislava + + + + + - + ¥ ¥
Jur - + + & + = " = +
Myslenice + + + + + - - + o
Pezinok = - + = “ % - = +
Limbach + + + - - - ” - +
Modra + + + + - - - - +
Casta 5 + + z + s - = e
Smolenice “ “ . . + : . . +
Rakovice - - + - + - - - +
Nitra - + + = + - N + +
Radosina + + + + + & = + +
Bojnice - - = = + s = = +
Nitrianska Blatnica - - - - + = = 2 :
Podhradie + + + + + + - & +
Prasice-Duchonka + + + + + + - + +
Homé Lefantovce - + + + + + + + +
Kosice - - = 5 + - & g s
Licartovce - - - = + = % w =
Vinné - - - - + - - 2 +
Pertovce ' - - + & + = = S +
Senné - + + & + < " & +
PlieSovce - - + - + = - 5 2
Jelenec - + + - + N = N s
Zimny - + + = + = x + +
Topol'¢ianky - + + - = > - & +
Teséare nad Ziravou - - - = + 2 = e +
Arborétum Mlyfiany - + + o+ + + + + +
Stiavnické Bane - - - = + - - » .
Banska Stiavnica - - - - + - - - -
Zemberovce = + + + + + % +
Ostra Lika - - + - - - = = -
Tlsty Vrch - + + + + + + + %
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Pokradovanie tab. I

Lokalita! Vyskyt huby?

1 2 3 4 5 6 i7 8 9
Krupina - - + + - = = = %
Modry Kamen - + + + + + - ¥ +
Homé Strhare : - - - + + i - +
Homé Pribelce - + + & + o . = +
Dolné Pribelce - . + + s + s " . +
Dolné Plachtince + + + + + - - + %
Stredné Plachtince + + + + + + + ¥ +
Homé Plachtince + + + + + + + T8 3
Luéenec - + + - - + - N +
Hali¢ - 5 + = - - - B +
Bechynce - - = - + - = = S
Safarikovo - = + = + = - - +
Rovnany - - - - + = = & = B
Kma - - S S + = 2 = +
Hnusta - + + . + + s . ¥
Betliar - + - - + + - - -
Lucia Baria - - + - + - - - -
Jasov - - + z + = % s +
Semsa - - - - + < o + +

Vysvetlivky - Note:  + vyskytuje sa - present
- nevyskytuje sa - not present
1 Endothia parasitica
2 Cytospora intermedia
3 Melanconis modonia
4 Diplodia castaneae
5 Mycosphaerella maculiformis
6 Marssonina castagnei
7 Microsphaera alphitoides
8 Phytophthora cambivora, Ph. cinnamomi
9 Phomopsis
Ilot.:ality, Zoccurrence of the fungus

Vysledky hodnotenia zdravotného stavu a $tidia biologie vybranych druhov hub uvadzame podla
napadnutia jednotlivych ¢asti hostitel'skej rastliny.

VYSLEDKY

HUBOVE CHOROBY LISTOV

Na listoch gasStana jedlého parazituju huby Mycosphaerella maculiformis (Pars.)
Schroet., Marssonina castagnei (Desm.) Mont., Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl.

452  LESNICTVi- FORESTRY - 1992



I. Na napadnutom kmeni a na koniaroch kora 2. Metlovité vyhonky na kmeni a na napadnutych
pozdlZne praska a vzduva sa v désledku infekcie konaroch v dosledku infekcie hubou Cryphonectria
hubou Cryphonectria parasitica - The bark is parasitica - Rod-like shoots on the stem and on the
cracking longitudinally and blows up on infested infested branches due to infection caused by fungus
stem and on branches due to infection caused by Cryphonectria parasitica

fungus Cryphonectria parasitica

Huba Mycosphaerella maculiformis resp. jej konidiové Stadium Cylindrosporium
castaneae sposobuje cylindorspériovi skvrmitost listov.

Prvé priznaky infekcie sa prejavuju tak, Ze patogénom atakované pletivo straca
prirodzenu zelenu farbu. Na infikovanych miestach vznikaji ZIté, neskor hnedé Skvmy.
Zo zaciatku su Skvrny oknihle, drobnejsie, ich priemer sa pohybuje od 0,5 do 1,0 mm. Na
spodnej strane listov sa utvaraji konidie. Su bezfarebné, mierne zakrivené s dvoma az
Styrmi priehradkami. Ich rozmery su 39-58 x 2,3-3,3 um.

V naSich podmienkach primarna infekcia vznikd zaciatkom jina. Zreld askospora
na povrchu listov vykli¢i, vnika do pletiv a utvara konidie cylindrodsporiového typu.
Toto konidiové Stadium zaistuje v priebehu vegetacie sekundarnu infekciu listov. Hyfy
mycélia sa postupne dostavaji hlbsie do pletiv a utvarajii spermogéniové loZiska. Na
odumierajicich listoch sa utvara tzv. mikrokonidiové Stadium (Phyllosticta maculiformis
Sacc.). Mikrokonidie su drobné, baktériovité 2-3 x 1-1,5 pm velké. Na tych istych
loziskiach sa cez zimu utvara vreckaté Stadium. Ascokarpium nema tvar stromy, ale
utvara zaokruhlené pseudotécium (podobné peritéciam). V nich vznikaji dvojstenné
vrecka. Medzi vreckami nie si parafyzy, ani pseudoparafyzy. Plodnicky si tmavé
114-120 pm velké, tvoria sa jednotlivo, v plodni¢kich je vela vreciek, ktoré si
ruzicovite pospajané. Po dozreti sa z nich licovite uvolniuji vrecka. V kazdom vrecku je
osem askospor. Rozmery vreciek st 10-15 x 5-7 pm, rozmery askospér si 8,6-12 x
x 3,2-3,6 um. Peritécia dozrievaji koncom maja.

LESNICTVi - FORESTRY - 1992 453



3. Pod kérou sa utvara pre rakovinu
kory gastana jedlého charakteristické
vejarovité podhubie - Characteristic
fun-shaped myceliun under the bark
for cancer of chestnut is formed

Z fytopatologického hladiska je konidiové Stadium vel'mi vyznamné, pretoze od
jina aZ do oktobra zabezpecuje sekundarnu infekciu. V nasich podmienkach konidie
zadinaji kliit pri teplote + 3 °C, optimalna teplota klidenia sa pohybuje v rozpiti + 20 °C
aZ + 24 °C, maximalna teplota je pri 36 °C.

Ochranné opatrenia na zamedzenie vzniku a Sirenia sa parazita vychadzaju
z biologie povodcu ochorenia. Zdroj infekcie, minulorocné opadnuté listy sa maji
odstrafiovat’ bud’ na jeseii alebo na jar pred dozrievanim askospor. Z fungicidov G¢inné st
pripavky Novozir N 50 v 04 aZ 0,6 % koncentracii a Dithane M 45 v 0,2 %
koncentracii. Postreky treba zac¢at koncom maja aZ v prvej polovici juna. V pripade
silnejSieho vyskytu treba postreky opakovat cca v 14dennych intervaloch.

Na listoch gaStana jedlého huba Marssonina castagnei sposobuje okrihle 6-8 mm
zo zadiatku bledozelené, neskor Zlté a hnedé skvrny. Skvrny maji Zltozelenii obrubu. Na
jednom liste sa utvara 1 az 10 Skvin. Na vrchnej strane listov sa na tychto Skvrnach
utvaraju konidie. Konidie st podlhovasto kyjovité, bezfarebné, 1522 x 8-9 um velké
s prie¢nou priehradkou, ktora je posunuta blizSie k dolnému koncu. Plodnicky vreckatého
Stadia sa vyvijaju aZ na opadnutych listoch cez zimu. Plodnicky, pseudoperitécia su zo
zaciatku uzavreté, gulovité, uloZené pod pokozkou, ktori pri dozrievani pretrhavaji a na
pvrchu vidiet hnedé 0,2 - 0,3 mm $iroké plodnicky. Vrecka s kyjovité 70-80 x 10-16 pm
velké. Medzi vreckami su parafyzy, ktoré su na konci vidlicovite rozvetvené a mierne
rozsirené, ich Sirka je 4-5 pym, dlzka j je o nieco vacsia ako dizka vreciek. Askospory st
podlhovasté, na koncoch tupé, jednobunkové s olejovou kvapkou, bezfarebné, ich
rozmery su 10-15 x 5-6 pm. Vo vreckach si uloZené v dvoch radoch. ‘

Huba Microsphaera alphitoides na listoch gastana jedlého utvara jemné, biele
mucnaté povlaky. Zarad'ujeme ju medzi menej vyznamnych parazitov. Doteraz sme tito
hubu nasli len na semenacikoch a sadeniciach v oidiovom tadiu. Peritécia sa na nich
nevyvinuli. Na listoch dospelych stromov sa nevyskytuje ani vtedy, ak v blizkosti
gastanov su silne napadnuté duby.

HUBOVE CHOROBY KMENA A KONAROV

V podmienkach prirodzeného areilu, ale aj v miestach umelého rozsirenia patri
rakovina kory gastana jedlého, ktort sposobuje huba Cryphonectria parasitica (Murr.)
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Barr. syn. Endothia parasitica (Murr.) And. et And. medzi najvyznamnejSie a
najvaznejSie choroby gaStana jedlého. V svetovej literatire sa uvadza hlavne po rok
1904, ked sa objavila v New Yorku na Castanea dentata (Marsch.) Bork. Gastany
napadnuté touto hubou usychaji od vrcholca koruny. Lisy st Z1té, hnedé a aj po uschnuti
ostavajii na stromoch. Na hladkom kmeni a na konaroch kéra pozdizne praska a vzdiva
sa (obr.1). Praskliny na kore si najzretelnejSie na mladych stromoch, na konéroch s
hladkou kérou. Spolahlivym diagnostickym znakom na starych stromoch st napadnuté
priové vymladky a metlovité vyhonky na kmeni a na konaroch, ktoré sa utvirajua pod
miestom infekcie (obr.2). Tvorenie nadmerného poc¢tu vymladkov sa vysvetluje ako
obranna reakcia stromu, na prekonanie bariéry, mycéliom huby upchatych ciev v kambiu.
GaStanové drevo je prstencovite porézne, s dlhymi cievami, ktoré sa tvoria v xyléne
prevazne na jar. Mnohé cievy su v désledku infekcie z predchadzajiceho roka upchaté
mycéliom huby. Ak sa v kambiu nemézu utvéarat nové cievy, utvaraju sa zanoZené
vymladky (Anagnostakis, 1987).

Pod korou sa utvara pre endothiovi rakovinu charakteristické vejarovité podhubie
(obr. 3). Na napadnutej kore sa utvaraji pyknidia huby, ktoré su uloZené
v cervenooranzZovych stromach. Ked’ pyknidia dozreji a je dostatocne vihko a teplo,
uvolnuji sa z nich konidie. Z pyknidii sa vytlacujui so slizovitou, lepkavou hmotou,
v podobe oranZovocervenych, cvernovitych utvarov, ktoré po uschnuti utvaraji pre
endothiovi rakovinu typické rozkovité utvary. Konidie st bezfarebné, drobné, len 2-3 x
x 1-1,5 pym velké. V pyknidiach sa utvaraji masovo, ich pocet v jednej pyknide
predstavuje niekolko tisic Zivotaschopnych kli¢iacich konidii. Okrem pyknidii sa
utvaraju aj peritécia, ktoré vznikaju bud’ v starych stromach po pyknidach, alebo
v samostatnych stromach. Peritécia st hruskovitého tvaru, sii zakoncené Stihlym krkom.
Obsahuji vela vreciek, v. ktorych je osem dvojbunkovych askospor. Vrecka su 30-60 x
6-8 um vel'ké, askospory si 7-9 x 44,5 pm vel'ké. Peritécia sa utvaraju v skupinach.
V jednej skupine je 12-20 peritécii. Vznikaju hlavne na jese, ale zrelé peritécia mézZeme
najst v priebehu celého roka. Ked' sii optimalne podmienky, hlavne dostatoéna vlhkost a
teplota askospory sa z plodniéiek vypudzuju na vzdialenost niekolkych metrov. Konidie
a askospory prenésa vietor, hmyz, vtaci a clovek.

Huba Cryphonectria parasitica sa na Slovensku prvy raz vyskytla na lokalite
Prasice - Duchonka v gaStanici, ktora patri JRD Budticnost’ so sidlom v Jarovciach.
V nasledujicich rokoch sa parazit rozsiril na lokality Brody - Podhradie, Bratislava,
Stredné Plachtince, Horné Plachtince, Radosina, Myslenice, Limbach, Modra, Pezinok,
Dolné Plachtince. V roku 1980 sa tato huba izolovala aj z duba letného Juhasova,
1991). Cesko-Slovensko patri medzi posledné krajiny, kde gastan jedly plodi a kde sa
tato choroba oficialne zaevidovala az v roku 1990.

Z ochrannych opatreni sa do 60. rokov doporucovala len mechanicka ochrana, ktora
véak je veImi mélo ui¢inna a z ekonomického hladiska velmi nevyhodna. Isti odolnost
v rameci druhu Castanea sativa Mill. pozoroval Biraghi (1951). Jeho udaje boli
motivaciou pre pociatoéné §tidia francizskych badatelov, na ktori neskorSie nadviazali
aj ini autori (Anagnostakis, 1982; Turchetti, 1982; Caira, 1990,
Turchetii a Moresi, 1991, Bisiach et al, 1991; MacDonald a
Fulbricht, 1989-1990; Gobbi a Locci, 1990). Vo Francizsku prof. Grente
(Grente, 1965;Grente a Sauret, 1969; Grente, 1971) so svojim kolektivom
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vypracovali doteraz najucinnejSiu metédu biologického boja. Teoreticky rozpracoval
hypotézu o vyskyte druhu Endothia parasitica v dvoch formach. Jedna forma je
normélne virulentna a druba je hypovirulentnd. Na ziklade laboratérnych stidii a
mnohych skiiSok v prirodzenych podmienkach dokazal, Ze hypovirulentné kmene mézu
drevinu obrénif. Virulentné a hypovirulentné kmene si navzajom neznasanlivé. V praxi
to znamen4, Ze po naockovani hypovirulentnych kmeriov okolo rakovinovej rany sa urobi
zaval. Hypovirulentné kmene "nainfikuji” virulentné kmene, ktoré potom ziskaji
vlastnosti hypovirulentnych kmeriov. Prvii prakticki aplikaciu tohto biologického boja
urobili vo Francizsku v roku 1967 a prvé vicSie uspechy dosiahli uz v roku 1970.
Pociato¢né neuspechy sa vysvetlovali tym, Ze nie kazdy hypovirulentny kmesi (do roku
1990 ich izolovali 20) je G¢inny proti kaZzdému virulentnému kmeriu. Uvedena metoda je
z ekonomického hladiska velmi vyhodna, pretoZe je zdokonalena natol'ko, ze staéi na
1 ha osetrit 10 stromov a nasledujici rok pét stromov. Z tychto oSetrenych stromov sa
hypovirulentné kmene rozsiria na d’alSie napadnuté stromy. Predpoklada sa, Ze je to
predovsetkym hmyz, ktory prenasa hypovirulentné kmene na napadnuté stromy.

Na zdklade viacnasobnych izolacii Slovenska konStatujeme, Ze na nami
sledovanych lokalitach hypovirulentné kmene doteraz nie si. Vo vSetkych izolatoch sa
utvaraji oranZovocervené kopky s konidiami. Za 240 h kultivacie sa pocet konidiovych
lozisk pohybuje od 110 do 150 kg. V kaZzdom loZisku sa nachadza niekol'ko tisic
kliéiacich konidii.

S metddou biologického boja na zaklade hypovirulencie sme sa oboznamili
v Ustave patoldgie rastlin v Clermont-Ferrande u prof. J. Grentecho a S.
Berthelay-Saureta v rokoch 1976-1978. Dohodli sme sa, Zze v pripade vyskytu huby
Cryphonectria parasitica sa pokusia ndjst k naSim virulentnym kmenom ucinné
hypovirulentné kmene. Z vedeckého hladiska by bolo pre nich zaujimavé, ci
hypovirulentné kmene budi uc¢inné aj v naSich, pre gaStan jedly extrémnych
podmienkach. Sthlas na zverejnenie sme zatial, zial, ziskali aZ v roku 1990. Ihned’ sme
poZiadali pracovnikov Ustavu patoldgie rastlin v Clermont-Ferrande, aby nam dodali
hypovirulentné kmene. V roku 1991 sa uzavrela dohoda o spoluprici na ziklade, ktorej
nam otestovali v3etky virulentné kmene. Po ziskani kompatibilnych kmeinov ich v roku
1992 aplikujeme v gastaniciach Slovenska.

Usychanie konarov gastana jedlého sposobuje aj konidiové Stadium huby Valsa
intermedia Nitsche - Cytospora intermedia Sacc. Strémy huby st volne zoskupené,
mierne kuZelovité, na baze v priemere 0,3-0,6 mm. V strébmach si nepravidelné
komérky, v ktorych sa utvéraji drobné, baktériovité, rohlikovite prehnuté, bezfarebné
konidie 4-5 x 1-2 um velké. Za optimalnych tepelnych a vlhkostnych podmienok sa
uvolfiuji v podobe oranzovozltych cvernovitych utvarov. LoZiska vreckatého Stadia st o
nieéo mensie, stromy dosahuji rozmery v priemere 0,1-0,3 mm. V stromach je 8-12
plodniciek, v nich sa utvaraji tzke, kyjovité vrecka 56-65 x 6-8 um velké. Obsahuju 8
bezfarebnych askospor, ich rozmery si 8-14 x 3-4 um.

Na kondroch a na kmeni gaStana jedlého sa Casto vyskytuje huba Melanconis
modonia Tul., ktora sa v literattre uvadza pri vyskyte tzv. atramentovej choroby. Ma dve
nepohlavné $tadia: Coryneum modonium Griff. et Maubl. a Fusicoccum perniciosum
Briosi et Farneti. Peritécia huby vznikaji na uschnutych konaroch a na kmeni
v strémach, ktoré si mieme vyzdvihnuté nad povrchom kory. Peritécia obsahuju vel'ké
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mnozstvo vreciek rozmerov 150-200 x 14-16 pm. Askospory si ovalne, tupo zakonéené
s jednou priehradkou. Pri prichradke st zaskrtené, ich rozmery sa pohybuji od 18-30 x
x 9-15,6 pum. Konidialna forma tejto huby Coryneum modonium Griff. et Maubl. sa
vyskytuje v nacernalych lozZiskich, ktoré s vtlaéené do pletiv kory. Za optimalnych
podmienok loZiskd uprostred pukaji a uvoliiuji sa z nich konidie. Mierne prehnuté
konidie st vretenovité, tmavohnedé s 2-8 priechradkami. Rozmery konidii si 15-21 x
X 43-72 pm.

Konidie huby dobre klicia aj v laboratornych podmienkach, na 1-3 % vodnom
agare, zemiakovom glukézovom agare, sachar6zovom agare, Jensenovom agare a
Czapekovom-Doxovom agare (Thomova modifikacia A a B). NajniZSia teplota, pri ktorej
konidie klicia, je + 2 °C, optimum kli¢enia prebiehalo pri teplote 24- 28 °C. Maximalna
teplota, pri ktorej konidie kliéili, bola 38 °C.

Otvorené rakovinové rany na konaroch a mladych kmienkoch spésobuje huba
Phomopsis castaneae Woronich. Prvé priznaky infekcie touto hubou sa zjavuji
zaciatkom jiina. Na hladkom kmeni a na konaroch mladych stromov vznikaju pozdlmc
matné Skvmy. Ich rozmery sa rychlo zvicsuju z niekol’kych milimetrov na 10-20 cm. V
mieste infekcie sa kora zvraSti, postupne vznika preliacenina, pletivo pod kérou
nekrotizuje. Kora pozdlzne puka vznikaju trhliny, ktoré siahaji az do dreva. Utvori sa
rakovinova rana a napadnuta ¢ast stromu, konar, alebo mlady kmienok usycha.

Pyknidia huby sa utvdraji v tmavych strémach. Vmitro pyknid je vyplnené
konidiami, ktoré sa za optimalnych podmienok uvolfiuji a spésobuji novi infekciu.
Peritécia tejto huby vznikaju v stromach v lykovej casti. V tychto peritéciach st kyjovité
vrecka rozmerov 3545 x 6,6-8 um, rozmery askospor st 15-20 x 3,34 um.

Na nami sledovanych lokalitich sa huba Phomopsis castaneae vyskytovala v 1 az
20 ro¢nych porastoch.

HUBOVE CHOROBY KORENOV

Z ekonomického hladiska medzi délezité choroby gastana jedlého na Slovensku
patri tzv. atramentova choroba, ktort spésobuju huby Phytophthora cambivora (Pcm)
Buism. a Phytophthora cinnamomi Rands.

Prvé ohniska nikazy gastana jedlého hubami z rodu Phytophthora na Slovensku sa
zaznamenali v roku 1972 v Zemberovciach (LZ Pukavec). Ich vyskyt v dalSich rokoch
uvadzame v tab. I.

Prvym priznakom ochorenia je napadna strata zelenej farby listov. Napadnuté
stromy majui bledozelené, neskor az hnedé listy, ktoré dosahujii len polovicu, neskor
tretinu velkosti v porovnani s listami zo zdravych stromov. Aj celkovy habitus koruny je
zmeneny. Olistenie koruny je riedke, listy si nasadené v 1/3 alebo v 1/2 konarov.
Napadnuté stromy napadne bohato kvitni. Tenké, dIhé, nitovité kvety podobne ako listy
st ruzZicovite nasadené na konci konarov. Z kvetov sa vyvinie len veI'mi malo plodov.
Ciasky plodov sii malé, predéasne opadavaji s nevyvinutymi semenami, alebo ostavaji s
uschnutymi listami na kondroch celi zimu. Po odlipeni kory na baze knicna je viditel'na
vyrazna nekroza pletiva. Dizka nekrotickych skvin sa pohybuje od 1 do 150 a sirka od
0,5 do 60 cm. Infikované korene vyluéujii modrociernu tekutinu tak mtenzivne, Ze poda
je modra do hibky 18 az 20 cm.

Z napadnutych stromov sa izolovali huby Phytophthora cambivora (Petri) Buism. a
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Phytophthora cinnamomi Rands. Optimalna teplota na ich kultivaciu sa pohybovala
v rozmedzi 27 °C - 28 °C. Z vyskiSanych Zivnych pod sa najlepsie osvedéil
Czapekovy-Doxovy agarv2 % a 3 % koncentracii obohateny 0,002 g thiaminhydrochloridu
a vyvarom 200 g kukuriéného Srotu. Hyfy vytvarali na povrchu vyzivného média husta
koléniu mycélia. Hyfy druhu Phytopthora cambivora (Petri) Buism. st bezpriehradkové,
mélo ¢lenené. Chlamydospdry velkosti 20-21 x 27-28 um sl tmavé s nepravidelnym
okrajom. Hyfy druhu Phyrophthora cinnamo Rands. st bez priehradok, bohato élenené s
mnohymi vezikularnymi vzdutiami. Chlamydospory velkosti 50-73 x 3240 pum st
okriihle, niekedy vajcovite pretiahnuté, hladké a tmavé. O parazitizme tychto hib svedcia
udaje z experimentilnej plochy v Hornych Lefantovciach. V roku 1973 z celkového
poctu 5037 hodnotenych stromov 353 bolo suchych a 665 napadnutych. V roku 1974 z
3024 hodnotenych stromov uZz len 100 bolo zdravych, 128 stromov suchych a 2796
napadnutych. Z nich 2170 malo napadnuté len korene a 626 korene aj bazu kmenov. V
roku 1974 sa asanovali vSetky stromy aj s korefimi na tychto 3 pokusnych plochach.
Nové ohniské nikazy sa zjavili v roku 1978. Zo 106 pokusnych ploch sa na 20 plochach
nasli napadnuté stromy. V roku 1984 sa nasli napadnuté stromy na vSetkych pokusnych
plochéch. Najintenzivnejsie boli napadnuté stromy zo semien proveniencie Casta, Horné
Lefantovce a Tlsty Vrch, najmenej boli napadnuté stromy zo semien proveniencie
Duchonka, Dolné Pribelce, Jelenec, Roviiany.

Mechanické ochranné opatrenia nie si dostato¢ne G¢inné ani vtedy, ked’ sa urobia
dokladne a véas, ak sa nedezinfikuje poda. Po dokladnej asanacii napadnutych stromov
sa po niekol'kych rokoch (3 az 4) objavia d’alSie napadnuté stromy.

ZAVER

Predkladana praca uvadza poznatky o hubovych chorobich gastana jedlého na
Slovensku ziskané z vlastnych pozorovani a doplnené poznatkami z literatiiry. Vysledky
su zostavené podra ¢lenenia, hubové choroby listov, hubové choroby kmena a konarov a
hubové choroby koremov.

Ziskané poznatky umoznili posidit vhodnost pestovania gastana jedlého v nasich
podmienkach, ochranné a obranné opatrenia na zamedzenie vzniku a Sireniu sa nakazy.

Vysledky uvedené v predloZenej praci len potvrdili, Ze bolo spravne sledovat
zdravotny stav gaStana jedlého na Slovensku a Ze jeho ochrane sa aj v budicnosti bude
musiel venovat primerana pozornost.

V najbliZzSom obdobi, ako sme uz uviedli, pouzijeme biologicky boj na zamedzenie
Sirenia sa huby Endothia (Cryphonectria) parasitica. O vysledkoch budeme véas
informovat.
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JUHASOVA, G. (Arboretum Mlyriany, Vieska nad Zitavou): A summary of knowledge on fungal diseases of
Spanish chestnut in Slovakia. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (6): 449 - 460.

The present study evaluates health conditions of Spanish chestnut (Castanea sativa Mill.) at the best known
growing sites in Slovakia. Within the years 1965 - 1991 fungi significant from the economic point of view were
recorded on assimilative organs, on stems, branches and root' (Tab I). It was found that fungi Mycospharella
maculiformis (Pers.) Schroet., Marssonina castagnei (Dems.) Mont., and Microsphaera alphitoides Griff. et
Maubl. parasitize on leaves of this tree woody plant. The conidial stage of Mycosphaerella maculiform is
known as Cylindrosporium castaneae (Lév.) Krenner and causes cylindrosporium leaf spot disease. A primary
infection by this fungus appears in our conditions early in June. During the vegetation period the infection is
caused by conidia with 2-4 compartments, 39-58 x 2.3-3.3 um in size. The microconidial stage of Phyllosticta
maculiformis Sacc. is formed on dying leaves. Microconidia are minute, bacteria-like, 2-3 x 1-1.5 pm in size.
Pseudothecig containing double-walled sacs (similar to perithecia) originate in ascocarpia. Fruit bodies are
114-120 pm in size with a number of sacs connected together in a rosette-like way. Each sac contains eight
ascospores. The size of sacs is 40-45 x 5-7 um, that of ascocpores is 8.6-12 x 3.2-3.6 pm. Perithecia are ripe by
the end of May. From the phytopathological view the conidial stage is very important because it caused a
secondary infection of leaves from June to October. Conidia begin to germinate at a temperature of + 3 °C, the
optimum germination temperature ranges within 20-24 °C, the maximum temperature is 36 °C. Vast damage on
stems and branches is caused by Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr. syn. Endothia parasitica (Murr.) And.
et And. Chestnut trees attacked by this fungus started to dry from the crown top. Bark of smooth stems and
branches is longitudinally chapped and swollen (Fig. 1). Leaves are yellow to brown and remain on trees even
after they got dry. Fan-shaped mycellium characteristical for blight cancer (Fig. 3) is formed under the bark.
Conidia are colourless and only 2-3 x [-1.5 pm in size. They originate in mass amount in pycnidia, one
pycnidium represents several thousands of vital germinating conidia. Perithecia are pear-shaped with slender
neck and contain sacs with 8 double-celled ascospores. Sacs are 30-60 x 6-8 pm, ascospores 7-9 x 4-4.5 ym in
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size. The fungus Cryphonectria parasitica (Endothia) is an intemationally quarantine parasite. Czecho-Slovakia
is one of the last countries where the Spanish chestnut fructifies and where the fungus has not been officially
evidenced since 1990. Of the protective measures, mechanical protection did not satisfy well. Abroad exists a
very efficient method of biological control on the basis of hypovirulence (Anagnostakis, 1978; Caira,
1990; Turchetti and Moresi, 1991; Bisiach etal, 1991; MacDonald and Fulbright, 1989
- 1990; Gobbi and Locci, 1990). However, no hypovirulent strains occur in Slovakia. This was the
reason why a research partnership has been settled with the Research Institute of Plant Pathology in Clermont,
France. In the framework of a grant project supported by the Ministry of Agriculture and Food of the Slovak
Republic, our virulent strains were tested in France. They are going to be applied on Spanish chestnut stand in
Slovakia in 1992. Valsa intermedia Nitche, with its conidial stage, Cytospora intermedia Sacc. belong to less
significant in our conditions. Stromata (of the fungi) are moderately cylindrical, 0.3-0.6um in size, containing
irregular compartments with minute, bacteria-like, crescent-shaped, colourless condia, 4-5 x 1-2 pm in size.
Deposits of the sac stage are a little bit smaller, on average 0.1-0.3 mm. Perithecia of Melanconis modonia Tul.
are formed on dry branches and stems. They contain numbers of sacs 150-200 x 14-16 pm in size. Ascospores
are oval with one compartment, 18-30 x 9-15.6 in size. Conidial form of this fungus, Coryneum modonium
Griff. et Maubl. occurs in blackish deposits. Slightly bent conidia are spindle-shaped, dark brown with 2-8
compartments, 15-21 x 43-72 pm in size. Open canker wounds on branches and young stems are caused by the
fungus Phompss castanae Woronich. Its pycnidia are formed in dark stromata and their inside is filled with
conidia. Dark perithecia contain club-shaped sacs 3545 x 6.6-8 pm in size, measurements of ascospores are
15-20 x 3.34 pm. From the economic aspect, one of the most significant diseases of Spanish chestnut in
Slovakia is the so-called ink disease caused by the fungi Phytophthora cambivora (Petri) Buism. and Ph.
cinnamoni Rands. They were isolated from the transient zone between the healthy and infected tissues. The
optimum cultivation temperature ranged within 27-28 °C, the most suitable medium proved to be the
Czapek-Doxa agar in 2-3 % concentration enriched with 0.002 g of thiaminhydrochloride and tea from 200 g of
crushed maize. Their parasitism is evidenced by the data recorded at Homé Lefantovce experimental area,
where the infection appeared gradually in all experimental plots. In spite of the given circumstances, cultivation
prospects need not necessarily be pessimistic. The cultivation of Spanish chestnut does not come to its decline
even in the main cultivation areas because resistant hybrids have already been grown. In France it is, e. g.,
Marigoule 15, Maraval 74, Vignols 43, Precose Migoule, etc, and efficient methods of biological control of
Cryphonectria parasitica on the basis of hypovirulence have been perfected. Results of is study fully confirm
the justification to kept in view the health conditions of Spanish chestnut in Slovakia and pay an appropriate
attention to its protection in the future.

Castanea sativa; Cryphonectria; Phytophthora; Melanconis; Valsa; Mycosphaerella; Cylindrosporium;
Marssonina; Endothia; Diplodia; Phomopsis
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HMOTNOSTNY VYVOJ LISTOVEJ BIOMASY VYBRANYCH LISTNATYCH
STROMOYV V MIMOLESNEJ ZELENI

P. Vriestiak

VRESTIAK, P. (Arborétum Mlyfiany, Vieska nad Zitavou): Hmotnostny vyvoj listovej biomasy
vybranych listnatych stromov v mimolesnej zeleni. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (6): 461 - 474. )

Porovnavacou, nedeStruktivnou metodou je v praci zhodnoteny hmotnostny vyvoj listovej biomasy
lesnicky vyznamnych drevin v mimolesnej zeleni. Vysledky ukazali rozdielny vyvoj listovej biomasy
stromov rasticich v lesnom a parkovom prostredi. Vo veku 50 rokov bola zistena nasledujica hmotnost’
zelenych listov hodnotenych drevin: Acer campestre L. 40,10 kg; Acer negundo L. 105,06 kg; Acer
platanoides L. 128,28 kg; Acer pseudoplatanus 198,78 kg; Betula verrucosa Ehrh. 129,03 kg; Carpinus
betulus L. 67,51 kg; Celtis occidentalis L. 65,40 kg ;Fagus sylvatica L. 57,77 kg; Fraxinus excelsior L.
93,82 kg; Juglans nigra L. 117,95; Quercus robur 76,54 kg; Quercus rubra 143,97 kg; Robinia
pseudoacacia L. 92,40 kg; Tilia cordata Mill. 161,60 kg; Tilia platyphylla Scop. 68,57 kg;Ulmus glabra
Huds. 64,93 kg. '

listova biomasa; hmotnost listov; hmotnost'susiny

Zéakladnym produkénym, funkénym a priestorotvornym komponentom lesa a kazdej
prirodnej zlozky prostredia si dreviny, menovite stromy. Ich pocetné, druhové a vekové
zastipenie najvyznamnejSie ovplyviuju produkciu a celkovy funkény efekt zelene.
Produkéné a funkéné uplatnenie drevin v danom lesnom a mimolesnom prostredi je tzko
spojené s fotosyntézou a transpiraciou. Ked'Ze nosnymi organmi tychto procesov si listy,
sustredili sme pozornost' na ich ploSni hmotnostni kvantifikiciu a ich distribiciu v
korunovom priestore stromov.

MATERIAL A METODY

Hmotnostny vyvoj listovej biomasy lesnicky vyznamnych listnatych stromov (Acer campestre L., Acer
negundo L., Acer platanoides L., Acer pseudoplatanus L., Betula verrucosa Ehrh., Carpinus betulus L., Celtis
occidentalis L., Corylus colurna L., Fagus sylvatica L., Fraxinus excelsior L., Fraxinus ornus L., Juglans nigra
L., Populus nigra L., Quercus robur L., Quercus rubra L., Robinia pseudoacacia L., Sorbus aucuparia L., Tilia
cordata Mill., Tilia platyphylla Scop., Ulmus glabra Huds.) sme sledovali v parkovych a mimolesnych
objektoch zelene miest stredného a zapadného Slovenska. Plosny vyvoj listovej plochy pre jednotlivé druhy
drevin sme zistovali porovnavacou metddou podetnosti a ploch listov kondrov a modelovych stromov, ktoni
podrobne opisujeme v praci Vrestiak (1991). Odobrané vzorky 100 listov z kazdého modelového stromu
sme po ploinom vyhodnoteni (splanimetrovani) za zelena zvaZili na analytickych vahach Sartorius s presnostou
na desatlisicinu gramu, nasledne sme vzorky vysusili na kon3tantni hmotnost' pri teplote 75 °C. Ziskali sme tak
prepoctové koeficienty plochy listov na ich hmotnost' v zelenom a suchom stave. Hodnoty listovej plochy pri
roznych hribkach kmeria a veku stromu sme vynasobili prepoétovymi koeficientami a ziskali sme hodnoty
hmotnosti listov pri roznych hribkach a veku stromov.

VYSLEDKY

" Hmotnost listov drevin je zavisla na velkosti a stavbe listu. NajvicSiu priemerni
hmotnost’ jedného listu hodnotenych drevin mé Juglans nigra L. 6,0888 g. Takmer
tretinovii hmotnost 2,4204 g vykazuje Fraxinus excelsior L. Uprostred medzi drevinami
s perovitymi listami vel'’ki hmotnost jedného listu maju javory, a to Acer pseudoplatanus
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L. 1,5294 a Acer platanoides L. 1,3673 g, potom v postupnom poradi nasleduji ostatné
dreviny s perovitymi listami, Sorbus aucuparia L. 1,3320 g, Robinia pseudoacacia L.
1,3234 g a Fraxinus ornus L. 1,3028 g. Quercus rubra L. svojim velkym listom vykazuje
vyssiu hmotnost 1,2451 g ako posledny zastupca s perovitym listom Acer negundo L.
0,8692 g. Podobnu priemerni hmotnost jedného listu maju Tilia platyphylla Scop.
0,7221 g a Populus nigra L. 0,7018 g. Do hmotnosti 0,5 g nasleduji dreviny Corylus
colurna L. 0,6947 g, Ulmus glabra Huds. 0,6477 g a Quercus robur L. 0,6397 g. Ostatné
sledované dreviny maju listy s nizkou hmotnostou. Acer campestre L. 04927 g, Tilia
cordata Mill. 0,4425 g, Celtis occidentalis L. 0,3934 g, Carpinus betulus L. 0,2786 g,
Fagus sylvatica L. 0,2708 g a Betula verrucosa Ehrh. 0,1993 g s najl'ahsim listom.

Narast hmotnosti listovej biomasy je Specificky pre kazdy druh drevin a v priebehu
ontogenézy ma Specificky priebeh podl'a podmienok prostredia. S pribudajicim vekom a
hriibkovym prirastkom kmeria sa hmotnost listov réznou intenzitou zviéSuje pre fazu
spomal’ovania aZ uplného zastavenia a nasledného zmensovania sivisiaceho s postupnym
odumieranim stromu. Vysoky, pravidelny narast listovej biomasy je charakteristicky pre
Acer platanoides L. a Acer pseudoplatanus L., od veku 25 rokov pre Sorbus aucuparia L.
a Tilia cordata Mill. a od veku 25 rokov aj pre Acer negundo L. a Juglans nigra L. S
malym aZ strednym narastom hmotnosti listov poéas celého vyvoja sa vyznacuji
Fraxinus excelsior L. a Tilia platyphylla Scop. od 10-15 rokov aj Carpinus betulus L.,
Fagus sylvatica L., Populus nigra L. a Ulmus glabra Huds.

Hmotnost' zelenych listov v kg v pitroénych vekovych amplitidach uviadzame
v tab. I. Vo veku 20 rokov najvyssiu hmotnost zelenych listov maji Fraxinus excelsior
L. 44,77 kg, Quercus rubra L. 39,29 kg a Robinia pseudoacacia L. 36,59 kg.
Hmotnostou zelenych listov do 30 kg sa vyznacuji: Acer platanoides L. 28,38 kg, Acer
negundo L. 27,48 kg, Tilia platyphylla Scop. 26,89 kg, Acer pseudoplatanus L. 26,08 kg,
Populus nigra L. 22,93 kg a Corylus colurna L. 21,50 kg. Nizsiu hmotnost ako 10 kg
vykazuju len Fraxinus ornus L. 9,80 kg a Acer campestre L. 5,62 kg. Ostatné sledované
dreviny maju vo veku 20 rokov hmotnost zelenych listov v hmotnostnom rozpiti 10-20
kg.

Vo veku 50 rokov neboli hodnotené niektoré kratkoveké dreviny a tie, ktoré sa
v tomto veku nevyskytuju v mestskej zeleni (Corylus colurna L., Fraxinus ornus L.,
Sorbus aucuparia L.). Poradie drevin podl'a hmotnosti zelenych listov v tomto veku je
odlisné od poradia zostaveného vo veku 20 rokov. Najvy$sou hmotnostou zelenych listov
sa vyznaduju: Acer pseudoplatanus L. 198,78 kg, Tilia cordata Mill. 161,60 kg a
Quercus rubra L. 143,97 kg. Vy3Siu hmotnost zelenych listov ako 100 kg maji: Betula
verrucosa Ehrh. 129,03 kg, Acer platanoides L. 128,28 kg, Juglans nigra L. 117,95 kg a
Acer negundo L. 105,06 kg. Najnizsiu hmotnost vo veku 50 rokov vykazuje opit Acer
campestre L. 40,10 kg. Ostatné zo sledovanych drevin maji hmotnost zelenych listov v
hmotnostnom rozpiti 50-100 kg.

Obsah susiny v listoch pri sledovanych drevinach sa pohybuje v rozpiti 27,53 %
(Acer negundo L.) ai 45,83 % (Fagus sylvatica L.). Pri vicsine sledovanych drevin
obsah susiny v listoch je 30-40 %. St to tieto dreviny: Fraxinus excelsior L. 32,74 %,
Populus nigra L. 33,00 %, Robinia pseudoacacia L. 33,83 %, Juglans nigra L. 33,95 %,
Celtis occidentalis L. 35,00 %, Acer pseudoplatanus L. 35,67 %, Sorbus aucuparia L.
37,74 %, Quercus robur L. 38,22 %, Tilia platyphylla Scop. 38,54 %, Carpinus betulus
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L. 38,59 %, Tilia cordata Mill. 38,96 %, Acer platanoides L. 39,23 %, Ulmus glabra
Huds. 39,32 %, Fraxinus excelsior L. 39,71 %. Vyssi obsah susiny ako 40 % maji len:
Corylus colurna L. 42,60 %, Acer campestre L. 42,8 %, Quercus rubra L. 4321 %,
Betula verrucosa Ehrh. 44,77 % a najvyssi obsah suSiny ma uZ spominany Fagus
sylvatica L. 45,83 %. Najnizsi obsah suSiny v listoch sme zistili pri Acer negundo L., len
27,53 %.

Hmotnost suchej biomasy listov v jednotlivych vekovych kategériach uvadzame v
tab. II. Z prehladu vidiet, Ze poradie drevin podl'a hmotnosti suchych listov vo veku 20
rokov sa vel'mi neliSi od poradia drevin podla hmotnosti zelenych listov. Najvyssiu
hmotnost suchych listov vykazuje Quercus rubra L. 16,98 kg, potom nasleduji Fraxinus
excelsior L. 13,68 kg, Robinia pseudoacacia L. 12,38 kg, Acer platanoides L. 11,13 kg,
Tilia platyphylla Scop. 10,36 kg, Acer pseudoplatanus L. 9,30 kg, Corylus colurna L.
9,18 kg, Populus nigra L. 7,59 kg, Acer negundo L. 7,57, Betula verrucosa Ehrh. 7,56
kg, Tilia cordata Mill. 7,16 kg, Quercus robur L. 7,04 kg, Fagus sylvatica L. 6,44 kg,
Juglans nigra L. 6,04 kg, Sorbus aucuparia L. 5,29 kg, Ulmus glabra Huds. 5,05 kg,
Celtis occidentalis L. 4,81 kg, Carpinus betulus L. 4,72 kg, Fraxinus ornus L. 3,89 kg,
Acer campestre L. 2,41 kg.

Vo veku 50 rokov st zrete[né vicsie rozdiely medzi jednotlivymi drevinami.
Najvyssiu hmotnost suchych listov vykazuje v tomto veku Acer pseudoplatanus L. 70,90
kg, potom nasleduja Tilia cordata Mill. 62,95 kg a Quercus rubra L. 6221 kg. V
rozmedzi medzi 40-60 kg su dreviny: Juglans nigra L. 40,04 kg, Acer platanoides L.
50,33 kg a Betula verrucosa Ehrh. 57,76 kg. Fraxinus excelsior L. ma hmotnost suchych
listov 30,72 kg. Podobnii hmotnost’ maji Acer negundo L. 28,92 kg a Quercus robur L.
28,87 kg a potom skupina drevin Fagus sylvatica L. 26,47 kg, Tilia platyphylla Scop.
26,43 kg a Carpinus betulus L. 26,05 kg. Nizsiu hmotnost vykazuji len dreviny: Ulmus
glabra Huds. 25,53 kg, Celtis occidentalis L. 22,93 kg, Robinia pseudoacacia L. 21,26
kg a Acer campestre L. 17,20 kg.

V tab. III uvddzame hmotnost zelenych listov sledovanych drevin podla
hribkovych kategérii kmena. Hnibku kmena d;3 povaZujeme za presnejsi a z
praktického hladiska za rychlejSie a spol'ahlivejSie zistiteIny uidaj ako vek. Hribkovy
narast kmena je v zavislosti od veku stromov druhovo diferencovany a tak aj vysledky
hmotnosti zelenych listov pri rovnakej hriibke kmena st rozdielne. Pri hribke kmerfia 20
cm vysSiu hmotnost listov ako 40 kg maji len Quercus rubra L. 40,88 kg, Fraxinus
excelsior L. 43,00 kg a najvyssiu hmotnost méa Acer platanoides L. 52,32 kg. Viac ako
30 kg maja Tilia platyphylla Scop. 30,94 kg, Robinia pseudoacacia L. 32,94 kg a Acer
pseudoplatanus L. 36,79 kg. Vicsinu sledovanych drevin vykazuje pri hribke kmesia 20
cm hmotnost zelenych listov 20-30 kg. Je zaujimavé, ze Quercus robur L. (28,76 kg),
Juglans nigra L. (28,74 kg) a Carpinus betulus L. (28,51 kg) maji takmer rovnakd
hmotu zelenych listov. Menej ako 20 kg zelenych listov maju: Tilia cordata Mill. 18,48
kg, Celtis occidentalis L. 17,42 kg, Sorbus aucuparia L. 16,70 kg, Fraxinus ornus L.
16,48 kg, Acer campestre L. 16,22 kg a Populus nigra L. 15,70 kg.

Pri hribke dj3 50 cm najvy$Siu hmotnost zelenych listov maji  Acer
pseudoplatanus L. 200,34 kg a Acer platanoides L. 162,37 kg. Vyssiu hmotnost listov
ako 100 kg vykazuji este Tilia cordata Mill. 102,67 kg, Betula verrucosa Ehrh. 130,17
kg a Juglans nigra L. 14643 kg. Najvicsiu skupinu tvoria dreviny s hmotnostou
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L. Hmotnost' zelenych listov koriin stromov podl'a veku stromov - Weight of fresh leaves from the tree crowns according to age

Hmotnost zelenych listov? [kg]
Vek Betula
(mky)‘ Acer Acer Acer Acer pseudo- erioas Carpinxs Celtis Corylus Fagus Fraxinus
campestre L. | negundo L. |platanoidesL.| platanusL. Ehrh. betulus L |occidentalisL.| colurna L. sylvatica L. | excelsior L.
10 1,93 10,18 501" 2,64" 1,86 2,67 1,94 7,08" 3,00 22,12"
15 289" 19,47 12,01 11,16 6,52" 6,37 6,24 13,117 8,32 33,17"
20 562" 27,48 28,38 26,08 16,89 12,23 13,71 21,50" 14,06 41,77"
25 11,01 35,32 47,72 53,22 37,11 23,18 23,27 34,97 20,25 49,88
30 17,32 43,92 65,98 81,01 60,78 33,43 33,87 46,47 26,87 61,58
35 23,38 54,24 83,16 109,47 . 84,86 42,99 44,44 53,34 33,94 71,51
40 29,19 67,29 99,28 138,58 106,28 51,86 53,93 55,59 41,44 80,01
45 34,76 83,82 114,30 168,35 122,01 60,02 61,27 | 56,36 49,39 87,35
50 40,10 105,06 128,28 198,78 129,03 67,51 56,40 57,77 93,82
55 45,19 131,85 141,15 74,29 66,60 99,74
60 50,04 152,95 80,38 75,85 105,39
65 54,64 163,68 85,78 111,07
70 59,01 173,34 90,48 117,06

"hodnoty extrapolované - “extrapolated values

lage (years), 2weight of green leaves
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Pokracovanie tab. I

s Hmotnost zelengch listov” [ kg ]
(mky)’ Fraxinus Juglans Populus Quercus Quercus Robinia pseu- |~ Sorbus Tilia Tilia platy- Ulmus
ornus L. nigra L. nigra L. robur L. rubra L. doacacia L | aucuparia L. | cordata Mill. | phylla Scop. | glabra Huds.
10 1,60" . 1213° 3,98 3,60" 244" 11,56 2,66 5.89" 10,60 2,57
15 4,55 14,01 11,35 9,01 10,33 24,48 5,35 11,69 18,90 6,97"
20 9,80 17,80 22,93 18,42 39,29 36,59 14,02 18,39 26,89 12,84
25 14,49 25,26 37,76 30,09 66,27 4791 28,61 30,00 34,57 21,14
30 18,28 36,40 54,83 40,89 89,45 58,41 49,16 46,51 41,98 30,42
35 20,91 51,26 73,13 50,83 108,81 68,12 75,66 67,93 49,06 39,43
40 22,03 69,81 91,70 59,93 124,34 77,01 94,24 55,87 48,18
45 92,03 109,54 68,17 136,06 85,11 125,47 62,37 56,69
50 117,95 75,54 143,97 92,40 161,60 68,57 64,93
55 147,58 82,04 148,06 88,60 74,49 72,93
60 180,88 87,70 148,34 104,56 80,10 80,67
65 217,89 92,49 109,43 85,41 88,14
70 258,58 96,44 113,51 90,42 95,37
*hodnoty cxtrapolované3
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11. Hmotnost' suchych listov konin stromov podi'a veku stromov - Weight of dry leaves from the tree crowns according to age

Hmotnost' suchych listov? [ kg ]

Vek Betula

(roky)' Acer Acer Acer Acer pseudo- —— Carpinus Celtis Corylus Fagus Fraxinus

campestre L. | negundo L. |platanoidesL.| platanus L. | Ehrh betulus . |occidentalisL.| colurna L. sylvatica L. ' excelsior L.

10 0,83" 2,80 1,97 094" 0,83" 1,03" 0,68 3,02" 1,37 724"
15 124" 5,36 5,07 398" 292" 2,46 2,19 5,60" 3,81 10,86"
20 241" 7,57 11,13 9,30 7,56 472 4381 9,18" 6,44 13,68"
25 4,72 9,72 18,72 18,98 16,61 8,95 8,16 14,93 928 16,33
30 743 12,00 25,89 28,90 27,21 12,90 11,88 22,77 12,31 20,16
35 10,03 14,93 32,63 39,05 37,99 16,59 15,58 23,73 15,55 2341
40 12,52 18,52 38,95 49,43 4758 20,01 18,91 24,06" 18,99 26,19
45 14,91 23,07 44,85 60,05 54,62 23,16 21,48 22,63 28,60
50 17,20 28,92 50,33 70,90 57,76 26,05 22,93 26,47 30,72
55 19,38 36,29 55,38 28,67 30,52 32,65
60 21,46 60,01 31,02 34,76 34,51
65 23,44 64,22 33,10 36,36
70 25,31 68,01 3492 38,33

*hodnoty extmpolované3

For | - 3 see Tab. I
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Pokra¢ovanie tab. II

ek Hmotnost'suchych listov” [ kg |

(roky)' | Fraxinus Juglans Populus Quercus- Quercus Robinia pseu- Sorbus ~ Tilia Tilia platy- Ulmus

' ornus L. nigra L. nigra L. robur L. rubra L. doacacia L. | aucuparia L. | cordata Mill. | phylla Scop. | glabra Huds.

10 0,64" 4,12 1,32 1,38" 1,06 391 1,01 229" 4,09 101"
15 1,81 4,76 3,76 3,44 446" 8,28 2,02 456 7,28 2,74"
20 3,89 6,04 7,59 7,04 16,98 12,38 5,29 7,16 10,36 505"
25 5,75 8,57 12,50 11,50 28,64 16,21 10,80 11,69 13,32 8,31
30 7,26 12,36 18,14 15,63 38,65 19,76 18,55 18,12 16,18 11,96
35 8,30 17,40 24,20 19,43 47,02 23,05 28,55 26,46 18,91 15,50
40 8,75 23,70 30,35 22,91 53,73 26,05 36,71 21,53 18,95
45 31,24 36,25 26,05 58,80 28,80 48,88 24,04 22,29
50 40,04 28,87 62,21 21,26 62,95 26,43 25,53
55 50,10 31,36 63,98 29,98 28,71 28,68
60 61,41 33,52 64,11 35,38 30,87 31,72
65 73,97 35,35 37,03 32,92 34,66
70 87,78 36,86 38,40 34,85 37,50

*"hodnoty extrapolované®

e
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11I. Hmotnost' zelenych listov korin stromov podl'a hribky d1,3 - Weight of fresh leaves from the tree crowns according to diameter d; 3

— Hmotnost' zelenych listov? [kgl
a5’ Acer Acer Acer Acer pseudo- Beka Carpinus Celtis Corylus Fagus Fraxinus
[em] campestre L. | negundo L. |platanoidesL.| platanusL. W;‘;:w bgtulus L. |occidentalisL.| colurnaL. sylvatica L. | excelsior L.
10 241" 12,07 14,19 12,70 8,14 8,15" 2,88" 1,97 648 22,61"
15 8,02" 17,84 33,60 23,85 16,07 18,26 712 8,52" 14,04 33,17"
20 16,22 23,81 52,32 36,79 26,09 28,51 17,42 21,9 21,62 43,00"
25 25,40 30,04 71,68 52,41 38,19 38,24 27,09 37,29 29,25 50,40
30 3423 36,53 90,33 71,52 52,40 47,42 36,13 48,11 36,91 59,02
35 42,72 43,26 108,73 95,01 68,70 56,09 44,51 54,36 44,61 67,06
40 50,87 50,23 126,87 123,73 87,10 64,22 52,27 56,04 52,33 75,54
45 58,65 57,43 144,75 158,56 107,58 71,80 59,38 56,36 60,09 85,44
50 66,10 64,91 162,37 200,34 130,17 78,86 65,86 67,88 97,77
55 72,59 179,74 85,38 71,70 75,71 113,60
60 80,51 196,86 91,37 76,89 83,58 133,89
65 88,73
70 97,12

*hodnoty extmpolovnnt’b3

' diameter d1.3, “weight of green leaves, for 3 see Tab. |
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Hiibla Hmotnost'zelenych listov” [ kg ]

di' Fraxinus Juglans Populus Quercus- Quercus Robinia pseu- Sorbus Tilia Tilia platy- Ulmus
[em] ornusL. " nigra L. nigra L. robur L. rubra L. doacacia L. | aucuparia L. | cordata Mill. | phylla Scop. | glabra Huds.
10 6,65 13,10 6,05 7,46 9,86 9,30 6,21 5,15 12,21 6,51
15 11,77 19,43 10,47 18,45 22,31 21,47 11,21 10,89 21,68 14,59
20 16,48 28,74 15,70 28,76 40,88 32,94 16,70 18,48 30,%4 22,39
25 20,32 40,97 21,66 38,38 63,21 43,69 22,71 27,90 39,99 31,54
30 22,77 56,16 28,21 47,32 86,91 53,74 29,22 39,17 48,84 40,40
35 74,29 35,28 55,57 109,64 63,08 36,25 52,28 57,46 49,52
40 95,39 42,78 63,16 129,06 71,72 43,77 67,24 65,88 58,91
45 11943 50,59 70,06 142,76 79,63 51,80 84,03 74,10 68,55
50 146,43 58,63 76,28 86,85 102,67 82,11 78,09
55 176,37 66,78 81,81 93,36 123,17 89,90 88,62
60 209,25 74,96 86,66 99,16 * 145,50 97,49 99,04
65 245,11 83,06 90,84 104,25 169,66 104,85 109,74
70 283,89 91,01 94,33 108,62 195,67

*hodnoty extmpolované’
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IV. Hmotnost' suchych listov korin stromov podl'a hribky d1,3- Weight of dry leaves from the tree crowns according to diameter d).a

g Hmotnost' suchych listov? [ kg ]
di’ Acer Acer Acer Acer pseudo- Betula Carpinus Celtis Corylus Fagus Fraxinus
lem]| campestre L. | negundo L. |platanoidesL.| platanusL. veau;:sa betulusL. |occidentalisL.| colurnaL. | sylvaticaL. | excelsiorL.
10 1,03 332 5,57 4,53 3,64 315" 1,01" 0,84" 2,97 740"
15 344" 491 13,18 8,52 7,19 7,05 2,50 3,64 643 10,86
20 6,96 6,55 20,53 13,12 11,68 11,00 6,11 9,36 991 14,08"
25 10,90 8,27 28,12 18,70 17,10 14,76 9,50 15,92 13,40 16,50
30 14,68 10,06 3544 25,51 23,46 18,30 12,67 20,53 16,91 19,32
35 18,32 11,91 42,66 33,89 30,75 21,65 15,61 23,20 20,44 21,95
40 21,82 13,83 49,77 44,13 38,99 24,78 18,33 23,92 23,98 24,73
45 25,16 15,81 56,79 56,56 48,16 27,11 20,82 24,06 27,54 27,97
50 28,35 17,87 63,70 71,46 58,27 30,43 23,09 31,31 32,01
55 19,98 70,52 32,95 25,14 34,70 37,19
60 22,16 77,23 35,26 26,96 38,30 43,84
65 2442
70 26,73

*hodnoty extr'apolovm'aé3

For | - 2 see Tab. III, for 3 see Tab. 1
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Pokrac¢ovanie tab. [V

Hribka Hmotnost' suchych listov? [ kg ]

d‘~3l Fraxinus Juglans Populus Quercus- Qurcus Robinia pseu- Sorbus Tilia Tilia platy- Ulmus
[em] ornus L. nigra L. nigra L. robur L. rubra L. doacacia L. | aucuparia L. | cordata Mill. | ‘phylla Scop. | glabra Huds.
10 2,64 445 2,00 2,85 4,26 3,15 2,34 2,01 4,71 2,56
15 4,67 6,60 3,46 7,05 9,64 7,26 423 4,24 8,36 5,74
20 6,54 9,75 5,20 10,99 17,67 11,15 6,30 720 11,93 9,02
25 8,07 1391 717 14,67 27,32 14,78 8,57 10,87 15,41 12,40
30 9,04 19,06 9,34 18,09 37,56 18,18 11,03 15,26 18,83 15,89
35 25,22 11,67 21,24 47,38 21,34 13,68 20,37 22,15 19,47
40 32,38 14,16 24,14 55,77 24,27 16,52 26,19 25,39 23,17
45 40,54 16,74 26,78 61,70 26,94 19,55 32,73 28,56 26,95
50 49,71 19,40 29,15 29,39 40,00 31,65 30,70
55 59,88 22,10 31,27 31,59 47,98 34,65 34,85
60 71,04 24,81 33,12 33,55 56,68 37,57 38,94
65 83,21 27,49 34,72 35,27 66,09 4041 \ 43,15
70 96,38 30,12 36,05 36,75 76,23

"hodnoty cxtmpolovnné3




zelenych listov 60-100 kg, kde vynikajii podobnostou hmotnosti Carpinus betulus L.
(78,86 kg) a Ulmus glabra Huds. (78,09kg). Najmensiu hmotnost sme zistili pri Populus
nigra L. 58,63 kg.

Hmotnost suchych listov (tab. IV) pri hribke dj 3 20 cm sa pohybuje v rozpiti
5,20-20,53 kg. Vicsina pozorovanych drevin vykazuje pri tejto hribke kmefia hmotnost’
suchych listov v rozmedzi 9-12 kg. Z tejto skupiny drevin vel'mi podobnii hmotnost’
vykazuji Quercus robur L. 10,99 kg, Carpinus betulus L. 11,00 kg a Robinia
pseudoacacia L. 11,15 kg. VysSiu hmotnost ako 12 kg suchych listov maji len Acer
pseudoplatanus L. 13,12 kg, Fraxinus excelsior L. 14,08 kg, Quercus rubra L. 17,67 kg.
Najvyssiu hmotnost’ méa Acer platanoides L. 20,53 kg. Len takmer Stvrtinovii hmotnost
listov ma Populus migra L., len 5,20 kg, medzi dreviny s nizkou hmotnostou suchych
listov pri hrubke d| 3 20 cm dalej patri: Celtis occidentalis L. 6,11 kg, Sorbus aucuparia
L. 6,30 kg, Fraxinus ornus L. 6,54 kg, Acer negundo L. 6,55 kg a Acer campestre L. 6,96
kg.

Pri hriibke d; 3 50 cm je o nieco niZSie variacné rozpitie hmotnosti suchych listov
ako pri hribke d| 3 20 cm. NajvysSiu hmotnost' suchych listov prinasa Acer platanoides
L. 71,46 kg a potom Betula verrucosa Ehrh. 58,27 kg, Juglans nigra L. 49,71 kg a Tilia
cordata Mill. 40,00 kg. Podetni skupinu tvoria dreviny s hmotnostou listov 28-32 kg. V
tejto skupine maji podobni hmotnost’ Tilia platyphylla Scop. 31,65 kg a Fagus sylvafica
L. 31,31 kg. Ulmus glabra Huds. 30,70 kg a Carpinus betulus L. 30,43 kg. Najniiéiu
hmotnost suchych listov vykazuje Acer negundo L. 17,87 kg a potom Populus nzgra L.
19,40 kg a Celtis occidentalis L. 23,09 kg.

DISKUSIA A ZAVER

Vicsina dostupnych udajov o listovej biomase stromov nezavisle na sposobe
interpretacie (hustota, hmotnost, obsah energie, plocha povrchu atd’) sa vzfahuje na
dreviny z lesnych porastov. Rozdielne podmienky v lesnych ekosystémoch oproti
nelesnym vidSinou parkovym objektom sa prejavuji aj v odliSnej kvalite utvarania
listovej biomasy " drevin, ¢o staZuje objektivne porovnavanie drevin rasticich v lese a
mimo lesa. V literatire pri produkénom hodnoteni porastov a drevin sa udaje o
nadzemnej biomase, alebo aj o listovej biomase udavaji v tha™!, Go brani vzajomnému
porovnaniu vysledkov.

Vseobecne mozno konstatoval, a v naSej praci to potvrdzujeme, Ze hmotnost
listovej biomasy stromov v zelenom a tym aj v suchom stave je pri drevinach rasticich
v lese niZsia vporovnani s rovnako starymi drevinami rasticimi mimo lesa v nezapojenej
zeleni. Petras et al. (1984), udivajiu hmotnost' zelenych listov Fagus sylvatica L. pri
hribke d; 3 10 cm 3,4 kg, pri 20 cm 12,0 kg, 30 cm 25,2 kg, pri stromoch s hriibkou d| 3
40 cm 42,8 kg. Hodnoty hmotnosti zelenych listov zo solitémych stromov st takmer
dvojnasobné. Pri rovnakych hriibkach kmena sme zistili tie.o hodnoty: 10 ¢cm - 6,5 kg, 20
cm - 21,6 kg, 30 cm - 36,9 kg a 40 cm - 80,1 kg. Rozdiclna je i hmotnost susiny listov
stromov. Napr. Biskupsky a Oszlanyi (1979) pd Acer campestre L. pre stromy
s hribkou d{ 3 10 cm udavaji hmotnost suchych listov 1,42 kg, pre stromy s hribkou d| 3
cm 4,65 kg. Podl'a nasich zisteni stromy o hribke d; 3 10 cm maju hmotnost suchych
listov 1,03 kg a pri hrubke d, 3 20 cm 6,96 kg. Rozdiely, ktoré sme zistili pri Carpinus
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betulus L., uvadzaju i Biskupsky a Oszlanyi (1979) akoaj Vyskot (1980) a
ini autori. Tokar (1982) uvadza vysledky z mladych zmieSanych porastov gasStana
jedlého s lipou malolistou. Prepoctom z regresnych rovnic je hmotnost susiny listov Tilia
cordata Mill. pri stromoch s hriibkou d; 3 10 cm 1,26 kg, 20 cm 5,15 kg a 40 cm 19,68
kg. Nase hodnoty su vysSie pre stromy s hribkou d; 3 10 cm 2,01 kg, 20 cm 7,20 kg a 40
cm 26,19 kg. .

Na ziver mozno potvrdit domnienku, Ze stromy z lesnych porastov za rovnaké
¢asové obdobie a pri rovnakych hriibkach d; 3 vykazuji nizZSiu hmotnost zelenych aj
suchych listov ako stromy rastice mimo lesa. Dalej sme zistili, Ze vzajomné
porovnavanie drevin zo vzdialenych geografickych oblasti ma len orientaény vyznam.
Potvrdili nam to vysledky uvadzané autormi: Ruark et al. (1987), Lieffers a
Campbell (1984), Ohmann a Grigal (1985) a d’alSimi.
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Doslo 20. 11. 1991

VRESTIAK, P. (Arboretum Mlyriany, Vieska nad Zitavou): Weight development of leaf biomass in some
selected broadleaved trees in outside forest greenery. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (6): 461 - 474.

The work evalutates a weight development of leaf phytomass of solitary trees from park and outside forest
greenery features in towns of central and western Slovakia. By menas of a comparative non-destructive method
the following taxa were evaluated: Acer campestre L., Acer negundo L., Acer platanoides L., Acer
pseudoplatanus L., Betula verrucosa Ehrh., Carpinus betulus L., Fraxinus ornus L., Juglans nigra L., Populus
nigra L., Quercus robur L., Quercus rubra L., Robinia pseudoacacia L., Sorbus aucuparia L., Tilia cordata
Mill., Tilia platyphylla Scop. and Ulmus glabra Huds. Both leaf phytomass growth and ontogenetic growth are
specific for each woody species in dependance on the environmental conditions. High, regular growth of leaf
phytomass is typical for Acer platanoides and Acer pseudoplatanus, from the age of 25 for Sorbus aucuparia
and Tilia cordata, and from the age of 35 also for Acer negundo and Juglans nigra. Small to medium growth in
leaf weight during the whole development is typical of Fraxinus excelsior, Tilia platyphylla, from the age of
10-15 also Carpinus betulus, Fagus sylvatica, Populus nigra and Ulmus glabra. The weight of green leaves in
kg and 5 years amplitudes is given in tab. I, and the weight of dry leaves in Tab. IL At the age of 20 years the
highest weight of green leaves was found in Fraxinus excelsior (44.77 kg), Quercus rubra (39.29 kg), and
Robinia pseudoacacia (39.59 kg). Only Fraxinus ornus (9.80 kg) presented lower weight. At the age of 50
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years, the highest weight was found in Acer pseudoplatanus (198.78 kg), Tilia cordata (161.60 kg) and Quercus
rubra (143.97 kg), Betula verrucosa (129.03 kg), Acer platanoides (128.28 kg), Juglans nigra (117.95 kg), Acer
negundo (105.06 kg). Less than 100 kg was found in Fraxinus excelsior (93.82 kg), Robinia pseudoacacia
(92.40 kg), Tilia platyphylla (68.57 kg), Carpinus betulus (67.51 kg), Celtis gccidentalis (65.40 kg), Ulmus
glabra (64.93 kg), Fagus sylvatica (57.77 kg), Quercus robur (75.54 kg) and Acer campestre (40.10 kg). The
dry weight of leaves presents about 30-40 % in majority of woody plants examined. The highest content of dry
matter was found in Fagus sylvatica (45.83 %) and the lowest one in Acer negundo (27.53 %). The sequence of
these was arranged according to the green leaf weight. Tab. III gives the weight of green leaves distributed
according to stem thickness categories. At a thickness dj 3, the majority of the evaluated trees have the green
leaf weight 20 to 30 kg. The highest weight of green leaves was found in Acer pseudoplatanus (52.32 kg).
Almost the same weight at a thickness d1.3 20 cm was recorded in Quercus robur (28.76 kg), Juglans nigra
(28.74 kg) and Carpinus betulus (28.51 kg). The lowest weight of green leaves was observed in Acer campestre
(16.22 kg) and Populus nigra (15.70 kg). At a thickness d1.3 50 cm the weight of green leaves ranged from
58.63 kg (Populus nigra) to 200.34 kg (Acer platanoides). The weight of dry leaves (Tab. IV) at a thickness d; 3
20 cm ranged from 5.20-20.53 kg. The majority of trees at this thickness (d;.3) reached dry leaves weight 9-12
kg. At a thickness dj.3 50 cm the most numerous group of woody plants was composed of those reaching 28-32
kg of dry weight. The highest weight was recorded in Acer platanoides (71.46 kg), and the lowest one in Acer
negundo (17.87 kg). These results lead us to a conclusion that the biomass weight of green and dry leaves is
lower in woody plants growing in forest compared with those growing solitary. Individual (woody plant) taxa
are marked by high variability in the growth of leaf biomass. The differences in weight are so great that any
analogical evaluation of woody plants is impossible. The mean weight of one green leaf lies within the range
6.0888 g (Juglans nigra) to 0.1993 g (Betula verrucosa) in the woody plants examined studied.

leaf biomass; weight of fresh leaves; weight of dry leaves
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Ing. Pavol Vrestiak, CSc, Arborétum Mlyfiany, Ustav dendrobiologie SAV, Vieska nad
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REGENERACE ROSTLIN U DUBU LETNiHO (QUERCUS ROBUR L.) A DUBU
CERVENEHO (QUERCUS RUBRA L.) ZE SOMATICKYCH EMBRYI

V. Chalupa

CHALUPA V. (Lesnicka fakulta VSZ, Praha) : Regenerace rostlin u dubu letniho (Quercus robur L.) a
dubu cerveného (Quercus rubra L.) ze somatickych embryi. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (6): 475 - 481.

U dubu letniho a dubu cerveného byla dosazena regenerace rostlin ze somatickych embryi
vypéstovanych v embryogennich kulturich. K zaloZeni embryogennich kultur byla pouZita nezrala
zygoticka embrya, ktera byla péstovana na modxﬁkovanem MS médiu a SH médiu obsahuycn glulamm,
kasein hydrolyzat a cytokinin (BAP | mg.l ) nebo cytokinin a auxin (BAP 1 mgl a IBA 0,1 mg.I )
Konverze somatickych embryi v rostliny byla dosaZena po vystaveni somatickych embryi stresovym
podminkam (obdobi vysychani a chladu) a po zméné Zivného média. Somaticka embrya klicila a
vytvarela rostliny na WPM obsahujici nizké koncentrace cytokininu (BAP 0,1 - 0,6 m.I ) Regenerované
rostliny byly presazeny do nesterilniho substratu, kde byly po dva mésice péstovany za vysoké vzdusné
vlhkosti a nepretrZitého osvétleni. Po dostatecném otuZeni byly regenerované rostliny vysazeny na
" venkovni pokusné plochy.

somaticka embrya; regenerace rostlin in virro; Quercus robur L.; Quercus rubra L.

Pocet druhii lesnich dfevin, u kterych bylo dosazeno vytvafeni somatickych embryi
vzristi (Radojevic, 1979; Sommer a Brown, 1980; Chalupa, 1985a, b,
1987, 1990a, b, 1991; Hakman etal., 1985; Nagmani a Bonga, 1985;Gupta
a Durzan, 1986; Durzan a Gupta, 1987; El Maataoui a Espagnac,
1987; Féraud - Keller a Espagnac, 1989; Gingas a Lineberger,
1989; Merkle a Wiecko, 1989). Doposud vsak neni mozZno jednoznaéné
charakterizovat podminky vedouci k iniciaci somatické embryogeneze. U znaéného
poétu druhii lesnich dfevin bylo zjiSténo, Ze pro iniciaci somatické embryogeneze je
nutna specificka koncentrace exogenniho auxinu, zejména 2,4-D. U nékterych druhii
drevin bylo vsak dosazeno vytvafeni somatickych embryi i bez pfitomnosti auxinu
v Zivném médiu.

K rozmnoZovani lesnich stromi se dosud pfevazné pouzivaji semena, ktera obsahuji
zygoticka embrya, vznikla po gametické flzi po volném opyleni. Pii somatické
embryogenezi vznikaji embrya ze somatickych bunék péstovanych in vitro a rostliny z
nich vzniklé se vyznacuji podobnymi vlastnostmi jako mateiska rostlina, z niz bylo
pletivo odebrano. Kazdé somatické embryo vznika patmé z jedné buriky embryonalniho
pletiva. Somaticka embryogeneze je i efektivni metodou pri regeneraci rostlin z
transformovanych bunék, pfi vytvareni transgennich rostlin.

. 'V tomto sdéleni je popsan vznik somatickych embryi u dvou druhii dubl (Quercus
robur L. a Quercus rubra L.) a regenerace rostlin z vytvorenych somatickych embryi.

MATERIAL A METODY

Pro zalozeni embryogennich kultur byla pouZita nezrala zygoticka embra, ziskana ze semen. Béhem
zrani semen byly plody sbiriny v 7 - 10 dennich intervalech z vybranych 8 - 10 stromi. Plody byly povrchové
sterilizovany v roztoku chlomanu vapenatého (7,5 % v/v) po 20 min a po sterilizaci byla embrya asepticky
vyjmuta ze semen a byla umisténa na agarové Zivné médium. V kazdem pokusu bylo pouzito 30 - 60 embryi s
dvojim opakovanim.
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Explantaty byly kultivovany na MS médiu (Murashige a Skoog, 1962), na SH médiu (Schenk
a Hildebrandt, I972) ana WPM (Lloyd a McCown 1980) Do téchto médii byly pridavany
glutamin (200 - 500 mg.I’ ) kasein hydrolyzat (200 - 1000 mg.l" ) a nizné fytohormony ze skupiny cytokininti
(BAP, kinetin), auxmu (IBA, NAA, 2, 4- D) a giberelimi (GA3). Ke ztuZeni Zivného média byl pouzZivan Difco
Bacto agar (6 g.I’ ) Sacharoza (20 - 30 g.I’ ) byla pouzivana jako zdroj uhliku. Zivna média byla sterilizovana
autoklavovamm po 20 min pii 121 °C. Kultury byly péstovany ve 100 ml barikach bud‘ ve tmé nebo na svétle,
pii teploté 25 oc, pii 16 h fotoperiodé pfi zafivkovém osvétleni o intenzité 50 pE m?.s”! . Embryogenni kultury
byly po 4 - 8 tydnech pfemistény na Cerstvé Zivné médium.

VYSLEDKY

SOMATICKA EMBRYOGENEZE A REGENERACE ROSTLIN U DUBU LETN{HO
(QUERCUS ROBURLY))

Vytvareni embryogennich pletiv bylo stimulovano na vSech testovanych Zivnych
médiich (MS, SH, WPM), ktera obsahovala nizkou koncentraci cytokininu (BAP
1 mg.l'l). Nezrala zygoticka embrya péstovana na téchto médiich v temnoté, vytvorila

1. Embryogenni kultura dubu letniho (Quercus
robur L.) s vyvijejicimi se embryoidy - Deve-
loping embryoids in embryogenic culture of
Quercus robur L.

béhem 5 - 8 tydnii bila embryogenni pletiva. Embryogenni pletiva se vytvorila z 55 -
80 % zygotickych embryi, vyjmutych z nezralych Zaludd, utrzenych v cervenci a v prvni
poloviné srpna. Nejvélsi procento embryogennich kultur bylo iniciovano ze zaludi
utrzenych v éervenci. Béhem 7 - 10 tydnii se vytvorily u embryogennich pletiv utvary
podobné embryoidiim (obr. 1). |

Embryogenni kultury nejléPc rostly na MS a SH médiich obohacenych 200 mg.I
glutaminu a 200 - 500 mg.l" kasein hydrolyzitu a obsahujicich cytokinin (BAP
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2. Rostlinka dubu
(Quercus robur L.
regenerovana ze
somatického embrya
- Plantlet of Quercus
robur L. regenerated
from somatic embryo

1 mgl 1y, nebo cytokinin a auxin (BAP 1 mgl a IBA 0,1 mg.I’ ) JestliZe jako auxin
byla pouzita 24-D (0,2 - 1 mg.I' ) byl stimulovan riist kalusovych pletiv, ktera vsak
vétsinou nebyla embryogenni.

Embryogenni pletiva vytvofena na modifikovaném MS nebo HS médiu byla
pasdZovana po 4 - 6 tydnech a béhem 7 - 10 tydni se u 50 - 70 % kultur vytvorily
embryogenni dtvary. Vytvorené embryoidy byly ¢asto pouze volné spojeny s ptivodnim
pletivem a postupné se z nich vytvorila somaticka embrya majici bipolarni strukturu.

Vytvareni adventivnich embryoidii na somatickych embryich bylo casté-a vedlo k
tvorbé mnoha novych somatickych embryi. Riizné struktury, normalni i abnormalni, se
vytvafely u embryogennich pletiv. Embryogenni pletiva péstovand na médiich
obsahujicich cytokinin, si uchovala schopnost embryogeneze po vice nez tii roky.

Konverze somatickych embryi v rostliny byla dosazena po presazeni
embryogennich pletiv na WPM (obsahujici BAP 0,2 - 0,6 mg.I" ), kde somaticka embrya
byla péstovana na svétle. Néktera somaticka embrya vytvarela pouze korinek, jina
vytvorila jak pryt s listy, tak i kofinek, a dalsi vytvofila epikotyl s axilarnimi pupeny, z
nichZ se vytvorily nové pryty. Frekvence konverze somatickych embryi nebyla vysoka,
jenu 6 - 11 % embryogennich kultur byly regenerovany ze somatickych embryi nové
rostliny (obr. 2).

Konverze somatickych embryi v rostliny byla stimulovana po vystaveni kultur
nizkym teplotam a vysychani. Embryogenm kultury s vytvofenymi embryi, které byly
péstovany po 3 tydny pii nizké teploté (4 °C) a po 3 tydny na médiu obsahujicim vyssi
koncentraci sorbitolu (6 %), vytvorily vétsi procento rostlin z embryi, neZ kontrolni
kultury. Rovnéz kultury, které byly po dlouhou dobu (3 - 5 mésicti) péstovany na tomtéz
médiu bez presazovani, vytvafely po piesazeni na cerstvé WPM vétsi pocet rostlin ze
somatickych embryi, nez kultury, které byly pravidelné pasaZovany.

Po vytvoreni prytd s listy a del$im kofinkem, byly regenerované rostliny presazeny
do nesterilniho substritu (smés raseliny a agroperlitu 1:1 v/v). Regenerované rostliny
byly péstovany po dva mésice pii vysoké vzdusné vihkosti za nepfetrzitého osvétleni,
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3. Rostliny dubu (Quercus robur L.) rege-
nerované ze somatickych embryi, rostouci v
substratu - Plants of Quercus robur L. rege-
nerated from somatic embryos, growing in soil

aby byl docilen rychly riist osy a vytvofeni novych listi. Vysoka vzdusna vlhkost byla
postupné sniZovdna aZ na normalni hodnoty. Bylo dosazeno 74 - 82 % prezivani
regenerovanych rostlin presazenych do substratu (obr. 3). Po dostateéném otuzeni byly
rostliny regenerované ze somatickych embryi presazeny na venkovni pokusné plochy.

SOMATICKA EMBRYOGENEZE A REGENERACE ROSTLIN U DUBU CERVENEHO
(QUERCUS RUBRAL.)

Nezrald zygotickd embrya, pcslovana na modifikovaném MS a SH médiu,
obsahujici cytokinin (BAP 1 mg.1'"), vytvarela embryogenni kultury. Nezrala zygoticka
embrya ze Zaludid sklizenych v Cervenci a srpnu, vytvarela embryogenni pletiva béhem
6 - 10 tydnd. Vytvareni embryogennich kultur bylo nejlépe snmulovano na
modifikovanych MS a SH meduch ktera byla doplnéna glutaminem (200 mg.I" ) nebo
kasein hydrolyzatem (500 mg.I ) a ktera obsahovala cytokinin (BAP 1 mg.l’ ) nebo
cytokinin a auxin (BAP 1 mg.l'l aIBA 0,1 mg.l'l).

Embryogenni pletiva péstovana na téchto médiich vytvarela béhem 7 - 10 tydnd
embryoidy, které se vyvinuly u 60 - 70 % kultur. Embryoidy se postupn¢ vyvijely
v bipolami somaticka embrya. Sekundarni somatickd embryogeneze se vyskytovala
Casto a vedla k vytvareni éetnych adventivnich somatickych embryi.

Konverze somatickych embryi v rostliny byla indukovana po presazeni
embryogennich kultur :3 vyvijejicimi se embryi na WPM obsahujici nizkou koncentraci
BAP (0,1 - 0,4 mg.l ) U somatickych embryi byl stimulovan jejich dalsi vyvin
v rostliny nepfetrZitym osvétlenim, po pfedchozim vystaveni kuitur chladu a vysychani
po dobu nékolika tydnil. U 12 - 18 % kultur bylo dosaZeno vyvinu somatickych embryi
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v rostliny. Po vytvofeni prytii s listy a po vytvoreni kofinkd, byly regenerované rostliny
presazeny do substratu (raSelina a agroperlit 1:1 v/v), kde byly po 2 - 3 mésice péstovany
za vysoké vzdusné vlhkosti a nepfetrZitého osvétleni. Po prodlouzeni osového prytu a
vytvoreni novych listi adaptovanych na normalni vzdusnou vlhkost, byly regenerované
rostliny péstovany nékolik mésici na misté chranéném pied pfimymi slunecénimi
paprsky. Po otuzeni byly vysazeny na venkovni pokusné plochy.

DISKUSE

RozmnoZovani dubii metodou in vitro je obvykle provadéno pomoci organovych
kultur, které jsou geneticky stabilni a u nichZ je koeficient mnoZeni dostateény pro
vypéstovani velkého poctu rostlin z pocatecnich explantati (Chalupa, 1979, 1981,
1983, 1984, 1985, 1988). V poslednich letech je zna¢na pozornost vénovana i somatické
embryogenezi, pri které se vytvareji z embryogennich bunék somatickd embrya
(Chalupa, 1985, 1987, 1990a, b; EI Maataoui a Espagnac, 1987; Féraud
- Keller a Espagnac, 1989; Gingas a Lineberger, 1989). Provedené
pokusy ukazaly, Ze ze somatickych embryi je mozno dosidhnout vypéstovani celych
rostlin.

Rozhodujici tdlohu pro iniciaci a vyvin embryogennich kultur mélo stafi
pocatecnich explanatii. NejlepSich vysledki jsme dosahli pfi pouZiti nezralych embryi,
ziskanych z vyvijejicich se Zaludd. Pfi pouZiti téchto explantati bylo dosaZeno vytvafeni
vysokého procenta embryogennich kultur. DileZitou tlohu hrélo i sloZeni Zivnych médii
a pouzité regulatory riistu. Pro iniciaci a riist embryogennich kultur u zkoumanych druhi
dubu nebylo zapotfebi specifického auxinu v Zivném médiu, jak je tomu casto u jinych
druhi drevin. Naopak, pridani 2,4-D do Zivného média piisobilo negativné na vyvin
embryogennich kultur. Rychly rist embryogennich kultur a vyvin somatickych embryi
byl dosaZzen na médiich obsahujicich nizkou koncentraci cytokininu. Rovnéz fyzikalni
podminky ovliviiovaly vyvin somatickych embryi. Po umisténi explanati na Zivna
média, byly kultury nejprve péstovany ve tmé a teprve pozdéji, zejména pfi stimulaci
konverze somatickych embryi v rostliny, byly kultury péstovany na svétle.

Embryogenni kultury obou druhii dubii si uchovavaly schopnost vytvafet somaticka
embrya po nékolik rokii. Sekundarni somatickd embryogeneze, pfi které se vytvirela
éetna nova embrya na ptivodnich somatickych embryich, byla u obou druhii ¢asta.

Konverze somatickych embryi v rostliny nebyla u obou drubéi dubli snadnym
procesem, somatickd embrya vétSinou nekli¢ila a pouze v menSim poctu piipadi
vytvafela kofinek a pryty. Konverze embryi v rostliny byla stimulovana po vystaveni
somatickych embryi suchu a chladu po dobu nékolika tydni. U takto oSetfenych
somatickych embryi bylo dosaZeno vyssiho procenta vytvafeni rostlin z embryi.
SomatickAi embryogeneze poskytuje nejen moZnost regenerovat rostliny z
embryogennich kultur, ale rovnéZz umoziiuje regeneraci rostlin z transformovanych
bunék, u nichZz byly metodami genového inZenyrstvi vneseny cizi geny do genomu
bunék.
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CHALUPA, V. (Faculty of Forestry, University of Agriculture, Praha): Somatic embryogenesis and plant
regeneration in Quercus robur L. and Quercus rubra L. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (6): 475 - 481.

In past years we succeeded in micropropagation of oaks by organ cultures. In this study we describe the
initiation of embryogenic cultures and regeneration of plants from somatic embryos of Quercus robur L. and
Quercus rubra L. Immature acoms collected weekly from 8-10 open pollinated trees were used for experiments.
Seeds were surface sterilized and embryos were aseptically excised from seeds and placed on agar nutrient
media. Explants were cultured on modlﬁed MS medium, SH medium and WPM. Nutrient media were
supplemented with glutamine (200 mg,!’ )‘ casein hydrolyzate (500 mg.l’ ) auxin (IBA or 24-D 0,1 - 1,0
mg.l’ ) andcyiokmm(BAPOl - 1,0 mg.l’ ) Sucrose (20 - 30 g.I' )wasusedasacarbonsoumc and Difco
Bacto agar (6 g.I’ ) to solidify the media. Cultures were incubated under darkness and in light at 25 dC with 16h
photoperiod under cool white fluorescent lamps. Rapidly growing white embryogenic cultum of Q. robur and
Q. rubra deveoped on modified MS and SH medium conlmmng cytokinin (BAP | mg.I') and on media
containing cytokinin (BAP | mg. l ) and auxin (IBA 0,1 mg.I' ) Immature zygotic embryos cultured on nutrient
media containing 2,4-D (1 mg.I’ ) produced friable callus which was not embryogenic. Embryogenic cultures
were initiated from 55 - 80 % of immature zygotic embryos excised from acoms collected in July and August.
The first embryoids in embryogenic cultures appeared after 6 - 8 weeks and globular and torpedo - shaped
structures were identified. Bipolar somatic embryos developed two months after embryogenic tissues were
initiated. Secondary somatic embryogenesis was frequent in Q. robur and Q. rubra cultures. The germination
and conversion of somatic embryos of Q. robur and Q. rubra was achieved after altemations of physical
conditions and medium changes. Embryogenic cultures with mduced somatic embryos were trasferred on WPM
containing low cytokinin concentration (BAP 0,1 - 0,6 mg.I’ ) and were cultured in light to stimulate embryo
germination. The conversion of somatic embryos into plantlets was improved after embryos were exposed to
cold and desiccation treatments for 3 - 5 weeks. 12 - 18 % of embryogenic cultures produced plantlets. The
plantlets with growing shoot and root were subcultured individually on WPM lacking cytokinin. The plantlets
of Q. robur and Q. rubra regenerated from somatic embryos were transplanted into potting mixture (peat and
agroperlite 1:1,v/v) and were grown under high air humidity and continuous light for two months. After
acclimatization, the plants were planted in the nursery.

somatic embryogenesis; in vitro plant regeneration; Quercus robur L.; Quercus rubra L.
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Kritéria, podle kterych se rozhoduje o zafazeni védeckych éasopisii
do CURRENT CONTENTS
(podle: E. Garfield, Current Comments 28, 1990: 5 - 13)

_ 1. Citovanost publikovanych élanki .
— Celkovy pocet citaci élanki
— ZavaZnost (impact) ¢asopisu
— Hodnoti se indexem (I)
I - podet citaci casopisu v urcitém roce
celkovy pocet praci zvefejnény v Casopise v predchazejicich dvou letech
2. Internacionalnost ¢asopisu ‘
— podle statni prisluSnosti prvniho autora
— podle statni pfislusnosti autoni, ktefi citovali ¢lanky publikované v casopise
3. Vydavatelska tirovei
— Véasnost a pravidelnost vydavani
— Délka obdobi od dodani rukopisu po zvefejnéni
— DodrZovani mezinarodnich vydavatelskych pravidel
— informativnost titulu ¢asopisu
— dodateéné popisné tituly ¢lanku
— uplné bibliografické informace citované literatury
— plné adresy autort, véetné ¢isel telefont a faxi
— Jazyk, ve kierém je ¢asopis vydavan
— Dostateéné informativni abstrakt nebo souhm v angliétiné u neanglicky
psanych ¢lankil je nezbytny
— Kovalita ¢lanki
— Spolehlivost metodiky
— Originalita vysledka
— Uplnost literatury (zda autofi cituji $iroky rozsah vyznamnych casopisti)
— Védecka kvalita autori
— Jak ¢asto publikuji
— Ve kterych asopisech publikuiji
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VPLYV POSYPOVYCH SOLi NA RAST A VYVOJ SORBUS AUCUPARIA L.

J. Supuka

SUPUKA, J. (Arborétum Mlyiiany, Vieska nad Zitavou): Vplyv posypovych soli na rast a vyvoj Sorbus
aucuparia L. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (6): 483 - 494.

Skimal sa vplyv dvoch druhov posypovych soli na dvoch druhoch pod z hl'adiska rastu a poskodzovama
Sorbus aucuparia L. a to: NaCl v davkach 0, l—O 7 kg.m’%, Tonakal v davkach 0,3-1,5 kg. m2. Za kritickia
davkn prezitia povaZujeme hranice 0,7 kg.m" 2 NaCl a 1,5 k§ .m> Tonakal. Knuckyxm davkami pre
inhibiciu vySkovych a hrubkovych prirastkov si 0,5 kg.m~ NaCl a 1,3 kg. m? Tonakal. Zjavné
po§kodzovame vegetatnych organov je viditeIné uZ v mesiaci jul pri divkach 0,5 (NaCl), resp. 1,0
kg.m’ (T onakal). Zistila sa zivislost' medzi davkami soli a obsahom prvkov v listoch a v pdde s indexmi
korelacie 0,592-0,960. Po aplikacii Tonakalu obsah zlozkového vapnika zlepsil rezim vyZivy, stimuloval
prijem K, inhiboval prijem Na, Cl, ¢o sa odzrkadlilo aj v ich obsahu v listoch. Navrhuji sa cesty
agromelioraénych uprav zasolenych pod.

jarabina vtacia; posypové soli a poSkodzovanie; kritické davky soli; cestna vegetacia

Zasolenie pod je ¢asto sa vyskytujiicim javom sposobenym zvysenou koncentraciou
rozpustnych soli, ktoré v nich vyvolavaji osobitny fyzikalnochemicky stav. Zasolenie je
vyvolané bud’ vplyvom slanej vody v primorskych oblastiach, alebo prevahou vyparu
nad zrazkami v aridnych oblastiach, alebo vplyvom antropickej ¢innosti sprevadzanej
neimernym zavlaZovanim ¢i priamym pouZivanim soli na zniZenic bodu rozpustania
pevnych skupenstiev vody (sneh, I'ad, namraza).

Posledne menovana vlastnost sa vyuZiva pri chemickom ¢isteni cestnych
komunikacii v zimnych mesiacoch, najéastejSie v krajinich mierneho klimatického
pasma (v davkach 2-5 kg. m2 za rok). Ako sol'né médium sa pouzivaju chloridy sodika,
véapnika, horéika, ale aj soli dusi¢nanov a v poslednej dobe aj siran hore¢nato-vapenaty
znamy u nas i vo svete ako Ekosol' s minimalnym nepriaznivym vplyvom na podu a
rastliny.

Posypové soli posobia negativne na podu i dreviny. Soli a najmi sodikovy ion
vytestiujii vapnik zo sorpéného komplexu, vyvolavaji zvySenu alkalizaciu pody,
peptizuji mineralne a organické koloidy, vyvolavaji rychle zmeny vo vlhkosti a objeme
p6dy, narusuju jej Struktiru, vytvaraju prisusky, rozbahnenie a nadmernii zhutnenost’
(Supuka, 1983). Ak poda obsahuje viac ako 0,5 % rozpustnych soli, nie je vhodna bez
melioracie pre rast drevin (B ublinec, 1991). Solenim neposkodené pody obsahuji
menej nez 100 mg Na* v 1 dm® pody Horky etal., 1980).

Poskodzovanie vegetacie solami sa uskutocriuje kontaktnou (kontakt roztoku soli a
snehu na vegetacné organy) a resorpénou cestou (korefiovy prijem zlozkevych ionov soli
a ich negatlvny vplyv na pletiva a narusenie reZimu vyZzivy rastlin). Skodlivé su najmi
iony Na®, CI, ktoré sa kumulujii v xylénovych pletivach, v membréinach, v cytoplazme,
zvySujii osmoticky potencial buniek, sposobuju dehydrataciu listov a ich postupné
odumieranic (Katsuhara a Tazawa, 1988). Zistil sa inhibicny vplyv NaCl na
prijem zivin-draslika a fosforu (Kawasaki ctal., 1983).

Pri vyskume vplyvu NaCl na Hibiscus cannabinus v hydropéniach zistil sa
negativny vplyv na hribku, plochu a celkovii biomasu I'stov, na ¢isti produkciu
asimilacie, znizil sa vodny potencidl a turgor, zvysil sa osmoticky potencial buniek
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(Curtis a Lduchli, 1986).

- Pri expenmentalnych pracach s 13 druhmi drevin v kontajneroch bolo zistené, Ze
vplyvom soli v davke 600 gm NaCl doslo k preukaznému zvySeniu obsahu Cl
v listoch, k ovplyvneniu umrtnosti, vySkového a hrnibkového prirastku drevin
(Semeradova, 1984).

V Anglicku boli taktieZ robené nadobove pokusy s piatimi druhmi drevin pri
aplikovani NaCl v davkach 90-700 g.m 2 NaCl, éo pri osemnasobnych aplikiciidch za
zimni sezénu predstavovalo 0,7-5,7 kg.m 2 NaCl. Dreviny sa rozdelili na citlivé,
ciastocne odolné a rezistentné (Thompson a Rutter, 1986).

Priame hodnotenie vplyvu solenia na dreviny v uliénych vysadbich miest bolo
urobené vo viacerych krajinaich (Czerwinski, 1978; Horky et al, 1980;
Pobudova,1982; Suchara, 1983 a ini).

Z hradiska zniZenia negativneho vplyvu posypovych soli na dreviny odporica sa
v prvom rade znizit' davkovanie soli na vozovky, prihnojovat pddu aj na list vhodnymi
médiami, zvysit zavlazovanie pody v zdujme vyplavenia kationu Cl z pody a zlepSenia
prijmu vody drevinami. Pri experimentoch s kultirnymi pol'nohospodarskymi plodinami
v hydroponiach sa zistilo, Ze pridanim CaCl, do roztoku, klesol obsah Na, Mg, stipol
obsah K, Ca a pomer K:Na v organoch, ¢o malo priaznivy efekt na zniZenie poskodenia
rastlin a zlepSenia ich vyvoja.

Vapnik sa ukazal ako regulator absorbancie monovalentnych katiénov, inhiboval
absorbanciu Na a stimuloval prijem K (Kingsbury a Epstein, 1986). Tento
poznatok autori odporiéaji vyuzif pri agromelioranych a asana¢nych upravach
zasolenych pod a zniZeni $kod na rastlinach éi drevinach.

_Pri vyskume vplyvu posypovych soli NaCl, Tonakal na tri druhy drevin: Pinus
nigra Amold, Sorbus aucuparia L., Tilia cordata Mill. hodnotili sme diferencované
davky (0,1-1,5 kg.m™) z hladiska ich vplyvu na zmeny vo fenologickom rytme, na
hribkovy a vyskovy prirastok, na kumulaciu bioprvkov v listoch a v pdde, na druh a
rozsah poskodenia a mortalitu drevin (Supuka a Pobudova, 1990).

V praci su prezentované podstatné vysledky vyskumu uskutocncne na modelovej
drevine Sorbus aucuparia L., ktora sa vel'mi Casto pouZiva pri vysadbach pozdlz ciest
pretinajucich lesnu, pol‘noshospodalsku, ale aj urbanizovanu krajinu.

METODA

Experimentalna drevina Sorbus aucuparia L. bola vysadena vo veku 2 rokov do 2 x 4 blokov (A-D) a
kontroly (K) po 30 kusov v dvoch oddeleniach. Prvé oddelenie (I) tvorilo pieséitohliniti podu (zarylovanim
piesku do 40 cm hlbky pddy) s oznadenim blokov A, B, C, D, K, druhé oddelenie (I') bolo zaloZené na
povodne;j hlinitej pode s oznadenim blokov A°, B', C', D', K'. Pies¢itohliniti poda obsahovala 36,33 %
zmitostnej frakcie nad 0,05 mm, hlinita len 15,18 %, ostatné podne charakteristiky boli podobné.

Vo veku 5 rokov boli dreviny v zimnom obdobi 1986 - 1988 na sneh alebo podu aplikované soli NaCl a
Tonakal (NaCl 90 %, CaClz 8 %, hexametafosfat l %, ZnSO04 0,5 %) podl'a jednotlivych blokov a davok takto:
R. 1986 - NaCl: A-0,1; B-0,2; C-0,3; D- 05kgm K kontrola
R. 1987 - NaCl: A-0,15; B-0,3; C-0,5; D—07kgm K kontrola
R. 1988 - Tonakal: A-0,3; B-0,5; C-0,1; D- lSkgm K - kontrola

Z listov drevin sa odoberali vzorky 2 x roéne (méj - oktdber) v trojnasobnom opakovani, v rovnakych
terminoch aj z pody z hibky 0-20 cm. Po vysuseni vzoriek pri teplote 80 °C, zhomogenizovani (listy) a preosiati
(pdda na jemnozem) urobila sa ich mineralizdcia mokrou cestou. Z mineralizitov sa stanovil celkovy obsah Na,
K, Mg, Ca metodou AAS (Isaac a Kerber, 1971), z vodného vyluhu celkovy obsah Cl metodou ISE
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(Rosol a Supuka, 1984), z pody tieZ pH v H20. Kazdoroéne sa meral na kazdom jedinci vyskovy a
hribkovy (na korefiovom kit¢ku) prirastok, mortalita drevin, rozsah a druh poskodenia asimilaénych organov.
Rozdielnost’ meranych charakteristik bola vyhodnotena testovanim a zavislost' charakteristik od davok
posypovych soli korelaénou analyzou (S melko, 1988).

VYSLEDKY

Pri hodnoteni vysledkov experimentu pozornost je venovania mortalite drevin,
vySkovému a hribkovému prirastku, priebehu a dynamike kumulicie bioprvkov a
komponentov posypovych soli v listoch Sorbus aucuparia L. a v pode, a to podla davok
posypovych soli a druhu pddy. Z vysledkov sa uréili limitné davky pre sledované
charakteristiky a biologické prejavy drevin.

PREZITIE DREVIN
Prezitie drevin jarabiny vtacej, resp. mortalita vplyvom davok pouzZitych
posypovych soli sa hodnotili indexom prezitia (IP), ktory je definovany ako podiel

I. Prehlad aritmetickych priemerov vyskovych a hribkovych prirastkov Sorbus aucuparia L. vplyvom
pouzitych soli - A survey of arithmetical means of height and diameter increments in Sorbus aucuparia L. as a
result of deicing salt application

Oddelenie! Blok Priememé 3rimstky3: vyska v em® / hribka v mm®
rok 1986 rok 1987 rok 1988

A 41,41/022 32,33/025 34,79/ 0,55
B 50,37/020 28,07/0,18 2530031

I c 62,23/0,30 29,59/0,18 22,12/024
D 52,23/0.22 25,85/0,16 16,78 /0,21
K 53,54/0.29 45,50/ 0,30 52,16/ 0,35
A 68,28/ 0,36 33,07/0,19 40,82/0,28
B 57,59/0,26 29,86/0,16 29,18/0,25 -

r c 53,45/0,25 25,04/ 0,13 23,11/021
D 37,72/0,20 25.61/0,12 23,.90/0.24
K 45,13/029 44,70/0,28 45,57/034

lcompartmem, Zplock, 3avcmge increments, 4height in cm, *diameter in mm

percenta Zivych drevin v experimente (ZE) k percentu Zivych drevin v kontrole (ZK), t.j.
IP = ZE : ZK.

Na pieséitohlinitej pode (I) v roku 1986 pri davkach 0,1-0,5 kg.m'2 NaCl neboli
zistené Ziadne rozdicly v preZiti, ¢i mortalite jedincov jarabiny vticej. Tato drevina
uvedené davky prckonala bez priznakov odumierania. V roku 1987 pri opakovanom
pouziti NaCl zistili sa rozdiely v preZiti pri davke 0,5 a 0,7 kg. m2, kde index preZitia
dosahoval IP = 0,99, resp. 0, 93 V roku 1988 pri pouziti Tonakalu bola zjavna mortalita
drevin uz pri davke 0, 5 kg.m" 2 (IP = 0,93), avsak vyrazna bola pri davke 1,0 (TP = 0, 73)
a 1,5 kg.m™2 (IP = 0,80).
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Na hlinitej péde (I’) neboli zxstene rozdielnosti v mortalite drevin pri pouzitych
davkach NaCl v rozpiti 0, l 0,7 kg. m’2. Rozdielnost v mortalite sa ukézala pri pouZiti
Tonakalu v davke 1,5 kg.m (IP = 0,92). Zemina hlinita bez primesi piesku je vhodnejsia
pre Sorbus ucuparia z hladiska prezitia drevm vplyvom soli. Za kritickid davku mortality
povazujeme 0,7 kg.m" 2 NaCl a 1,5 kg.m” 2 Tonakalu.

VPLYV POSYPOVYCH SOLI NA VYSKOVY A HRUBKOVY PRIRASTOK

Aj ked’ jarabina vtacia znesie pomerne vysoké davky zasolovania z hladiska
preZitia drevin, z hl'adiska vplyvu soli na prirastky reagovala pomeme citlivo (tab. I). Na
piescitohlinitej pode (I) bol zisteny zretelny vplyv na obidva hodnotené prirastky, n
zemine hlinitej (I') stimula¢ny vplyv na vyskovy prirastok po davku 0,3 kg NaCl.m" 2 V

IL. Preukaznost’ rozdielov aritmetickych priemerov vyskovych a hnibkovych prirastkov Sorbus aucuparia L.
vplyvom soli - Significance of differences in arithmetical means of height and diameter increments in Sorbus
aucuparia L. as a result of deicing salt application

e © Pomvnavanebloky
'§ 'é (podla davok soli) v referenénych rokoch®
£ |3 rok 1986 rok 1987 rok 1988
= |3 B C D K|A B C D K|A B Cc D K
I A = + +++ & + - = = A ++4 - = #® T+
B 4 S e " " " . I & " S A
C . o . i R 8 U BN = . T |
. D + - + - - - _ _ _ 4+ | et _ _ _ +++
-3 20 PR e e e
§ A = i o +H+ 2 - + = 44 - - P z
B _ R L e 4 . . R e _ _ .
Ple lae . - 5 & « . o selse . . . wa
D P s B e < - = Z & = 4+ | A = = oo 4+
K |+ + % " I R s T s I
A - ‘- + - - - + + + - - + e R -
B - - - - - ¥ + - - + + - - - -
I ¢ & " > " = ” a . T e - R _
D . . B _ . 4 _ - I e s i} .
! A - + - + - - E + + + = = 3 5 -
= B 4 5 _ - & = ” s s +44 5 . o = -
r C - - - - - + - - - - - - - - +
D |* - = - + + - - Sl - - - -
K = = = + . b e e " _ + _ _

Pozn. - nepreukazné, + malo preukazné, +++ vyznamne preukazné (Smelko, 1988)
Note: - nonsignificant, + little significant, +++ statistically significant

lincrement, 2heighl, *diameter, 4comparv:.d blocks (according to salt rates) in reference years,
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l. Polyném zivislosti vySkového (cm) y= 0.00&‘.1002.!20 03.)(3
prirastku (v cm) od davok posypovych 1001 g

soli (v kg.m™). Sorbus aucuparia L., t. ’ lyx=0.516

1986 - 1988, piesditohlinita poda - 801
Polynomial of the dependence of 60
height increment (cm) on rates of
deicing salts (kg/m ). Sorbus aucuparia 40-
L., 1986-1988, sandy loam

,——Nﬂat—{ ‘
i f 1 Tond('ol )
0 05 10 15

lkg.m‘zl

roku 1987 sa prejavil inhibiény vplyv na vySkovy aj hribkovy prirastok pri celom
rozsahu davok soli (0,15 - 0,70 kgm NaCl), rovnako aj v roku 1988 pri pouzxu
Tonakalu v dédvkach 0,3-1,5 kg.m ™.

Preukaznost rozdielov aritmetickych priemerov vyskovych a hrubkovych prirastkov
(tab: II) bola overovana T-testom. Rozdiely vo vySkovych prirastkoch st najcastejsie
preukazné na piescitohlinite 2 pode medzi kontrolou a experimentovanymi blokmi B az D,
poc¢nic davkou 0,2 kg.m™ NaCl, pri pouzitom Tonakale aZz do divky 0,7 kg.m'z.
Preukazné rozdiely boli zistené aj medzi blokmi B - C - D. Na hlinitej péde st vyznamné
rozdiely vo vyskovom prirastku cv1dovanc medzi kontrolou (K) a blokmi C - D, t.j. od
davky 0,3 kg.m" 2 NaCl a 1,0 kg.m” 2 Tonakal . Rovnako boli zistené aj rozdiely medzi
blokmi C - D, t.j. pri vysSich davkach posypovych soli.

Hribkovy prirastok bol menej citlivym indikatorom vplyvu posypovych soli na
biologické prejavy jarabiny vtacej neZ prirastok vyskovy. VyraznejSie boli rozdiely az
v roku 1987, a to medzi kontrolou a blokmi B, C, D, ako aj medzi blokmi B - C.- D
navzajom na obidvoch druhoch pdd, avsak s niZSou mierou negativneho dopadu na
hlinitej pode.

Na Tonakal reagovala jarabina vtacia hribkovym prirastkom viac na zemine s
pieskom (preukazny rozdiel medzi blokmi B - C - D), minimalne na pode hlinitej (rozdiel
medzi blokmi C-K).

Za kritické davky soli z hI’adxska preukaznych rozdlelov v prirastkoch Sorbus
aucuparia povazujeme 0,3 kg m NaCl resp. 1,0 kg.m’ Tonakal vodi ktorému je tato
drevina tolerantnejSia nez voci NaCl.

Priebeh krivky znazorfiujucej vplyv davok posypovych soli v rokoch 1986-1987 na
vyskovy prirastok jarabiny vtacej je znazorneny pre piescitohliniti podu na obr. 1, pre
hlinit p6du na obr. 2.

Na piescitohlinitej pdde je zrejmy trvaly pokles vySkového prirastku v zév1slosu od
davok posypovych soli bez ohl'adu na druh soli. Je to aj v dosledku rychlejSieho priesaku
sol'rého roztoku ku korefiom drevin cez pieskové frakcie pody neZ na pdde hlinitej. V
druhom pripade je skodlivy vplyv soli na vyskovy prirastok miernejsi v dosledku vyssej
pufrovitosti (a¥Sej hlinitej pody. Pozitivny vplyv zlozkového vipnika obsiahnutého v
Tonakale sa prejavil na zlepSeni vyZivy a tym aj na zvySeni prirastkov aZ po hranicu
davky ca 1,3 kg.m -2 Tonakalu, odkial’ opit vyskové prirastky klesaj.
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Na tom istom druhu hlinitej zeminy sme hodnotili aj hribkovy prirastok dreviny
v zavislosti od davok posypovych soli (obr. 3). Priebeh hribkovej krivky je takmer
zhodny s priebehom vyskovej krivky, avsak s miernejSou diferenciaciou podl'a davok a
druhu soli.

Pomerne nizka miera koreldcie u vyskovych prirastkov (Iyx = 0,505 az 0,516) a
hribkového prirastku (lyx = 0,468) je spdosobend individuilnou genetickou
premenlivostou drevin, hustotou vysadby (spon 1 x 0,5 m), pri ktorej sa prejavila
vnitrodruhova konkurencia, nerovnomerna diftizia roztoku soli v pdode na
experimentélnej ploche, postavenie drevin v experimente (okraj plochy, vmitro plochy).

VPLYV POSYPOVYCH SOLI NA KUMULACIU PRVKOV V LISTOCH A V PODACH

Obsah prvkov v listoch (Mg, Ca, Na, K, Cl) a v pédach (okrem rovnakych prvkov
aj charakteristiku pH) je uvedeny v tab. III, IV.

Obsah Mg, Ca, Na v listoch narasté od jari do jesene. Obsah Mg, Ca s davkou NaCl
mierne klesa, obsah Na mierne stiipa, obsah K je ustaleny, alebo mierne klesa, obsah Cl
stipa. Pri aplikicii Tonakalu obsah Ca, Mg, K vyrazne stipol, zvysil sa vsak aj obsah Na
v listoch. Obsah Cl v listoch bol aj pri najvyssich davkach Tonakalu (1,5 kg.m” %) ovela
nizsi ako pri najvyssich davkach NaCl (0,7 kg.m ) Aj dynamika a priebeh obsahu
prvkov v listoch Sorbus aucuparia je vyraznejsia na piesCitohlinitej neZ na hlinitej pode.
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1L Prehl'ad priememého obsahu prvkov v listoch Sorbus aucuparia L. po experimentalnom psobeni divok posypovych soli NaCl (r. 1986, 1987), Tonakal (r. 1988) - A
survey of average element contents in leaves of Sorbus aucuparia L. after experimental action of rates of deicing salts NaCl (1986, 1987) and Tonakal (1988)

Blok! Rolé Davka soli® Hladina meranych prvkov v listoch v mg.g" susiny (hdjeseﬂ)‘
(kgm?] Mg Ca Na K al

1986 0,1 4,18/7,05 10,77 /28,48 1,09/7,63 1223/ 14,91 024/0,13

A 1987 | 0,15 4,18/4,15 14,25/20,98 0,18/0,13 8,04/9,12 0,71/3,08
1988 03 7,20/ 19,62 28,08 / 55,40 1,39/2,31 14,52/ 7,58 0,60/121

1986 02 3,83/7,13 11,43/26,05 0,62/692 1645/ 1520 0,44/0,11

B 1987 03 3,60/529 11,69/25,96 : 0,11/0,15 8,46/ 10,00 1,46/332
' 1988 05 8,15/20,50 38,78/ 56,29 h 1,20/ 1,91 10,08/ 6,72 0,60/247
1986 03 5,38/ 6,05 16,30/26,15 0,75/7.25 16,14 / 33,65 0,39/0,13

C 1987 0,5 3,60/3,68 12,45/20,05 0,12/0,11 11,63/7,17 2,41/4,74
1988 1,0 7,40/ 17,23 27,08/ 55,17 1,12/2.25 8,47/8,08 1,32/2,72

1986 0,5 5,15/7,80 1431/28,92 0,70/7,91 17,90/ 39,62 0,83/0,16

D 1987 07 3,39/424 11,17/20,88 0,12/0,12 10,19/8,59 3,05/3,67
1988 1,5 8,25 /20,00 26,87 /4929 1,06/ 1,71 8,37/549 1,41/1,33

1986 0 6,53/729 12,95/29,03 0,15/8,15 14,25 /25,11 0,15/0,13

K 1987 0 5,54/522 15,72/29,79 ; 0,11/0,17 . 10,09/ 9,46 0,61/1,59
1988 0 1,97/ 19,03 26283720 1,07/ 1,53 16,70/ 15,83 0,41/091

1986 0,1 524 /838 14,46/29,18 0,48/7,95 14,08 / 22,44 024/0,13

A’ 1987 0,15 6,29/4,66 15,63/ 22,21 0,13/0,11 1,11/ 12,27 1,35/2,57
1988 03 8,03/24,37 31225827 1,09/ 1,55 10,14/ 6,24 0,47/ 1,86

1986 02 4,83/829 11,18/27,60 0,59/7,87 15,72/ 22,91 0,39/0,i1

B’ 1987 03 3,55/423 12,00/23,86 0,10/0,10 9,24/944 1,67/3,82
1988 0,5 6,93/ 1520 31,62/57,71 1,08/ 1,73 8,74/ 6,60 0,98/243

1986 03 521/597 13,76/ 26,08 0,73/8,53 1683 /3141 0,72/0,10

ok 1987 05 3,39/4,45 12,54 /24,83 0,10/0,12 12,74/ 1026 3,93/6,38
1988 1,0 7,71/ 1427 34,00/ 52,11 0,89/2,72 10,01/7,28 1,32/2,83

1986 05 517/6,59 12,05/23.26 0,80/7,92 15,33 /24,65 0,79/0,15

D* 1987 07 4,02/428 1294 /23,32 021/0,13 10,01/ 10,41 3,68/3,65
1988 1,5 7,19/ 16,11 43,69 /47,07 1,03/ 145 10,62 /8,01 1,20/3,10

1986 0 523/6,59 12,44 /2931 0,15/837 1431/2741 i 0,12/0,11

K* 1987 0 3,48/3,81 13,15/ 28,08 0,11/0,13 9,97/10,52 0,82/1,717
1988 0 821/12,17 41,57/54,13 1,10/2,17 15,73/ 10,01 0,32/1,00

Iblock, 2year. 3salt rate, “level of measured elements in leaves in mg/g dry matter (spring/autumn)
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1V. Prehl'ad priememého obsahu prvkov v pdde pod Sorbus aucuparia L. po experimentilnom pdsobeni davok posypovych soli NaCl (1986, 1987) a Tonakal (1988) - A

survey of average element contents in the soil under Sorbus aucuparia L. after experimental action of rates of deicing salts NaCl (1986, 1987) and Tonakal (1988)

\ Dévka soli> Hladina meranych prvkov v pode v mg.g™' susiny (jarfjesest)’ pHv H:0
Blok! | Rok? 2 L 6
[kg.m™] Mg Ca Na K cl (jar / jeseri)
1986 0,1 6,59/7,60 529/3,01 1,03/ 1,44 7,70/ 5,55 0,15/0,15 7,25/7,54
A 1987 0,15 4,965,382 3,02/3,02 0,41/028 3,39/3,04 0,39/0,10 7,50/8,07
1988 03 9,25/ 1630 7,26/ 5,81 227/1,50 5,75/ 6,58 0,32/0,18 7,42 /7,61
1986 02 6,00/8,55 3,75/4,97 1,23/1,12 627/7,33 0,15/0,15 7,48/7,70
B 1087 03 4,65/5,58 2,41/226 0,75/ 1,39 2,39/227 0,39/0,17 7,96/8,77
1988 0.5 6,17/ 11,88 6,53/695 2,45/1,1 427/4,11 0,35/0,18 7,40 /7,54
1986 03 7,67/ 10,03 671/323 1,38/ 1,43 5,58/4,99 0,15/0,15 7,36/ 7,46
Cc 1987 0,5 2,22/4,87 1,36/2,02 0,51/129 0,98/ 1,76 0,28/0,13 677/891
1988 1,0 7,90/ 13,17 9241626 2,75/2,06 6,15/5,69 0,32/0,18 8,08/7,42
1986 05 4,93/ 11,52 4,44/441 0,86/ 191 6,14 /6,42 0,15/0,15 7,44 /747
D 1987 07 5,57/425 6,25/4,05 0,68/ 1,51 220/ 1,84 027/0,14 6,93/924
1988 1, 8,90/ 14,18 10,16/ 1021 3,04/ 1,57 4,22/6217 029/0,18 8,10/7,53
1986 0 6,61/1092 5,45/7,64 0,47/ 1,09 9,16/827 0,14/0,14 7,49/7,53
K 1987 0 4,55/643 4,00/4,49 0,12/037 2,70/3,89 027/0,13 7,29/735
1988 0 7,88/ 13,98 7,82/ 10,44 1,00/ 1,02 7,41/ 6,80 0,30/0,17 7,7611,76
1986 0,1 932/ 13,62 11,74/583 1,06/ 1,55 14,50/ 10,28 0,15/0,15 727/1,79
A’ 1987 0,15 692/697 6,50/4,70 1,35/0,54 3,39/4,22 0,28/0,12 7,31/8,58
1988 03 12,86/ 16,80 13,67/9,50 2,34/ 143 6,15/7,61 0,34/0,18 7,60/ 7,85
1986 0,2 8,51/16,10 17,45/ 10,81 1,05/ 148 13,93/ 11,06 0,15/0,15 7,44 /5,58
B’ 1987 03 6,53/7,70 10,38 /9,46 0,92/0,79 3,38/3,90 027/021 7,49/ 6,68
1988 0,5 9,88/ 1247 12,73/ 12,32 2,76/ 1,65 7,28/7,04 0,29/0,17 7,82 /7,84
1986 03 9,47/ 14,10 10,06/ 11,33 1,02/1,54 14,03/8,94 0,15/0,15 7,35/7,83
c 1987 05 6,65/7,05 899/1026 1,81/1,53 4,50/386 0,38/0,18 7,87/926
1988 1.0 11,40/ 16,78 17,89/ 1533 1,19/ 1,39 8,34 /6,55 0,36/0,18 7,60/ 7,68
1986 2,5 9,46/ 1530 22,10/ 18,46 1,46/ 1,80 1633/921 0,15/0,16 7,44 /7,81
D’ 1987 07 4,55/6,60 12,20/ 11,95 1,32/0,80 3,57/334 027/0,12 7,61/8,76
1988 1,5 10,08/ 13,45 19,20/ 24,96 1,29/ 1,63 6,55/625 0,39/0,18 7,77/7,74
1986 0 ¥,59/ 13,67 1128/826 0,50/ 1,42 14,50/ 12,72 0,14/0,14 7,56/7,51
K’ 1987 0 6,37/6,65 7,90/ 6,38 0,13/0,17 3,84/3,58 0,37/0,11 7,54/7,59
1988 0 8,97/ 1031 10,04/ 11,89 097/1,12 8,46 /747 0,31/0,17 7,89 /7,90

For 1-3 see Tab. III, *level of measured elements in the soil in mg/g dry matter (spting/aixtumn), 6(spring/autumn)




Dynamika pohybu prvkov je zhodna s dynamikou prirastkov. Zamerni zmena druhu soli,
a to NaCl na Tonakal sposobila zlepSenie vyZivy drevin. ZvySeny prisun zloZkového
vapnika z Tonakalu sp6sobil stimuldciu prijmu draslika a inhibiciu prijmu chléru drevin
z pddy. Vapnik sa ukazal ako pozitivny element v zlepSeni vyZivy, v zmierneni
negativenho vplyvu NaCl na zasolenost' pdd a negativne ddsledky na rast a vyvoj drevin.

Paralelne s vyskumom dynamiky obsahu a kumulicie bioprvkov v listoch
uskutocnili sa aj analyzy ich obsahu v podach (tab. IV).

Obsah Mg, Na v pddach od jari do jesene stipa. Obsah Ca, K klesi, Ca na
nezasolenych podach stipa. Obsah Cl od jari do jesene klesd vplyvom postupnéhe
vyplavovanie pohyblivého CI” iénu zrazkovou vodou.

Obsah Mg, Ca, K s diavkou NaCl najéastejSie klesa, obsah Na, Cl logicky stipa. S
davkou Tonakalu zvysil sa obsah Mg, Ca, mierne aj obsah K v pode, stiipa vSak aj obsah
Na, Cl v podach. ‘

Posypova sol’ NaCl sposobila aj pomerne vyrazni alkalizaciu pody, s davkou NaCl
hodnoty pH stipaji a stipaji aj v hodnotenom obdobi od jari do jesene. Maximalnu
hodnotu pH = 9,24 dosahuje v jeseni 1987 pri davke 0,7 kg.m'2 NaCl. Na tej istej lokalite
po aplikacii Tonakalu v davke 1,5 kg.m™ (jeseni 1988) doSlo k vyraznému zmierneniu
alkality pody, pH = 7,53.

Aplikidciou Tonakalu dosSlo k zniZeniu alkality pody, k zlepSeniu vyZivy a k
zniZeniu dehydratacného efektu Na, ktorého prijem korefimi drevin bol inhibovany
vplyvom aktivneho pdsobenia zlozkového Ca.

Zavislost medzi obsahom prvkov v pdde a v listoch je vyjadrend linearnou
korelaciou y = a + bx. Korela¢né koeficienty dosahuji hodnét 0,592 - 0,960. Vyssi pocet
tesnejSich korelaénych vztahov bol zisteny v jarnom odberovom termine, teda bliZSie k
terminu aplikicie soli do pody. Menej tesné korelaéné vzfahy boli v jeseni, ked’ v
priebehu vegetaéného obdobia doslo k ¢iasto¢nému vyplaveniu hlavne chléru vodou a k
zlepSeniu podmienok vyZivy vplyvom abiotickych a biotickych rozkladnych procesov v
pode. TesnejSia zavislost bola preukizana na hlinitej pode, menej tesni na pode s
primesou piesku.

Dynamika pohybu a kumulacie bioprvkov v listoch a v pode zodpoveda dynamike
davkovania soli (vratane pouZitého druhu soli) a ziroveri koreSponduje aj s procesom
inhibicie vyskovych a hribkovych prirastkov drevin. TaktieZ koreSponduje so
symptomatikou poskodzovania vegetacnych organov drevin, kde sme zistili, Ze pri
divkach 0,5 kg.m™ NaCl a 1,0 kg.m™ Tonakal dochidza k inhibicii jarného rasenia
puperiov (vyrasenie len na 75 %) a k vyskytu nekrotickych javov na listoch uZ v polovici
mesiaca jul (poSkodenie listov do 25 % plochy).

Uvedené davky soli povaZujeme za kritické hranice poskodzovania vegetaénych
organov Sorbus aucuparia.

Z hladiska biologickych prejavov jarabiny vtacej povaZujeme ju za mierne
tolerantnii voci posypovym soliam. Citlivejsia je vo¢i NaCl neZ voci Tonakalu.

DISKUSIA A ZAVER

Zvysovanie diavok posypovych soli vyvolava preukazatelné zmeny v kumulacii
bioprvkov v listoch i v pdde, vo fenolégii, v poSkodzovani asimilaénych organov, v
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zniZeni prirastkov i v mortalite drevin. To potvrdili nielen nase vysledky, ale aj vysledky
inych autorov (Katzuhara a Tazawa, 1988;Suchara, 1982 a ini).

Ukazali sa rozdiely medzi nidobovymi a polnymi pokusmi. V naSom pripade
Sorbus aucuparia hodnotime ako mierne tolerantni drevinu, Pobudova (1990; cit.
Supuka a Pobudova, 1990) a Semeradova (1984) ni isti drevinu hodnotia
ako citlivi az velmi citlivi pri nadobovych pokusoch, kde dochidza ku
koncentrovanému a rychlejSiemu pésobeniu soli neZ v plosnej zemine. Semeradova
(1984) zistila, Ze pri davke 0,6 kg. m2 NaCl dosiahla jarabina vtacia mortalitu 65 % a
obsah Cl v listoch bol 0,45 %. V nasich poInych pokusoch pri dévke 0,5 kg .m™2 NaCl
bola mortalita toho ist¢ho druhu dreviny 7 % (IP = 0,93) a obsah Cl v listoch na jar
r. 1987 bol 0,24 %. Z toho vyplyva, Ze k hodnoteniu citlivosti drevin voci soliam st
vhodnejSie metody blizke prirodzenym podmienkam terénnych vysadieb.

Aplikaciou Tonakalu zistil sa pozitivny vplyv zlozkového vapnika na prijem
draslika a inhibiény na prijem sodika, zniZila sa aj alkalita pody. V celkovom prejave
zniZilo sa poskodenie listov jarabiny vtacej, zvysil sa vySkovy aj hribkovy prirastok.
Podobny efekt zloZzkového vapnika zistili aj ini autori v experimentoch s kultirnymi
plodinami (Kawasaki et al, 1983; Kingsbury a Epstein, 1986), ked
polyvalentny Ca pozitivne ovplyvnil prijem K, P a zniZil pomer obsahu Na : K
v organoch rastlin.

Pri hodnoteni pH pody sa ukazalo, Ze pH v H;O je aj na kontrolnych blokoch K, K’
pomerne vysoké (pH = 7,29 - 7,90), ¢o mozZno pripisal genetickému pévodu hlinitej
zeminy, ktora vznikala na sprasi prirodzene bohatej na bazické prvky, ked’ aj iny pramen
udava pH 7,17 - 7,78 z lokality Arboréta Mlynany (Cifra, 1958).

V niektorych pripadoch sa ukizal prekryv hodnét pH na kontrolnych blokoch
s experimentalnymi blokmi, éo mohlo byt spésobené nehomogénnostou pody, pripadne
chybami v merani pH vo vyluhoch. No aj napriek tomu hodnotenie dynamiky pH pody
sa ukizalo ako vhodné kritérium pri posudzovani vplyvu diferencovanych davok dvoch
druhov soli na fyzikalno-chemicky stav pody.

DalSou problematikou si hodnoty celkového obsahu bioprvkov Mg, Ca, K, Na
v podach, ktoré sice nevyjadruji mnoZstvo Zivin pristupnych pre dreviny, avsak
dynamika ich hladin priamo koresponduje s druhom pouzZitych soli a ick
diferencovanymi davkami. To sa v koneénom désledku odraza aj v dynamike obsahu a
pristupnosti Zivin, ¢o malo dopad tak na hodnotené prirastky, ako aj symptomy
poskodzovania drevin. Pri posudzovani stavu pédy méZeme pouZitl i pomemé zastipenie
prvkov (napr. Na : K), ktoré je dostatoéne vyrecné, pretoZe je takmer zhodné pri
celkovych i pristupnych hladinich bioprvkov v podach.

Z praktického hladiska odporicame nad’alej pouzivat' Sorbus aucuparia L. pri
vegetaénych upravach cuxt, pricom celkova davka solenia ciest za zimna sezoénu by
nemala prekrodit’ 0,5 kg.m’ 2 NaCl, alebo 1,0 kg.m Tonakalu ktory je mencj Skodlivy a
po prcdchadza;ucom pouziti NaCl pdsobi na dreviny regeneracne. K tipravam zasolenych
péd odporiaéame pouzit hnojiva so Zivinovymi zlozkami Ca, K, P, N, solenie obmedzit,
resp. pouzivat Ekosol. -
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Doslo 20. 11. 1991

SUPUKA, J. (Mlyfiany Arboretum, Vieska nad Zitavou): The effects of deicing salts on the growth and
development of Sorbus aucuparia L. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (6): 483 - 494.

The effects of deicing salts were investigated in field trials with respect to damage to vegetative organs,
diameter and height increment in European mountain ash (Sorbus aucuparia L.), to bioelement cumulation in
its assimilatory organs and in soil , and with respect to soil pH value. Trials were conducted on sandy loam and
loam, where the content of gmnulome(nc fraction 0.05 mm was 36.33 % and 15.18 % , respectively. Deicing
salts NaCl at a rate of 0.1 - 0.7 kg/m (1986-1987) and Tonakal (containing 90 % NaCl, 8 % CaCl, | %
hexametaphosphate, and 0.5 % ZnSO4) at a rate of 0.3 - l.5 kg/m (1988) were applied to European mountain
ash trees of the age of five years. The rates of 0.5 kg/m NaCl and 1.0 kg,/m Tonakal inhibited spring bud
bursting (only 75 % of buds burst), and leaf necroses appeared as soon as in July (25 % of leaf area were
afflicted). Survival or mortality of trees were evaluated by survival index (SI): the per cent of hving trees in the
trial (LT) to the per cent of living trees in the control (LC). A critical survival rate is 0.7 kg/m NaCl and 1.5
kg/m Tonakal Although European mountain ash trees tolerate relatively high rates of deicing salts in respect of
tree mortality, they do not tolerate these chemicals in respect of increments. In the first year of salt application,
rates lower than 0.3 kglm NaCl had sumulnling effects on tree height increments, in the second year NaCl rates
applied in their whole range (0.15 - 0.7 kglm ) inhibited height increments (Tab. I). Successive applications of
Tonakal reduced the negative effects on height increments on sandy loam (Fig. 1), and marked improvement
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was observed on loamy soil (Fig. 2). Diameter increment was a less sensitive indicator of the effect of deicing
salts on biological processes in European mountain ash than height increment (Fig. 3) with correlation index
0.468. Higher degrees and forms of tree damage were observed on the soil with a higher sand proportion as a
result of fast concentrated penetration of salts to tree roots. In addmon, loamy soil has higher porosity than
sandy loam. Critical rates inhibiting tree increments are 0.5 kg/m NaCl and 1.3 kg/m Tonakal. Tab. II shows
the significance of differences in arithmetical means of height and diameter increments in dependence on salt
concentrations (blocks A - D, K - control) and soil texture (I - sandy loam, I' - loam). If NaCl rates were
increasing, Mg content decreased moderately, leaf Ca content, Na and Cl contents increased moderately, K
content was steady or it decreased moderately. After Tonakal application leaf Ca, Mg and K contents increased
considerably, and Na content also increased, Cl content decreased (Tab. III). Constituent Ca as a polyvalent
cation contained in Tonakal had positive effect on the uptake of monovalent ion K, the leaf content of which
increased. Mg and Ca uptake also increased, and overall tree nutrition was improved. Similar dynamics of the
total content of bioelements was also observed in soils (Tab. IV); in addition, Tonakal application following
NaCl apphcauon resulted in adjustment of soil alkality from 9.24 pH (at 0.7 kg/m NaCl) to 7.53 pH (at 1.5
kg/m Tonakal. Correlation relations were determined between the rate of deicing salts and element content in
leaves and soil, correlation index being 0.592 - 0.960 with closer correlation in the spring season and for loamy
soil. Sorbus aucuparia L. is considered to be a slightly tolerant species to deicing salts and is recommended lo
be used as a tree species planted along roads. But the maximum application rate should not exceed 0.5 kg/m
NaCl over the winter season nor the rate of 1.0 lcg/m2 Tonakal, which is less harmful and has regenerative
effects on European montain ash trees when applied after NaCl.

European mountain ash; deicing salts and damage; critical rates of salts; trees planted along roads
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KOEFICIENTY PREPOCTU OBJEMU A SUSINY BIOMASY AGATA
BIELEHO (ROBINIA PSEUDOACACIA L)

T. Benéat - H. Pazitna

BENCAT, T. - PAZITNA, H. (Arborétum Mlyiiany, Vieska nad Zitavou): Koeficienty prepoctu objemu a
susiny biomasy agdta bieleho (Robinia pseudoacacia L.). Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (6): 495 - 503.

Na ziklade analyzy dlhoroénych vysledkov o rozloZeni jednotlivych komponentov biomasy agéatu na
roznych trvalych vyskumnych plochich sme stanovili koeficienty ich prepo¢tu z erstvej hmotnosti.
Tieto konStanty pre vypodet objemu nazvané Vcc (Volume calculation constant) a susinu Dec (Dry
calculation constant) boli zaroveri Statisticky testované. Pre jednotlivé komponenty biomasy konStanty
Vee a Dec boli nasledovné: Pre listy 1,555 a 0,364, letorasty 0,880 a 0,466, plody 1, 243 a 0,491, konre
suché 1,616 a 0,800, konare &erstvé bez kory 1, 157 a 0,702, koru z konarov 1,298 a 0,623, kmeii bez
kory 1,156'a 0,728, koru z kmeiia 1,751 a 0,638. PretoZe koeficienty si stanovené pre kmeii bez kory,
stanovili sme aj percentualny podiel kmeria bez kory na hmotnosti kmeiia s kdrou v éerstvom stave v 10
r. intervaloch, a to takto: do 10 r. 80,23 £ 2,20, 11 -20r. 8232 + 1,59,21-30r. 83,59 + 1,05,31 -40r.
85,14 £ 0,80,41 -50r. 85, 87 + 1,05, nad 50r. 86,16 £ 1,59 %. '

biomasa; agat biely; Robinia pseudoacacia; koeficient prepoétu

- Stanovenie biomasy jednotlivych drevin, resp. porastov, je relativne nirocnou
zaleZitostou, a to najméi z hladiska finanéného a dasového. Jednotlivé metodiky jej
stanovenia, aj ked su rozdielne v detailoch, pouzivaji k jej vyjadreniu objem, cerstvii
hmotnost a hmotnost susiny, pripadne energeticki hodnotu (Albrektson, 1980;
Smill, 1983; Mol¢anov a Smirnov, 1967; Vyskot etal., 1971).

Z lesnickeho hladiska najpouZivanejSou a najdolezitejSou hodnotou je objem’
kmenia, priom ale vetky doterajSie hodnoty o objeme drevin su ziskavané zésadne z
tabuliek zostavenych klasickymi dendrometrickymi meraniami. Konkrétne pre agat sa v
praxi pouZivaju tabul'ky Fekete - Korstn z roku 1937 (Kolektiv, 1984).

MATERIAL A METODA

Objemova konstanta, ktoni sme nazvali Vec (Volume calculation constant), je pomemé Eislo vypocitané
ako podiel objemu k hmotnosti v Serstvom stave prislulnej ¢asti biomasy a pre susinv Dec (Dry calculation
constant) zasa podiel susiny k hmotnosti v Serstvom stave prisluSnej ¢asti biomasy.

Pre vypodet objemu a suiny biomasy sme pouzili déta z trvalych vyskumnych pléch (TVP) zaloZenych
v juZnych oblastiach Slovenska, fytogeografickej oblasti Pannonicum (Benéat', 1989). Data boli spracované
na SM 4-20 programom DENISA (Bendéat et al, 1990) a odtial' k vypodtu a testovaniu prepodtovych
konstant boli exportované na PC AT 286 do 3tatistického grafického systému STATGRAPHICS.

Dita z origindlnych ziznamov si v zmysle pouZivanej metodiky (Bencéat', 1989) uloZené podla
jednotlivych tretin koruny (dolna A, stredni B, homa C) a svetovych strin presne podl'a jednotlivych vzomikov,
resp. jednotlivych TVP, pricom biomasu rozdelujeme podla jednotlivych komponentov na listy, letorasty,
plody, kondre suché, konire Gerstvé bez kdry, kora z konarov (ako korunotvomé komponenty) a kmeii bez kory
a koru z kmea. Takto méme spracovanych 10 TVP, priéom kaZda plocha je reprezentovana Siestimi vzomikmi.
TVP st oznadené: Ipel'sky Sokolec IS0l (vzomiky &. 13 - 18), IS02 (vz &. 1 - 6), IS03 (vz. & 7 - 12),
Zeliezovce - Svodov SVO4 (vz. & 25 - 30), Arborétum Mlyfiany AMOS (vz. & 19 - 24), Senica - Cagov SE06
(vz. & 34 - 39), Kostoli&té KOO7 (vz. & 40 - 45), KOO8 (vz. & 46 - 51), Pribeta PB09 (vz. & 67 - 72) a
Sikeni¢ka SI10 (vz. &. 73 - 81).

Z technickych dovodov pre viastny vypodet sme poutzili pre listy idaje zo 60 a pre ostatné komponenty
zo 42 vzomikov. Z kaZdého vzomika mozZno ziskat' teoreticky u korunotvomych komponentov az 13 ddajov.
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V praxi viak nie vZdy ziskame vzorku z kaZdej tretiny ¢ svetovej strany. Preto podet merani na vzomiku méze
byt’ mensi, nanajvys rovny hore uvedenej hodnote.

. ;'Laketo usporiadanie analyzovanych dat nam umoznilo testovat’ oba koeficienty v 5tyroch zakladnych
rovina '
- Vieobecne pre cely strom podl'a jednotlivych komponentov.
- Testovanie rozdielov medzi jednotlivymi koeficientami podl'a komponentov a jednotlivych tretin koruny.
- Testovanie rozdielov medzi jednotlivymi koeficientami podl'a komponentov a jednotlivych svetovych stran.
(V druhe;j a v tretej rovine sme samozrejme netestovali kmesi a koru z kmeria.)
- Testovali sme rozdiely jednotlivych koeficientov medzi jednotlivymi lokalitami, resp. TVP, nezavisle na
vzomikoch, svetovych stranich a tretinich koruny.
Testovali sme rovnost’ aritmetickych priemerov dvoch siiborov koeficientov vo vietkych uvedenych rovinach
(analyza dvoch saborov).

K moZnému praktickému stanoveniu objemov gulatiny sme vypocitali percentuilny pomer medz kdrou

a kmefiom v derstvej hmotnosti, a to v zdvislosti na veku v 10roénych intervaloch. Konkrétne data z
jednotlivych vzomikov vekového rozpitia 1 - 60 rokov sme teda rozdelili do desatroénych tried. Z nich ziskané
priememé hodnoty sme vyrovnali roznymi typmi regresnych kriviek (lineamou, polynomickou,
exponencialnou, a i.). Najvhodnej$i na vyrovnanie sa nkizal polynom druhého stupiia (parabola y = a + bx +
+ ctz). Touto funkciou sme hore uvedené hodnoty vyrovnali, vypocitali index korelacie, vyrovnané hodnoty
pre hranice jednotlivych tried a 99 % konfidenéné intervaly.

VYSLEDKY

KOEFICIENTY PREPOCTU OBJEMU

Koeficienty prepoctu objemu pre listy (Vec) celého stromu pri poéte 54 vzornikov
sa pohybovali od 1,301 do 1,914 s priemernou hodnotou 1,555 a varia¢nym koeficientom
(vi) 9,42 %. U letorastov pri podte 36 vzorikov sa rozpitie pohybovalo od min. 0,618
do max. 1,075 s priemernou hodnotou 0,880 a vy 14,88 %. Pre plody sme pri pocte 35
vzomikov zaznamenali rozpitie hodnét od 0,781 do 1,806 s priemernou hodnotou 1,243
a vi 23,84 %. Hodnoty koeficientov pre konare suché sa z 36 vzornikov pohybovali od
min. 1,189 do max. 2,124 s priemerom 1,616 a vy 13,49 %. Konare Cerstvé bez kory pri
poéte 36 vzornikov mali hodnoty Vce od 0,995 do 1,908 s priemerom 1,157 a vy 13,66
%. Kora z konarov tiez z 36 vzornikov dosahovala hodnoty Vcc od 0,879 do 1,670 s
priemerom 1,298 a vy 16,61 %. Z lesnickeho hladiska najddleZitejSim komponentom
biomasy stromu je kmef bez kéry, ktory pri pocte 36 vzornikov mal hodnoty v rozsahu
od 0,940 do 1,563 s priemerom 1,156 a vy 9,82 %. Pre posledny z komponentov kéru z
kmefia sa hodnoty Vcc pohybovali od 1,015 do 2,174 s priemerom 1,751 a vy 14,06 %
(obr. 1, tab. I).

Testovala sa Statisticka vyznamnos{ Vee medzi jednotlivymi tretinami koruny. U
listov, letorastov, plodov a konarov suchych sme nezistili rozdiel na hladine vyznamnosti
95 % medzi tretinami A,B,C. Preukazné rozdiely boli zistené u konarov ¢erstvych a kore
z konarov medzi tretinami A a C.

Testovanim hodnét objemovych koeficientov (Vec) medzi jednotlivymi svetovymi
stranami sme ani v jednom pripade nezaznamenali preukazné rozdiely.

Pri testovani rovnosti koeficientov Vec jednotlivych komponentov biomasy
v zavislosti od lokalit (TVP) sme dosli k zdveru, Ze existuje zasadny rozdiel z hladiska
korunového priestoru a kmefia. Pre lesnicku prax méZe byt vyzmamny zaver, Ze
koeficient prepoctu objemu (Vec) kmeiia bez kory je najstabilnejSou veli¢inou vzhl'adom
na TVP, resp. lokalitu, v tom zmysle, Ze u neho neboli preukizané Statisticky vyznamné
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1. Koeficienty Vec podla
vzomikov a komponentov
(osa x: vzomik, osa y:
koeficient Vcc) - Vee
coefficients according to
samples and components
(axis x: sample trees, axis
y: Vee coefficients)

listy - leaves

letorasty - shoots

konare - branches

kdéra z konarov - branch
bark

kmer - stem

kora z kmeria - stem bark

2. Koeficienty Dcc (osa y)
podla vzomikov (osa x) a
komponentov - Dcc
coefficients  (axis y)
according to samples (axis
x) and components
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2661 - KLSTIOA - IALDINSTT Q6p

L Statistické charakteristiky Ve jednotlivych komponentov biomasy - Ve statistical characteristics of individual biomass components

Premenns’ Listy? Letorasty® Plody® Konére suché® K?;Gb“ , &&7 Kmes® Z:::;ag
Podet merani '’ 54 36 35 36 36 . 36 36 | 36
Priemer'! 1,55518 0,879654 1,24271 1,61642 1,15694 1,2977 1,15623 1,75055
Rozptyl? 0,0214507 0,0171283 0,0877367 0,475654 0,0249923 0,0464826 0,0130819 0,0605433
Standardna odchylka'® | 0,146461 0,130875 0,296204 0,218095 0,158089 0,215598 0,114376 0,246056
Standardna chyba'* 0,0199308 0,0218125 0,0500676 0,0363491 0,0263482 0,035933 0,0190627 0,0410093
Minimum " 1,30117 0,617882 0,78125 1,18919 0,994993 0,878788 0,940407 1,0153
Maximum'® 1,91434 1,0751 1,80612 2,12435 1,90803 1,66998 1,5625 2,17424
Rozsah' 0,613169 0457217 1,02487 0,935163 0,91304 0,791192 0,622093 1,158%4
Sikmost '8 0,636377 0,348227 0,565296 0,107192 3,19908 -0,100051 1,25415 -0,733284
Standardna Sikmost' ® | 1,90913 -0,852977 1,36532 0,262567 7,83611 0,245074 3,07202 -1,79617
Spicatost' 2 0,151103 -1,06062 -0,917843 -0,525958 14,3305 -1,03104 341434 0,841668
Standardna Spicatost’?! | 0,226655 -1,29899 -1,1084 -0,644164 17,5512 -1,26277 4,1817 1,03083
Variaény koeficient? | 9,41762 14,878 23,8353 13,4925 13,6645 16,6139 9,89219 14,0559
Saset 83,9795 31,6675 43,4949 58,1911 41,6497 46,7171 41,6242 63,0198

'variable, “leaves, *shoots, *fruits, *dead branch., ®branch without bark, "bark from branches, ®stem, ®bark from stem, losample size, “avcrage, 2variance, stand.

deviation, stand. error, 'Sminimum. l6maximum, nmnge, 18skewn&ss, Ystand. skewness, 2olamc:a;is.2'sumd. kurtosis, 2 coeff. of variation, Biotal
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IL Statistické charakteristiky Dec jednotlivych komponentov biomasy - Dec statistical characteristics of individual biomass components

Premenn Listy? Letorasty® Plody* | Kondresuché® K°;g‘;}’°‘ om Kmei® e
Pocet merani'® 60 42 41 41 42 42 42 42 .
Priemer'! 0,364118 0,466034 0,490962 0,799898 0,701777 0,623496 0,727607 0,637663
Rozptyl? 346098 E-3 | 0,0110885 0,053257 0,0139428 754758 E-3 | 0,0121742 2,03546E-3 | 7,36912 E-3
Standardna odchylka'® | 0,0588301 0,105302 0,230775 0,11808 0,0868768 0,110337 0,045116 0,0858436
$tandardna chyba ' 759494 E-3 | 0,0162484 0,036041 0,018441 0,0134054 0,170253 696155E-3 | 0,0132459
Minimum "> 0,252459 0,27459 0,172414 0,380727 0,475095 0,431452 0,667945 0457851
Maximum'® 0,509158 0,791304 1,00698 1,11957 1,14302 0,894118 0,898026 0,82715
Rozsah!” 0,256698 0,516708 0,834563 0,738838 0,667923 0,462666 0,230081 0,369299
Sikmost' 8 0,565085 0,804521 0,46383 -0,718423 2,82614 0,263175 2,5437 0,0526204
Standardna Sikmost' ' | 1,78695 2,12856 1,21248 -1,878 747726 0,696294 6,73001 0,139221 .
Spicatost 2 -0,343928 1,42694 -1,06296 3,97317 16,9897 -0,43513 8,05921 -0,391521
Standardné picatost’®! | -0,543799 1,88766 -1,38932 5,19306 22,4753 -0,575623 10,6613 -0,517934
Variatny koeficient | 16,1569 22,5953 47,0047 14,7619 12,3795 17,6965 6,2006 13,4622
Stger™ 21,8471 19,5734 20,1294 32,7958 29,4746 26,1868 30,5595 26,7818

For | - 23 see Tab. I




rozdiely.
Naopak, u koeficientov korunotvornych komponentov rozdiely medzi lokalitami
(TVP) boli Statisticky preukazné, t.j. platnost’ Vec je viazand na prislusné lokality.

KOEFICIENTY PREPOCTU SUSINY

Koeficienty prepoctu susiny pre listy (Dcc) celého stromu pri poéte 60 vzomikov sa
pohybovali od 0,252 do 0,509 s priemernou hodnotou 0,364 a variaénym koeficientom
(v 16,16 %. U letorastov pri pocte 42 vzornikov sa rozpitie pohybovalo od min. 0,275
do max. 0,791 s priemernou hodnotou 0,466 a vy 22,60 %. Pre plody sme pri poéte 41
vzomikov zaznamenali rozpitie hodnét od 0,172 do 1,007 s priemernou hodnotou 0,491
a vi aZ 47 %. Hodnoty koeficientov pre konare suché sa zo 41 vzornikov pohybovali od
min. 0,381 po max. 1,120 s priemerom 0,8 a vy 14,76 %. Konare éerstvé bez kory pri
poéte 42 vzornikov mali hodnoty Dec od 0,475 po 1,143 s priemerom 0,702 a vy 12,38
%. Kora z konarov tiez z 42 vzorikov dosahovala hodnoty Dcc od 0,431 po 0,894 s
priemerom 0,623 a v 17,7 %. Kmeii bez kory, ktory pri pocte 42 vzomikov mal hodnoty
v rozsahu od 0,668 do 0,898 s priemerom 0,728 a vy 6,2 %. Pre posledny z komponentov
kéru z kmena sa hodnoty Dcc pohybovali od 0,458 do 0,827 s priemerom 0,638 a vy
13,46 % (obr. 2, tab. II).

Pri testovani Statistickej vyznamnosti Dce medzi jednotlivymi tretinami koruny sme
pri listoch, letorastoch, plodoch, konaroch suchych a na rozdiel od testovania koeficientu
objemu (Vcc) ani v kére z konarov nezistili rozdiel na hladine vyznamnosti 95 %.
Preukazny rozdiel bol zisteny len pri konaroch cerstvych, a to medzi tretinami A a C.

Testovanim hodndt koeficientov Dcc medzi jednotlivymi svetovymi stranann
takisto ako pri objemovych koeficientoch sme v Ziadnom pripade nezaznamenali
preukazné rozdiely.

Pri testovani rovnosti koeficientov Dcc jednotlivych komponentov biomasy
v zavislosti od lokalit (TVP) je rozdiel podobny ako pri Vcc, vriCoin sa zvyraziuje
homogenita dreva, t.j. neprejavuju sa rozdiely medzi TVP ani pri «<meni bez kory, ani pri
konaroch &erstvych bez kory v tom zmysle, Ze u neho neboli preukazané Statisticky
vyznamné rozdiely.

U koeficientov ostatnych komponentov rozdiely medzi lokalitami (TVP) boli
Statisticky preukazné, L.j. tak ako pri Ve, je platnost Dcc viaz: na na prislusné lokality.

PODIEL DREVA BEZ KORY NA KMENI

Z analyzy dat o podiele dreva a kory na kmeni, t.j. dvoch komponentov biomasy
(kmeti bez kory a kora z kmena) sme zistili, Ze tento pomer sa s vekom meni. Mladsie
porasty majii relativne vysSie zastipenie kory, resp. nizsi podiel dreva, vyjadrené
v percentich z celkovej hmotnosti kmeria. Testovanim réznych funkcii vyrovnania
priememnych hodnét percentualneho zastipenia v jednotlivych vekovych triedach sme
zistili, Ze hodnoty nam najlepSie vyrovnava polyném druhého stupfia. Metodou
najmensich Stvorcov sme vypoéitali parametre tejto funkcie. Funkénii zavislost (obr. 3)
percentualneho zastipenia dreva v kmeni od vekovej triedy vyjadruje funkeia:

Y = 79,0209 + 02533 X - 0,0022 X?, I,x = 0,917.
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Na ziklade uvedeného mozeme pre percentudlny podiel kmetia bez kéry v 10
ro¢nych intervaloch doporuéit pouzivat tieto hodnoty: do 10 r. 80, 23 + 2,20, 11 - 20 r.
82,32 £1,59,21-30r. 83,95+ 1,05,31-40r. 85, 14 + 0,80,41 - 50 r. 85,87 + 1,05, nad
50r. 86,16 + 1,59 % z hmotnosti kmefia s kérou v éerstvom stave.

DISKUSIA -

Pri analyze sme pracovali s pomerne znaénym balikom tdajov (cca 10 500)
zakladnych dat, ktoré sme podla potreby retazili ¢i delili prakticky vZdy pri kazdom
vypoéte. Otazka dostatoéného poctu merani nebola preto nijako zv1iSt sledovans,
nakol'ko data vychadzajii zo zauzivanej metodiky, ktora predpoklada (Benéat, 1989)
jednotne stanoveny pocet vzornikov z kaZzdej TVP. Na druhej strane, tento “nedostatok”
vyrovnava velmi podrobnym rozdelenim biomasy kazdého vzomnika.

Vsetky Udaje ziskané a publikované o objeme biomasy agatu boli stanovené
xylometricky, t.j. vodou, preto predpokladime, Ze nie si zataZené nijakymi chy >ami,
ktoré prichadzaji do uvahy (a v praxi sme sa casto stretli s problémom podhodnotenia
hmoty v agatovych porastoch najmé v Podunajskej niZine ) s pouZitim tabuliek.

Z literatiry s nim zname iné metody vypoctu biomasy jednotlivych komnponentov
zaloZenych na d 3, vyske, prip. oboch (Hatchel etal, 1985, Duvineaud, 1988),
ktora sa potvrdila aj na agate (Bencat', 1987). My sme sa snaZili dospict k vysledkom
z iného pohladu, takZe koeficienty Vce a Dee sme stanovili ako pomerne ¢isla objemu ¢i
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suSiny biomasy k jej ¢erstvej hmotnosti. Ich SirSie praktické vyuzitie je vsak podmienené
poznanim percenta podielu dreva a kéry na kmeni. Preto neoddelitelnou sucastou tejto
prace bolo aj stanovenie tohto podielu, pricom sme zohladnili SirSie vekové rozpitie
dané skutoénym vekom vzornikov.

ZAVER

V prici sa snazime poukizat na nové moznosti stanovenia objemu a susiny biomasy
agatu. K tomu sme pouZili novii metédu zaloZeni na konstantich pre vypocet objemu
Vee (Volume calculation constant) a suSinu Dec (Dry calculation constant) z Cerstvej
hmotnosti. Koeficienty sme urcili metodami Statistickej analyzy a ich presnost sme
overili testovanim Statistickych hypotéz na 95 % hladine vyznamnosti.

Pre jednotlivé komponenty biomasy konStanty Vecc a Dec boli takéto: listy 1,555 a
0,364, letorasty 0,880 a 0,466, plody 1,243 a 0,491, konare suché 1,616 a 0,800, konare
cerstvé bez kory 1,157 a 0,702, koru z konarov 1,298 a 0,623, kmen bez kory 1,156 a
0,728, koru z kmeria 1,751 a 0,638 (obr. 1-2, tab. I-II). '

Potvrdili sa poznatky o rozloZzeni biomasy v korunovom priestore (Bencat,
1990). Existuji rozdiely medzi dolnou a hornou tretinou koruny, teda mozno
“predpokladat’, Ze delenie korunového priestoru na tretiny je opodstatnené. Naopak, nie je
potrebné tento delit na svetové stany.

Z analyzy dat o podiele dreva a kory na kmeni sme zistili, Ze tento pomer sa s
vekom meni. MladSie porasty maju relativne vyssie zastipenie kory, resp. niZsi podiel
dreva, vyjadrené v percentach z celkovej hmotnosti kmeria. Hodnoty najlepsie vyrovnava
polyném druhého stupnia

Y = 79,0209 + 0,2533 X - 0,0022 X*

Ix = 0917
kde: X - vek,
Y - percentualne zastipenie dreva v kmeni,
Iyx - index korelacie (obr. 3).

Pre percentuilny podiel kmeria bez kory v 10roénych intervaloch sme stanovili tieto
hodnoty: do 10 r. 80,23 + 2,20, 11 -20r. 82,32 + 1,59, 21 - 30r. 83,95 + 1,05, 31 - 40
r. 85, 14 + 0,80, 41 - 50 r. 85, 87 + 1,05, nad 50 r. 86,16 *1,59 % z hmotnosti kmeria
s kdrou v ¢erstvom stave.
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BENCAT, T. - PAZITNA, H. (Arboretum Mlyiany, Vieska nad Zitavou): Calculation coefficients of volume
and dry matter in black locust (Robinia pseudoacacia). Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (6): 495 - 503.

In the study we try to point to new possibilities how to determine both volume and the dry matter of black
locust biomass. A new method based on coefficients for volume calculation - Vec (Volume calculation
constant) and dry matter calculation - Dec (Dry calculation constant) from the fresh weight was used. The
coefficients were defined as numbers of proportions (Ve is the relation between volume and fresh weight, Dec
is the relation between dry and fresh weight), their validity and precision have been tested by means of
statistical analysis and statistical hypotheses testing on 95 % level of significance. The Vec and Dcc for
individual biomass components were as follows: leaves 1,555 and 0,364, shoots 0,880 and 0,466, fruits 1, 243
and 0,491, dead branches 1,616 and 0,800, branches without bark 1, 157 and 0,702, bark from branches 1,298
and 0,623, stem without bark 1,156 and 0,728, bark from stem 1,751 and 0,638 (Fig. 1 - 2, Tab. I - II). The
results on biomass distribution in crown space were confirmed (Benéat', 1990). There are the differences
between lower and upper crown thirds and we can suppose that the distribution of crown space is well-founded.
On the other hand, it is not important to divide this space to cardinal points. From the data analysis on wood and
bark portion in trunk we found that this ratio changed with the age of stands. The youngest stands have
relatively higher representation of bark, i.e. lower representation of wood from the total trunk weight. The
values are best equalized by the quadratic model Y = 79,0209 + 0,2533 X - 0,0022 x4 Iyx = 0,917, where X is
the age and Y is the wood percentage in trunk, /yx is the correlation index (Fig. 3). Following values for the
wood percentage in trunk in 10/year intervals have been determined as follows: up to 10 years 80,23 = 2,20, 11
- 20 years 82,32 + 1,59, 21 - 30 years 83, 95 t 1,05, 31 - 40 years 85, 14 + 0,80, 41 - 50 years 85,87 + 1,05,
above 50 years 86,16 + 1,59 % from trunk (wood and bark) in fresh stage.

biomass; black locust; Robinia pseudoacacia; calculation coefficient
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Ing. Tibor Ben¢&at', CSc., RNDr. Helena PaZitna, Arborétum Mlyiany, Ustav dendrobioldgie
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RECENZE

ANGLICKO-CESKY A CESKO-ANGLICKY
LESNICKY A MYSLIVECKY SLOVNIK

D. Horak

Zemédélské nakladetelstvi Brazda, Praha, 386 s, 57 K¢s

Otevieni se svétu znamena zasadni zménu v dostupnosti a vyuZivani nejirSich védecko-technickych a
odbomych’ informaci pro nasi védu, vyzkum a praxi. Jejich dominantni zdroje s celosvétovym dosahem
vychézeji z anglické jazykové oblasti. Optimalni pouZitelnost téchto informaci je vazina existenci adekvitnich
lexikografickych pomiicek.

Tato potieba byla akutni i pro lesnictvi a lesni hospodarstvi, kde spolehlivy lesnicky anglicko-Gesky a
Sesko-anglicky slovnik byl vydén naposledy pred 34 lety (A mbros,1958). Dalsi slovniky, u nas k dispozici,
jsou vicejazycné, mensiho rozsahu, pfevainé oborové diferencované. Vesmés byly koncipovany na bazi
Ceskych termini s nepivodnimi anglickymi ekvivalenty.

Vyznamnym pocinem je proto vydani obsahlého anglicko-Geského a Sesko-anglického slovniku autora
ing. Bohuslava Hora ka, vedouciho Ustavu védeckych informaci VSZ v Bré. Tento lesnicky a myslivecky
terminologicky slovnik je ve srovnani s existujicimi dvojnasobné rozsahly. Byl sestaven na zakladé mnohaleté
excerpee z anglicke lesnické literatury a obsahuje v kazdé casti asi 8000 hesel. Pii jeho zpracovani autor vyuzil
zejména referatovych &asopist Forestry Abstracts, Forest Products Abstracts, Ecological Abstracts, publikaci
Terminology of Forest Science, Technology, Practice and Products (Ford - Robertson, 1971), Forestry
and Forest Products Vocabulary (Ruokonen, 1985) a Vocabulary of Forest Managment (Schmid -
Haas, 1990). VSechny prameny jsou zprehlednény na konci slovniku.

Mimoradnou vahu kvalité této lexikografické pomucky dava skutecnost, Ze autor na rozdil od
dosavadnich pouZivanych dél, ktera vychazela z bdze deskych termini, stavi ziklad v anglické terminologii,
které piifazuje odpovidajici ¢eské ekvivalenty. tim vylucuje castou “Geskou” angliétinu, kde mnoho odbornych
vyrazi bylo zjevné recentnich, odbomého jazyka nedustojnych.

Oba dily slovniku, v rozsahu 386 stran, obsahuji vybrané terminy ze vsech oblasti lesniho hospodafstvi,
myslivosti, ochrany pfirody a Zivotniho prostiedi a rovnéZ i ze sféry zpracovani dfeva a dievozpracujiciho
primyslu. Jsou uvedeny i nazvy nejdilezZitéjSich lesnich dfevin, hmyzich Skiidcu, parazittickych hub a zvéfe.
Rejstiik latinskych nazvii na konci publikace slouZi ke zlepSeni vyuZitelnosti slovniku. K témuz uéelu jsou
prehledné sestaveny vysvétlivky zprestiujici terminologickou oblast pouziti, synonymické pfipady a semanticky
odlisné vyrazy. ;

Slovnik je uréen k potiebam poslucha¢l a pedagogickych i védeckych pracovniki lesnickych skol,
pracovnikim lesnické védy, vyzkumu a praxe, prekladatelim, informaénim sluzbam a odbormnym redakcim
lesnického tisku a dile pro vSechny odbomosti a zajemce, ktefi ve své praxi a studiu vyuZivaji anglicky psanou
lesnickou odbomou literaturu.

Diky pochopeni ministerstva zemédélstvi Ceské republiky byly vyreSeny finanéni problémy tisku a
slovnik byl vydan v nakladu 2000 vytiski. Toto omezené mnozstvi neumoznilo dostateénou republikovou
distribuci. Nejschiidnéji ziskani -publikace je proto pfima objednivky ve vyse uvedeném nakladatelstvi
(obchodné propagacni oddéleni, Vaclavské namésti 47, 113 11 Praha 1).

Zakladni fond hesel tohoto slovniku je i pies ur¢itou dobové omezenou platnost lesnické terminologie a
vyvoj jazyka trvaly. Mél by proto patfit do zakladni knihovny kazdého lesnického odbomika.

Doc. ing. Ilja Vyskort, CS_c.,
lesnicka fakulta VSZ,
Zemédélska 3, 613 00 Brno
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IZOENZYMOVY POLYMORFIZMUS POPULACII BOROVICE LESNEJ
(PINUS SYLVESTRIS L.) NA SLOVENSKU

M. Lanakova

LANAKOVA, M. (Arborétum Mlyiiany, Vieska nad Zitavou): Izoenzymovy polymorfizmus populacii
. borovice lesnej (Pinus sylvestris L.) na Slovensku. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (6): 505 - 513.

Geneticka variabilita 10 populacii borovice lesnej (Pinus sylvestris L.) na Slovensku bola sledovana
pomocou analyzy izoenzymového zloZenia v semennych endospermoch. Bola sledovana segregacia alel
v ramci 6 lokusov determinujicich syntézu enzymov LAP, GOT a FEST. Priemema heterozygotnost’
Studovanych populacii sa pohybovala od H min = 0,27 do Hmax = 0,46. Analyza genetickej podobnosti
skimanych populacii sa robila pomocou Neiovych genetickych vzdialenosti. Vyrazna geneticka
podobnost’ bola zistena medzi populaciami Poprad a Malacky Hrabovec (D = 0,0094).

Pinus sylvestris L; izoenzymy; heterozygotnost; geneticka vzdialenost'

Borovica lesna je jednou z najrozsirenejSich a hospodarsky najvyznamnejsich
drevin u nas. V priebehu doby sa vplyvom klimatickych zmien a geografickej izolacie
vytvorili viaceré ckotypy a formy navzijom rozdielne nielen morfologicky, ale tiez
geneticky. Vacsina genetickych studii uskutocnena doposial’ u nas na borovici lesnej bola
zaloZena na analyze kvantitativnych vlastnosti kodovanych nepoznanymi genetickymi,
systémami. Hoci z hl'adiska premenlivosti sa tento druh zaraduje medzi nase najlepsie
prestudované dreviny, tradiéné metody hodnotiace geneticki variabilitu nedavaja
odpoved’ na otazky tykajice sa Struktiry populacii a ich vzijomnej premenlivosti. K
objasneniu podstaty tejto premenlivosti vyznamnou mierou prispelo zaradenie do studia
takych biochemickych znakov ako st izoenzymy a monoterpény.

Elektroforeticka ~ scparacia  izoenzymov — umoZnila  podstatné  rozsirenie
populacéno-genetickych $tidii lesnych drevin (prehlad Paule, 1990). Stidium
polymorfizmu izoenzymov umozZnilo prchibit' geneticki analyzu az na trover
jednotlivych génov. To dovoluje uréenie takych genetickych parametrov, ako je
uniformita populacii, stupefi heterozygotnosti a umoZnuje vypocet genetickych
vzdialenosti medzi jednotlivymi populdciami zakladajici sa na frekvencii génov a
genotypov (Rudin, 1976; Mejnartowicz, 1979).

MATERIAL A METODY

Pri 5tidiu izoenzymového polymorfizmu sme pouzili vzorky semien z 10 slovenskych populacii borovice
lesnej (Pinus sylvestris L.), ziskané zo Semenarskeho a slachtitel'ského zavodu v Liptovskom Hradku. Kazda
vzorka predstavovala komeréni zmes semien zozbieranych z najmenej 15 stromov. Podrobnejsia
charakteristika jednotlivych populicii je uvedena v tab I. Vsetky semena sme aZ do spracovania uskladfiovali v
chladnicke pri 4 °C.

Vlastny izoenzymovy polymorfizmus sme stanovovali v endospermoch izolovanych zo semien, ktoré
boli 4 dni naklicované v termostate pri 25 °C. Predkliovanim sa dosahuje l'ahsia preparacia endospermu a
intenzivnejsie vyfarbovanie izoenzymov (Conkle, 1971). Endospermy jednotlivych semien sme oddelene
homogenizovali v jamkach vyvitanych do podlozky z umelej hmoty, za pouZztia 1-2 kvapick chladencho
extrakéného pufru Tris-borat EDTA II (pH 7, 5), s obsahom 5 % polyvinylpyrolidinu. Ziskané extrakty sme
nanasali na vopred pripravené skrobové gély pomocou prizkov filtraéného papiera Whatman €. 3 s rozmermi
2,5 x 9 mm. Z kazdej populacie sme takymto spdsobom analyzovali 200 endospermov.

LESNICTVi - FORESTRY - 1992 505



I. Charakteristika Studovanych proveniencii borovice lesnej (Pinus sylvestris L.) - Characteristics of
investigated provenances of Scotch pine (Pinus sylvestris L.)

Nadmor- Zastupenie
st shviod? , ., 2 ska Vek Povodnost’ o B drevin
ny zavod Lesna sprava vy§k33 (roky)‘ porasrus Typ borovice (drevend
[m] zlozka %)’
(1) Malacky Kostoliste 140 85 povodny® | nizinny'! bo 100
(2) Malacky Hrabovec 150-170 |85 povodny® | nizinny'! bo 100
(3) Prievidza Prievidza 350-400 |80 druhotny’ | pahorkatinny 12
(4) Povazska PruZina 400 50-80 |druhotny’ | pahorkatinny12 |sm 50, bo 30,
Bystrica jd 5,smc 5,
bk 10
(5) Rimavska Teply Vrch 300-350 | 100 dmho(n)’fo nizinny1 1 bo 39, db 32,
Sobota hb 22, cer4,
sm3
(6) Roziiava Jablonov 400 80 nepdvodny'® | pahorkatinny'?
(7) Spisska Nova |Rudsiany 350-450 |85 povodny® | pahorkatinny'? |bo 67, sm 33
Ves
(8) Poprad Hrabusice 800-900 | 125 |povodny® | horsky' bo 44, sm 30,
jd 10, bk 20
(9) Podolinec Lipany 400-450 |80 povodny® | pahorkatinny'? |{bo 100
(10) PreSov Chminovska 90 druhotny’ | pahorkatinny'? |bo 90, sme 10
Nova Ves

'forest enterprise, Zforest district, 3hei%ht above sea level, 4age years, Jstand originality, 6tn)e of pine, 7species
composition (tree proportion in %), “autochthonous, 9secondary. 1% onautochthonous, lowland, I2upland,
montane

Separiciu izoenzymov sme uskutoénili metoédou horizontalnej elektroforézy za pouzitia 12 %
skrobového gélu. Na separaciu sme pouzili Ashtonov pufer pH 8,1 (Lundkvist, 1979), prid 40 mA, dobu
4,5 hodiny. Vzorky boli umiestnené 2,5 cm od katddového okraja gélu. Priebeh elektroforézy bol kontrolovany
pouZitim bromfenolovej modrej ako referenéného farbiva. Po ukondeni elektroforézy sme kazdy gél vodorovne
rozrezali na tri vrstvy, ktoré sme pouzili na detekciu aktivity jednotlivych enzymov. V kazdom endosperme sme
analyzovali izoenzymovu varabilitu leucin-aminopeptidazy (LAP) EC 3.4.11.1, glutamat-oxaloacetat
transaminazy (GOT) EC 2.6.1.1. a fluorescentne;j esterazy (FEST) EC 3.1.1.2.

Vyfarbovanie enzymov sa robilo podla farbiacich receptir Wang a Szmidt, 1989). Gély boli
vyhodnocované bezprostredne po vyfarbeni a poloha prizkov bola zaznamenana do pripravenych formularov.

Statistické spracovanie ziskanych udajov sme uskutoénili na VSLD vo Zvolene na pogitaéi EC 1026.
Heterozygotnost' a genetické vzdialenosti podl'a Neia (N ei, 1978) sme vypocitali programom GENSTRUCT
(Paule, 1985). Hierarchicki analyzu heterozygotnosti podla oblasti sme vypocitali programom HIER
(Gomdry, 1986). Podkladom pre vypocet boli alelické frekvencie v jednotlivych lokusoch.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V endospermoch vietkych analyzovanych populacii sme zistili dve zony aktivity
LAP. Elektroforetické varianty izoenzymov LAP segregovali v kaZdej zone ako alely
dvoch nezavislych lokusov. Z predchadzajicich studii vyplyva, Ze za ich genotypovu
determinaciu zodpovedaji dva rozdielne lokusy, ktoré sa oznacili LAP-A a LAP-B
(Rudin, 1977; Rudin a kol., 1977). Uvedené lokusy nie si v genetickej viizbe a
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LOS 661 - AYLSTYOA - JALDINSTT

IL. Frekvencia alel v Siestich lokusoch pri 10 populaciach borovice lesnej - Allele frequencies on six loci in ten populations of Scotch pine

Lokusy' LAP-A LAP-B GOT-A
Populécie® Al A2 Az A4 As Bi %) B3 B4 A A2 A3
(1) Malacky - 0,005 0,960 0,010 0,025 0,035 0,920 0,045 - 0,010 0,990 -
Kostoliste
(2) Malacky - 0,810 0,0175 0,005 0,010 0,690 0,285 0,020 0,005 0,020 0,980 -
Hrabovec
(3) Prievidza - 0,855 0,095 0,015 0,035 0,120 0,825 0,055 - 0,010 0,985 0,005
(4) Povazska 0,005 0,930 0,025 - 0,040 0,065 0,910 0,025 - 0,005 0,990 0,005
Bystrica
(5) Rimavska - 0,925 0,045 - 0,030 0,015 0,910 0,065 0,010 0,015 0,980 0,005
Sobota
(6) RoZhava - 0,050 0,875 0,035 0,040 0,015 0,935 0,050 - 0,010 0,985 0,005
(7) Spisska 0,015 0,335 0,540 0,055 0,055 0,340 0,590 0,060 0,010 0,40 0,960 -
Nova Ves
(8) Poprad - 0,855 0,115 0,010 0,020 0,660 0,280 0,055 0,055 - 1,000 -
(9) Podolinec - - 0,900 0,035 0,065 0,040 0,850 0,100 0,010 0,005 0,985 0,010
(10) Presov 0,005 0,925 0,030 - 0,040 0,010 0,930 0,050 0,010 0,015 0,975 0,010




2661 - AMLSTYOA - IALDINSTT QS

Pokracovanie tab. I

Lokusy' GOT-B GOT-C FST-B
Populicie® B B> B3 Bs Bs Bs C C B, B: B3 Bs Bs Bs
(1) Malacky 0,005 0075 0,295 0,625 ) - 0415 0,585 - 0,745 0,135 0,120 - 5
Kostoliste
(2) Malacky = 0,065 0400 0535 - . 0385 0615 | 0010 0700 0050 0,190 0,050 =
Hrabovec
(3) Pricvidza ~ 0,085 0305 0605 0,005 . 0,350 0,650 - 0,735 0,130 0,125 0,010 -
@) Povazska 0,005 0310 0130 0555 . - 0315 0685 | 0055 068 0,170 0,095 2 4
Bystrica
(5) Rimavska 0030 01145 0215 0,610 - = 0370 0,630 | 0005 0,68 0,135 0,140 0035 0,005
Sobota
(6) Roziava - 0055 0265 0650 0015 0015 | 0430 0570 | 0020 0710 0,165 0,100 0,005 .
(7) Spisska 0,005 02905 0350 0,350 . - 0405 0595 | 0005 0730 0115 0,145 0,005 z
Nova Ves
(8) Poprad 0,180 0260 0550 0,010 - 0325 0,675 2 0,665 0,115 0,190 2 0,030
(9) Podolinec @ 0055 0335 0610 5 . 039 0610 | 0040 0755 0095 0,110 - =
(10) PreSov 0005 0140 0215 0,640 « < 0380 0620 | 0005 0825 0095 0,075 . .

2 :
Nodi, populations




LAP-A LAP-B |GOT-A GOT-B GOT-C FEST -B
1
&gyé'.& Bl g2 B1
i B | B2y, X
88 0 p B2 B4 s T
=8la

-.- : "Sillent” (nulové) alely - Silent alleles

1. Schematické zakreslenie elektroforetickych variantov pozorovanych v LAP, GOT a FEST lokusoch -
Graphical representation of electrophoretic variants observed on LAP, GOT and FEST loci ‘

produkty ich ¢innosti neprejavuji sezénnu premenlivost (Rudin, 1977). V ramci
lokusu LAP-A sme zaznamenali vyskyt piatich alel, lokus LAP-B bol kodovany Styrmi
alelami, pricom v obidvoch lokusoch sme pozorovali aj vyskyt “silent” (nulovych) alel
(obr. 1). Najfrekventovanejie boli alely LAP-A2, LAP-A3 a LAP-B2. Zatial’ ¢o vo
vicsine sledovanych populacii sa najcastejsie vyskytovala alela LAP-B2 v populaciach
Malacky Hrabovec a Poprad prevladala alela LAP-BI1 (tab. II).

Tri zOny aktivity sme detekovali v pripade GOT, z ktorych kazda bola
determinovana nezavislym lokusom. V GOT-A lokuse sme na rozdiel od autorov
(Krzakowa et al, 1977), ktori uvadzaju, Ze tento lokus je monomericky, mohli
pozoroval v nizkej frekvencii aj vyskyt alely GOT-Al, podobne ako to vo svojich
pracach zistili Rudin (1975) aRudin etal. (1977). V populaciach Prievidza, Presov,
Povazska Bystrica, Rimavska Sobota, Roznava a Podolinec sme zaznamenali vo vel'mi

III. Priemema heterozygotnost' (H) v Siestich lokusoch pri 10 populaciach borovice lesnej - Average
heterozygosity (H) on six loci in ten populations of Scotch pine

Lokusy'
, | LAPA | LAPB | GOT-A | GOT-B | GOT-C | FEST-B H
Populacie
(1) Malacky 00777 [0,1503 [00198 [o05167 [o04sss [o0a123 [02771
Kostoliste
(2 Malacky [03132 |04423 |00392 |05495 04736 |04688 |03811
Hrabovec
(3) Previdza |02585 |03020 00296 |05337 04550 [04271 |03343
(4) Povaiska 0,328 |0,1670 |00199 |05789 [04316 |04966 |03045
Bystrica
(5) Rimavski |0,1414 |0,1673 |00393 [05597 |o04662 |04973 |03119
Sobota
(6) Roziava |02290 [0,1230 [00296 |05038 |04902 |04583 |03057 -
(7) Spisska 05899 |05326 |00768 |06680 |04819 |04328 |04637
Nova Ves
(8) Poprad 02552 |04829 |0,000 05974 |04337 |05076 |03803
©9) Podolinec |0,1846 |02658 [00296 |05126 [04758 [04073 |03126
(10) Presov 0.1418 |01324 |00490 [05246 |04712 [03047 |0,2706

For 1-2 see Tab. 11
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nizkych frekvenciach aj vyskyt tretej alely oznaéenej ako GOT-A3. GOT-B lokus
obsahoval 6 alel, pricom alela GOT-B6 sa vyskytovala iba v populacii RoZiiava a alely
GOT-B1 a GOT-B5 sa nachadzali bud’ v nizkych frekvenciach, alebo sa nevyskytovali
vobec (obr. 1, tab. II). Najfrekventovanejsia bola alela GOT-B4 s frekvenciou od 0,35 do
0,65. Lokus GOT-C mal dve alely, z ktorych frekventovanejsia bola alela GOT-C2 (1ab.
ID).

Pri FEST sme zistili dvojlokusovy sposob genotypovej kontroly, ale v désledku
slabej intenzity nebol lokus FEST-A brany do tvahy. V lokuse FEST-B sme zistili Sest’
alel (obr. 1), v ramci ktorych alely FEST-B1, FEST-B5 a FEST-B6 boli charakterizované
vel'mi nizkou frekvenciou, v niektorych populaciach sa nevyskytovali. Najfrekventovanejsia
vo vsetkych populaciach bola alela FEST-B2 (tab. II).

Na zaklade zistenej frekvencie alel v jednotlivych izoenzymovych lokusoch sme
hodnotili stupen genetickej variability vo vniitri jednotlivych populéacii pomocou vypoétu
priemernej heterozygotnosti kazdého lokusu zv1ast ako aj celych populécii. Priemerna
heterozygotnost, vypocitana ako priemer heterozygotnosti vsetkych lokusov, kolisala v
rozpiti od 0,27 do 0,46. NajvysSiu priemernii heterozygotnost mali lokusy GOT-B,
GOT-C a FEST-B. Najvyssia heterozygotnost bola pozorovana v populaciach Spisska
Nova Ves (0,46), Malacky Hrabovec (0,38) a Poprad (0,38) (tab. II). Podobné vysledky
boli ziskané aj pri Stidiu polymorfizmu populacii borovice lesnej z Pol'ska, Mad'arska,
Turecka, SRN a ZSSR, kde sa hodnoty priemernej heterozygotnosti, vypocitané z
frekvencie alel v troch lokusoch, pohybovali od 0,18 do 0,41 (Mejnartowicz,
1979). Vseobecne moZno konstatoval, Ze hodnoty priemernej heterozygotnosti
vypoc¢itané z frekvencie alel v Siestich nami sledovanych lokusoch poukazuji na
pomerne vysoky stuperi heterozygotnosti vo vsetkych Studovanych populaciach.
Rozdiely medzi heterozygotnostami jednotlivych populacii moéZeme pripisat’ posobeniu

IV. Genetické vzdialenosti (D) medzi 10 populaciami borovice lesnej - Genetic distances (D) among ten
populations of Scotch pine

Populicie’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(1) Malacky -
Kostoliste

(2) Malacky 0,2660 | -
Hrabovec

(3) Prievidza | 0,1620|0,0912 |-
(4) Povaiska | 0,1994|0,1352 [ 0,0181 |-

Bystrica
(5) Rimavska 0,1756 | 0,1201 | 0,0047 | 0,0099 | -
Sobota
(6) Roinava 0,0012 | 0,2644 | 0,1542 | 0,1899 | 0,1661 | -
(7) Spisska 0,0706 | 0,1111 {0,1026 | 0,1221 | 0,1232 | 0,0671 | -
Nova Ves
(8) Poprad 0,2815 | 0,0094 | 0,871 |0,1068 | 0,1075|0,2782|0.1171 | -
(9) Podolinec 0,0017]0,2622 | 0,1623 | 0,2044 | 0,1789 | 0,0033 | 0,0691 | 0,2808 | -
(10) Presov 0,1784 | 0,1236 | 0,0054 | 0,0114 | 0,0020 | 0,1687 | 0,1288 | 0,1123 | 0,1809 | -

For 2 see Tab. II
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roznych faktorov, ako si odliSna selekcia pri adapticii na rézne podmienky rozny
povod, izolacia, rozdielna hybridizacia a i.

Zaroveni s hodnotenim genetickej variability vo vnutri jednotlivych populacii sme
uskutocnili aj hodnotenie genetickej vzdialenosti medzi populdciami. Geneticka
vzdialenost’ je definovani ako odhad poétu rozdielov v kodénoch na lokus. Ako
geneticky ukazovateI' odriZza tento parameter stupeii genetickej diferenciicie
jednotlivych populicii a ako taky nadobiida mimoriadny vyznam pri $tidiu zdrojov
geneticky podmienenej variability lesnych drevin. Z tohto hladiska sme vzijomnym
porovnanim desiatich populacii zistili najvicéSie genetické vzdialenosti medzi
populaciami Malacky KostoliSte - Poprad, RoZiiava - Poprad, Podolinec - Poprad,
Malacky Kostoliste - Malacky Hrabovec. Uzka geneticka pribuznost’ bola zistena medzi
populaciami ‘Malacky Kostoliste - Roziiava, Malacky Kostoliste - Podolmcc,Prcsov -
Prievidza, Malacky Hrabovec - Poprad (tab. IV).

Zo ziskanych vysledkov je zrejmé, Ze v mnohych pripadoch si genetické
vzdialenosti medzi geograficky vzdialenejSimi populaciami mensie nez medzi prilahlymi
populaciami. Zaujimava je vyrazna genetickd podobnost medzi populiciami Poprad a
Malacky Hrabovec, ¢o by mohlo naznacovat, ze ide o populacie pochadzajice zo semena
rovnakého povodu, ¢o do istej miery vysvetluje aj Laffers (1970). Velka geneticka
vzdialenost medzi populdciami Malacky Hrabovec a Malacky Kostoliste naznaduje, Ze
ide o populacie pochadzajice zo semena rozneho povodu vysadeného v rovnakych
podmienkach.

Hierarchicku analyzu rozkladu génovej diverzity podla oblasti, subpopulacu v
ramci oblasti i v ramci subpopulacii sme uskutocnili na zaklade metody, ktoré
publikovali Nei (1973) a Chakraborty (1974). Z dosiahnutych vysledkov je
zrejmé, ze 83,17 % génovej diverzity sa da pripisat rozdielom medzi jedincami v ramci
subpopulacii, 10,82 % rozdielom medzi subpopuliciami v ramci oblast’ a 6,0 %
rozdielom medzi oblastami. Pri lokusoch LAP-A a LAP-B sme zistili ‘naly podiel
vnutropopulacnej a velky podiel medzipopulacnej a medzioblastnej diverzity, z coho
vyplyva, Ze obidva LAP lokusy sa mimoriadne dobre hodia pre deskripciu geografickej
premenlivosti a diskrimindciu medzi oblastami (tab. V). Vo vSeobecnosti je potrebné

V. Hierarchickd analyza rozkladu génovej diverzity do oblasti, subpopulacie v oblastiach a v ramci
subpopulacii - Hierarchic analysis of genetic diversity distribution to regions, subpupulations in the regions and
within the populations

Heterozygotnost™ Génova diverzita® [ % |

! subpopula- 2 subpopula- .5

M| ot | oo | i G T el | e | o ) ot
. oblasti® oblasti®

LAP-A | 0,5432 0,2055 0,1911 0,0145 0,3376 35,18 2,66 62,16
LAP-B |0,3661 0,2793 0,2663 0,0130 0,0868 72,73 3,55 23,72
GOT-A |0,0352 0,0351 0,0346 0,0050 0,0000 98,52 1,38 0,10
GOT-B |0,5570 0,548-;1 0,5342 0,0142 0,0086 95,90 2,55 1,55
GOT-C | 04554 0,4491 0,4482 0,0090 0,0063 98,42 0,19 1,39
FEST-B | 0,4339 04312 0,4265 0,0046 0,0028 98,29 1,06 0,64

"ocus, 2he(erozygosity, 3gene1ic diversity, Ytotal, 5n:gicms, 6subpopulations
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konstatovat, Ze populicie borovice lesnej sa vyznaéuji vysokym stupiiom diverzity na
vnitropopulacnej tirovni a rozdiely medzi subpopulaciami, resp. oblastami nedosahujt
(okrem lokusov LAP) hladinu 5 %.

ZAVER

Ziskané vysledky predstavuji prvé hodnotenie naSich populicii borovice lesnej
pomocou  biochemickych markérov typu izoenzymov. V kombinacii s vysledkami
morfologickych a fyziologickych pozorovani si vyznamné pri vymedzeni jednotlivych
ekotypov borovice lesnej na Slovensku a v d’alsom prchibcm’ ich genotypovej charakteristiky.
Nespomou rezervou ich dalSieho vyuZitia pri analyze populaénej struktiry borovice lesnej
u nas je vyber vzoriek semien jednotlivych stromov, prip. analyza realncho potomstva, ako
aj rozsirenie poétu analyzovanych izoenzymovych systémov.
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LANAKOVA, M. (Arborétum Mlyfany, Vieska nad Zitavou): Isoenzyme polymorphism of Scotch pine (Pinus
sylvestris L.) populations in Slovakia. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (6): 505 - 513.

Genetic structure of ten Slovak populations of Scotch pine (Pinus sylvestris L.) was studied using the analysis
of endosperm isoenzyme pattems with specific respect to allele frequency rations in the different populations
underlying their resemblance on the basis of genetic distances. Allele segregation was investigated on six loci
determining the synthesis of enzymes LAP, GOT and FEST. Great isoenzyme polymorphism at an
intrapopulation level was observed in all ivestigated populations. The values of average heterozygosities ranged
from 0,27 to 0,46. The highest degree of genetic variability was observed in the populations of Spisska Nova
Ves, Malacky Hrabovec, and Poprad. An analysis of genetic affinity on the basis of genetic distances revealed
close genetic resemblance of the populations Malacky Hrabovec and Poprad while these two populations were
largely different from the other populations tested. Large genetic differences were determined between the
populations Malacky Hrabovec and Malacky Kostoliste. Distribution of heterozygosity to hierarchic structure
showed that the Scotch pine populations had a high degree of diversity at the intrapopulation level, and the
differences between subpopulations, and/or regions, do not reach 5 % level (except LAP loci). A great share of
interpopulation and interregional genetic diversity observed on LAP loci documents the fact that these two loci
are very convenient for subpopulation discrimination within the regions and also between the regions.

Pinus sylvestris; isoenyzmes; heterozygosity; genetic distance
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NADZEMNi BIOMASA ADULTNI POPULACE BOROVICE LESNi (PINUS
SYLVESTRIS L.)

M. Vyskot

VYSKOT, M. (Bmo): Nadzemni biomasa adwltni populace borovice lesni (Pinus sylvestris L.).
Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (6): 515 - 528.

Studie piina$i nové poznatky o struktufe a kvantifikaci nadzemni biomasy borovice lesni (Pinus
sylvestris L.) jako soucasti komplexniho vyzkumu k determinaci biomasy (dendromasy) hlavnich lesnich
dfevin temperétni zény, konaného v rimei programu Clovék a biosféra (MAB) UNESCO. Obsahuje
faktografii ze systematicke analyzy péti vzomiki adultni populace borovice lesni o primémém véku 131
let z chlumni oblasti lesniho typu svézi dubové buciny s ostfici chlupatou (Carex pilosa Scop.). Podrobna
metodika vyzkumu je publikovana v monografii o biomase mladé borovice (Vyskot, 1983). Primémy
vzomik borovice ma vysku 25 m, vycetm tloustku 47 cm, $itku letokruhu 1,7 mm, délku koruny 10 m,
Sitku koruny 6 m a plochu koruny 41 m?. Celkova biomasa prednistavé borovice (I.) &ini v éerstvém
stavu 2347,8 a v susiné 1211,8 kg. U droviiové borovice (IL.) je to 2095,6 a 1046,1 kg. Cerstva biomasa
predristavého stromu je 1629,2 a susina 858, 5 kg. U uroviiového stromu je 1492,9 a 756,5 kg.
Predriistava koruna vazi v erstyé biomase 333,1 a v susiné 154,7 kg; Uroviiova vazi 297,2 a 137,5 kg.
Celkovy objem biomasy je v m° na | ha 621, 9, z &ehoz hroubi tvori 86 %. Celkova hmotnost biomasy
borovice v Cerstvém stavu je 524,6 tun na | ha. SuSina z toho predstavuje 51 %. Dislokace biomasy
koruny v procentech pole svétovych stran je N-39, S-23, E-21 a W-17 a podle tietin koruny v dolni
(A)-51, prostfedni (B)-43 a v homi tfetiné (C)-15. Nejvétsi mnoZstvi korunové biomasy. je situovano v
sevemi expozici a v dolni tfetiné. Primémy vzomik adultni borovice ma ve svéZim stavu v koruné 27, 9
kg kiry, pficemz susina kiry tvoii 45 %. Procenticky podil kiry podle vrstev koruny je A-47, B-33,
C- 20 Vétsina biomasy kiry je také v dolni tfetiné. Zkoumana borovice ma hustotu dfeva 0,482 g na 1
em’. Vy33i hustota vykazuje lepsi mechanické vlastnosti dieva. Délka vlakna ma hodnotu 3,09 mm. Byla
zjiSténa lineami zavislost pevnosti v tlaku na hustoté dfeva. Vliv Sifky letokruhii na hustotu dfeva v3ak
nebyl potvrzen.

Pinus sylvestris L.; adultni populace; nadzemni biomasa

Lesy jsou jedine¢nym piirodnim, hospodafskym i kulturnim bohatstvim Zemé. Riist
obyvatelstva a rozvoj techniky, zejména v extenzivni podobé, zpiisobuje vsak jejich
nadmérnou exploataci a poskozovani priimyslovymi zplodinarii. Spotfeba dfeva stile
vzrista a jeho tézba i zpracovani nejsou patriéné hospodamé. Vsechny uvedené faktory
se promitaji ve sniZeni ekologickych funkci lesti, jeZ jsou vazné ohrozeny.

O napravu nezadouciho stavu usiluji ¢etné mezinarodni iniciativy pro zachranu a
zvelebeni lesti, z nichz ma prioritni vyznam program Clovék a biosféra (MAB),
koordinovany s pomoci UNESCO a OSN. Racionalni hospodafeni v lesich produkéniho
vyznamu umozni efektivni existenci pfirodnich rezervaci a lesti chranénych i ochrannych
(Vyskot, 1973).

Pro uéelné vyuzivani biomasy lesnich dfevin je nezbytné determinovat jeji strukturu
a kvantifikaci. Mezinarodni unie lesnickych vyzkumnych organizaci (IUFRO) vytvorila
pracovni komisi pro vyzkum lesni biomasy, ktera jiz v roce 1971 zvefejnila nové
metodické a faktografické udaje. V této souvislosti byla vénovana' také pozornost
vyzkumu biomasy borovice, jehoz reczultity publikovali v monografickych studiich
Young, 1978; Albrektson, 1980 a Vyskot, 1983. V pfedkladané praci uvadime
nové vysledky analyzy nadzemni biomasy adultni populace borovice lesni, ziskané v
ramei realizace vyzkumu na téma "Ekologické diisledky biotechnickéch zasahli v
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intenzivné obhospodarovanych lesich stfednich poloh - projekt Olomuéany” a citovanych
programit MAB i IUFRO.

METODA

Vyzkum adultni populace borovice lesni se realizoval na dlouhodobych komparativnich plochich
mezinarodniho lesnického vyzkumu TUFRO-UNESCO-MAB na uzemi védeckopedagogického stacionaru
lesnické fakulty Bmo v polesi Olomucany u Blanska. Objekt je vymezen zemépisnymi soufadnicemi 49° 19°
12-15"" sevemi Sifky a 16° 40" 10-11"* vychodni délky. Jedna se o chlumni oblast o nadmoiské vysce
460-480 m, s pnimémou roéni teplotou 7,8 °C a primémymi roénimi sraizkami 628 mm. Geologické podlozi
tvori granitit s povrchem piscitohlinitych lesnich pld a lesnim typem 3 S 7 - svéZi dubova buéina s ostrici
chlupatou (Carex pilosa Scop.).

Podrobna metodika vyzkumu je publikovana v monografii o biomase juvenilni populace borovice lesni
(Vyskot, 1983). Pro vyzkum adultni populace borovice lesni byl zvolen adekvatné nizsi poéet 5 vzomiki k
destruktivni analyze. Hlavni metodické postupy spocivaji v determinaci vSech frakci nadzemni biomasy
borovice v objemu a hmotnosti. Objem se zjiStuje dendrometricky a xylometricky. Hmotnost se stanovi v
cerstvém stavu a v susiné. Plocha jehli¢i se stanovi pomoci fotoplanimetru. Samostatné se urcuje biomasa kiry
borovice. Pro hlubsi rozbor fotosyntetického aparitu mytni borovice byla biomasa korun hodnocena ve 4
kvadrantech podle svétovych stran a podle 3 vySkovych vrstev (bazalni, medialni a apikilni tfetiny). U vSech
vzomiki byla také vykonana analyza letokruhti a podrobné posouzeni kvality dreva.

Ve sledované populaci borovice lze aproximativné rozliSit prednistavé a troviiové stromy na dva
fenotypy, které jsou oznaceny jako kategorie I. (vzomiky dis. 1, 2, 5) a kategorie II. (vzorniky ¢is. 3 a 4). Obé
kategorie jsou v tabulkach ¢is. I-XI. uvadény samostatné, avsak pro soubomé hodnoceni se slucuii.

I. Hmotnostni mnozstvi nadzemni biomasy v ¢erstvém stavu (kg). A1) Koruna - sumar podle svétovych stran -
The weight quantity of fresh aboveground biomass (kg). A1) Tree-crown - summary according to the cardinal
points

BO Olomucany 109

Kal.c§o- Cislf) 5 Cclkcmzkoruny3 Celkem izkomny3
e’ |vzomiku®| sehpigit | pryty’ | vétve® Sa’ N E S w Sa’
I. | 48,540 [ 50,753 (262,929 | 362,222 | 138,916 | 83,604 | 85,604 | 54,004 (362,222
2 44278 | 62,108 | 255,804 [362,190 | 106,437 | 94,852 | 79,405 | 81,496 (362,190
5 43,179 | 57,399 | 174,198 | 274,776 | 83,413 | 74,301 | 74,701 | 42,361 |274,776
Sa’ 135,997 | 170,260 | 692,931 (999,188 | 328,766 | 252,851 | 239,710 | 177,861 | 999,188
[ 45,333 56,753 (230,977 | 333,063 | 109,589 | 84,284 | 79,904 | 59,287 | 333,063
IL 3 47,316 | 60,872 [205,642 |313,829 | 125,083 | 49,362 | 72,778 | 66,606 |313,829
44,628 | 59,815 | 176,179 | 280,622 | 126,757 | 59,970 | 66,197 | 27,698 | 280,622
Sa’ 91,944 | 120,686 (381,821 [594,451 | 251,840 | 109,332 | 138,975 | 94,304 | 594,451
] 45,972 | 60,343 | 190,911 |297,226 | 125,920 [ 54,666 [ 69.488 | 47,152 |297,226
[tha)
L 3853] 4.824| 19,633| 28310 9314 7.,164| 6792| 5,040| 28310
IL 9,195 12,069 | 38,182 59,446 | 25,185| 10934 | 13,897 | 9,430 59,446
Sa’ 13,048 16,893 | 57,815 | 87,756 | 34,499 | 1%.098 | 20,689 | 14,470 | 87,756

2 A 4 5 ¢ 7
Leategory, “sample tree no., “in total of the tree-crown, “needles, “shoots, “t-ranches, 'sum
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VYSLEDKY

Soubor zkoumanych vzornikii adultni borovice obou fenotypii (kategorie I. a I1.) ma
nasledujici primémé udaje: vék 131 let, Sitka letokruhii 1,67 mm, vycetni tloustka
46,58 cm vySka 24,94 m, délka koruny 10,22 m, Sitka koruny 6,41 m, plocha koruny
40,50 m?, lloust'ka parezu 61,80 cm.

Nadmmm biomasa opét v priméru ¢ini: objem v dm? - celkem 2223,220, z toho
hroubi 1906,212 a nehroubi 317,008; hmotnost v ¢erstvém stavu v kg - celkem 1893,073,
z toho hroubi 1566,002 a nchroubi 8,344, jehlici 45,588, pryty 58,189 a vétve 214,950;
hmotnost v suSiné v kg - celkem 965,569, hroubi 812,355, nehroubi 5,387, jehliéi 19,180,
pryty 24,209 a vétve 104,338.

Habitus a hlavni dimenze borovych vzorniki 1-5 jsou patmy z piktografii éis. 1-7.
Stézejni iidaje o biomase adultni borovice znazornuje piktograf ¢is. 8.

Hmotnost koruny borovice v éerstvém stavu ¢ini v tunach na 1 ha celkem 87,756, z
toho na vétve pripada 57,815, na pryty 16,893 a na jehli¢i 13,048 (tab. I). Mnozstvi
cerstvé biomasy v hmotnosti ma nasledujici poradi podle svétovych stran: N-34,499, S
-20,689, E-18,098 a W-14,470.

Cerstva hmotnost biomasy podle vertikilnich ¢asti korun v tundch na 1 ha je
nejvétsi v dolni tfetiné koruny (A) 43,658. Dale nasleduje prostfedni tfetina (B) 30,141 a
homni tretina (C) s 13,957 (tab. II).

Hmotnost biomasy kmene v ¢erstvém stavu v tunach na 1 ha je 436, 887, z toho na
hroubi pripada 434,629 a na nehroubi 2,258. Spolu s Cerstvou biomasou koruny to
reprezentuje celkem 524,643 (tab. III).

II. Hmotnostni mnozZstvi nadzemni biomasy v Cerstvém stavu (kg). A2) Koruna - sumaf podle korunovych
vrstev A, B, C - The weight quantity of fresh aboveground biomass (kg). A2) Tree-crown - summary according
to crown layers A, B, C

BO Olomucéany 109

Kmegoric:l Cislo vzomiku® SEERa koruny“ =
A B C Sa
I 1 160,711 141,445 60,066 362,222
2 168,498 131,262 62,430 362,190
143,195 83,463 48,118 274,776
Sa’ 472,404 356,170 170,614 999,188
157,468 118,723 56,872 333,063
IL 3 162,165 107,812 43,852 313,829
140,560 92,687 47375 280,622
Sa’ 302,725 200,499 91,227 594,451
? 151,362 100,250 45,614 297,226
[tha'] :
I 13,385 10,091 4,834 28310
IL 30,273 20,050 9,123 59,446
Sa’ 43,658 30,141 13,957 87,756

For 1 -3, 7 see Tab. 1
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' OLOMUCANY 109

PINUS

tested adult pine population

1. Piktograf "idealni” bioskupiny zkoumané adultni
borovice - Pictograph of an “ideal” biogroup of the

III. Hmotnostni mnozstvi biomasy v ¢erstvém stavu (kg). B) kmene - The weight quantity of fresh aboveground
biomass (kg). B) trunk
BO Olomuéany 109

i Cislo Celkem z kmene'! Celkem N,adze’“{}}
Kategorie o, ik 3 biomasa
3 5 - ¢z koruny e
hroubi nchroubt Sa celkem
I 1 1508,585 9,725 1518,310 362,222 1880,532
’ 1606,079 7,872 1613951 362,190 1976,141
5 1746,338 9,110 1755448 274,776 2030,224
Sa’ 4861,002 26,707 4887,709 999,188 5886,897
o 1620,334 8,902 1629,236 333,063 1962,299
1L 3 1523,193 9,951 1533,144 313,829 1846,973
4 1445816 5,063 1450,879 280,622 1731,501
Sa’ 2969,009 15,014 2984,023 594,451 3578,474
@ 1484,504 7,507 1492,011 297,226 1789,237
[tha']
I 137,728 0,757 138,485 28,310 166,795
IL 269,901 1,501 298,402 59,446 357,848
Sa’ 434,629 2,258 436,887 87,756 524,643

For | - 3, 7 see Tab. [, 8dimcnsion timber, nondimension timber, loubovcgmund biomass, 'in total of the

trunk, total
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OLOMUCANY 109 PINUS 1
OLOMUCANY 109 PINUS Y

28 m
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370 2.90, 1220 4.20;
N 4
2. Schematicke vyjadient fenotypu predrustavé boro- 3. Piktogral vzomiku borovice éis. 1 - Pictograph of
vice kategorie 1. a troviiové borovice kategorie II. - pine sample tree no. 1

Graphical representation of phenotypes of dominant

pine trees of category I and codominant pine trees of

category II

IV. Hmotnostni mnoZstvi nadzemni biomasy v susiné (kg). A1) Koruna - sumar podle svétovych stran - The
weight quantity of dry aboveground biomass (kg). A1) Tree-crown - summary according to the cardinal points
BO Olomucany 109

Kat’ego- Cis!o ) .' Celkem z konmy3 Celkem z komny3
e’ |vzomiku® | jepiici | pryty’ | vétve® | Sa’ N E S w Sa’
I 1 22,958 | 24,187 | 145,978 | 193,123 | 73,855 | 44,606 | 45,031 | 29,331 (193,123
2 22,306 | 31,293 | 119,069 | 172,688 | 51,024 | 44,712 | 37,547 | 39,385 | 172,668

7,720 | 10,083 [ 80,499 | 98,302 ( 30,235 25,445 | 27,376 | 15,246 | 98,302

Sa 52,984 | 65,563 | 345,546 (464,093 | 155,114 | 114,763 | 110,254 | 83,962 | 464,093
@ 17,661 | 21,854 | 115,182 | 154,697 | 51,705 38,254 | 36,751 | 27,987 | 154,697
IL 3 23360 | 29,848 [ 98,231 151,439 | 59,900 | 23,790 | 35,380 | 32,369 | 151,439

19.556 [ 26,136 77,911 123,603 | 55975| 25,596 | 29,443 | 12,589 | 123,603
Sa’ 42916 | 55984 | 176,142 (275,042 | 115,875 | 49,386 | 64,823 | 44,958 | 275,042

] 21,458 | 27,992 | 88,071 [137,521 | 57,937 | 24,693 | 32412 | 22,479 | 137,521
(tha!] .

L 1,501 1,858| 9,790| 13,149 4395| 3251| 3,124 2379| 13,149
1L 4292| 5598| 17,615| 27,505| 11,588 | 4,939 6482 4496 27,505

7

Sa 5,793| 7456| 27,405| 40,654 15983 8,190| 9,606( 6,875| 40,654

For 1 -7 see Tab. I
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+. Piktogral vzomiku borovice ¢. 2 - Pictograph of
pine sample tree no. 2

5. Piktograf vzomiku borovice &is. 3 - Pictograph of
pine sample tree no. 3

V. Hmotnostni mnozstvi nadzemni biomasy v susiné (kg). A2) Koruna - sumaf podle korunovych vrstev A, B, C
- The weight quantity of dry aboveground biomass (kg). A2) Tree-crown - summary according to crown layers
A,B,C

BO Olomucany 109

Kalcgon'e' Cislo vzomiku® el koruny3 -
A B C Sa
I 1 84,083 79,273 29,767 193,123
2 79,664 64,049 28,955 172,668
5 51,660 28,207 18435 98,302
Sa’ 215,407 171,529 77,157 464,093
71,802 57,176 25.719 154,697
IL 3 77,849 51,718 21,872 151,439
4 61,535 41,174 20,894 123,603
Sa’ 139,384 92,892 42,766 275,042
@ 69,692 46,446 21,383 137,521
[tha]
I 6,103 4,860 2,186 13,149
IL 13,939 9,289 4277 27,505
Sa’ 20,042 14,149 6,463 40,654

For 1 -3, 7 see Tab. I
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0. Piktograf vzomiku borovice ¢. 4 - Pictograph of
pine sample tree no. 4

7. Piktograf vzomiku borovice ¢. 5
pine sample tree no. 5

Pictograph of

VI. Hmotnostni mnozstvi biomasy v susiné (kg). B) Kmen - The weight quantity of dry aboveground biomass

(kg). B) Trunk

BO Olomucany 109

1 Cislo Celkem z kmene'' Celkem N.adzemfg
Kategorie R k 3 biomasa
3 ) 7 Zxonuny 2
hroubi nehroubi Sa celkem
I l 834,195 5377 839,572 193,123 1032,695
848,965 4,177 853,142 172,668 1025,810
873,155 9,758 88913 98,302 981,215
Sa’ 2556,315 19312 2575,627 464,093 3039,720
] 852,105 6,438 858,543 154,697 1013,240
11. 775,210 5,064 780,274 151,439 931,713
730,251 2,557 732,808 123,603 856411
Sa’ 1505,461 7,621 1513,082 275,042 1788,124
@ 752,730 3811 756,54 1 137,521 894,062
[tha']
L 72,429 0,547 72,976 13,149 86,125
IL 150,546 0,762 151,308 27,505 178,813
Sa7 222,975 1,309 224,284 40,654 264,938

For 1-3,7,8-12see Tab, I and I1I

LESNICTV{ - FORESTRY - 1992 521




2.277+»7cm = 1953 m’

PINUS

OLOMUCANY
1849-1980

(sse,s)

21424> Tems 1836 m’

18920

2972
(1ars)

(756.5)

8219 +>Tcm = 5302
99,1
M0

5246 = B A2649
94.0 v_a13
s18.6 n22

24687 040

3858 (198,6)
ke
23478 (128

2463 0321

frere—

>

v AP ==
3084 (1520)
L]
20956 (1048))

8. Piktograf biomasy adultni
borovice - Pictograph of adult
pine biomass

Legenda: V objem; Op cerstva
biomasa; B susina (v zavorce);
Sipka nahoru - nadzemni; Sipka
dold - podzemni - Legend: V -
Volume; Op fresh biomass; B
dry matter (in brackets); arrow
upwards - aboveground, arrow
downwards - underground

Hmotnost susiny koruny v tunach na 1 ha ¢ini 40,654, z toho na vétve piipada
27,405, na pryty 7,456 a na jehlici 5,793 (tab. IV). Podle svétovych stran je poradi
N-15,983, §-9,606, E-8,190 a W-6,875.

Korunové vrstvy v susiné maji poradi: dolni cast (A)-20,042, prostiedni cast

(B)-14,149 a horni ¢ast (C)-6,463 (tab. V).

Hmotnost susiny kmene v tunich na 1 ha je 224,284, z toho na hroubi pripada
222,975 a na nehroubi 1,309. Spolu se susinou koruny ¢ini celkova nadzemni biomasa

v susiné 264,938 (tab VI).

VII. Objemové mnoZstvi nadzemni biomasy (dm3). A1) Koruna - sumar podle svétovych stran - The volume
quantity of aboveground biomass (dm’). A1) Tree-crown - summary according to the cardinal points
BO Olomucany 109

Kategorie 1 éis!o 5 Celkem z lcoruny"t
vzomiku N E s w Sa’
L I 128,967 59,873 80,310 51,652 320,802
106,793 104,399 83,085 83,085 377,818
71,743 68424 69,201 35378 244,746
Sa’ 307,503 232,696 233,052 170,115 943,366
102,501 77,565 77,684 56,705 314,455
IL 3 125,348 60,035 90,732 71,159 347,274
4 113,017 52,249 56,865 22,865 244,996
sa’ 238,365 112,284 147,597 94,024 592,270
? 119,182 56,142 73,799 47,012 296,135
[iha]

L 8,713 6,593 6,603 4,820 26,729
IL 23,837 11,228 14,760 9,402 59,227
Sa’ 32,550 17,821 21,363 14,222 85,956

For 1 - 3, 7 see Tab. L.

522 LESNICTVi- FORESTRY - 1992




9. Vzomik predristave borovice kategorie I -

A sample tree of dominant pine of category I

10. Vzomik uroviiové borovice kategorie IL -
A sample tree of codominant pine of category II.

VIII Objemové mnozstvi nadzemni biomasy dms). A2) Koruna - sumar podle korunovych vrstev A, B, C - The
volume quantity of aboveground biomass (dm"). A2) Tree-crown - summary according to crown layers A, B, C

BO Olomucany 109

Kategorie'! | Cislo vzomiku® Celkem 2 koruny® e

A B c Sa
I 1 130,786 135,820 54,196 320,802
2 181,441 134,336 62,041 377,818
5 128,488 73,967 42,291 244,746
Sa’ 440,715 344,123 158,528 943,366
@ 146,905 114,707 52,843 314,455
1L 177,537 128,497 41,240 347,274
125,116 " 80,441 39,439 244,996
Sa’ 302,653 208,938 80,679 592,270
¢ 151,326 104,469 40,340 296,135

[ m’.ha! ]

I 12,487 9,750 4,492 26,729
L 30,265 20,894 8,068 59,227
sa’ 42,752 30,644 12,560 85,956

For 1 - 3, 7 see Tab.

I
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IX. Objemové mnoZzstvi nadzemni biomasy (dms) B) Kmen - The volume quantity of aboveground biomass

(dm®) B) Trunk
BO Olomucany 109
Katgotie! vzgri!sl:?m 5 ] Celkem z kmene' zi Zlnkfnmy: ll:lizdmzzsam{g
hroubi nehroubi’ Sa’ celkem'?
I. 1740,658 11,105 1751,763 320,802 2072,565
1968,072 9,713 1977,785 377,818 2355,603
2149,719 10,101 2159,820 244,746 2404,566
Sa’ 5858,449 30,919 588,368 943,366 6832,734
? 1952,816 10,307 1963,123 314,455 2277,578
1L 3 1884,560 12,288 1896,848 347,274 2244,122
1788,048 6,198 1794,246 244,996 2039,242
Sa’ 3672,608 18,486 3691,094 592,270 4283,364
? 1836,304 9,243 1845,547 296,135 2141,682
[mha']
L 165,989 0,876 166,865 26,729 193,594
IL 367,261 1,849 369,110 59,227 428,337
Sa’ 533,250 2,725 535,975 85,956 621,931

For1-3,7,8- 12seeTab. I, Il

X. Hmotnostni mnoZstvi kiry ve svéZim stavu - Koruna, kmen (kg) - sumaf podle korunovych vrstev A, B, C -
The weight quantity of fresh barl_( - Tree-crown, trunk (kg) - summary according to tree layers A, B, C

BO Olomucany 109
Kalcgoricl vzfri:}olm Golkeinz koruny3 ~ Kmen'? N;‘;zf{?:l
A B C Sa Celkem

I 18,011 8,970 4,757 31,738 112,420 144,158
17,556 16,080 8518 42,154 107,221 149,375
13,990 6,474 5,336 26,073 139,163 165,236
Sa’ 49,557 31,797 18,611 99,965 358,804 458,769
16,519 10,599 6,203 33,321 119,602 152,923
IL 11,497 9,631 4,501 25,629 98,765 124,394
14,969 8,635 6,518 30,122 132,510 162,632
Sa’ 26,466 18,266 11,019 55,751 231,275 287,026
? 13,233 9,133 5510 27,876 115,637 143,513

[tha'] |

I 1,404 0,901 0,527 2,832 10,166 12,998
IL 2,647 1,826 1,102 5,575 23,127 28,702
Sa’ 4,051 2,727 1,629 8,407 35,293 41,700

For 1 -3, 7 scc Tab. 1 'zmmk, l“aboveg,mund part, Hiotal
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Objem koruny v kubickych metrech na 1 ha je 85,956. Podle svétovych stran je
poradi opét N-32,550, S-21,363, E-17,821 a W-14,222 (tab. VII).

Objem nadzemni biomasy podle korunovych vrstev v'kubick)"ch metrech na 1 ha
ma poradi: A42,752, B-30,644 a C-12,560 (tab. VIII).

Objem kmene je v kubickych metrech na 1 ha 535,975, z toho hroubi tvori 533,250
a nehroubi 2,725 (tab. IX). Pfipoéteme-li objem koruny 85,956, ziskime hodnotu
celkového objemu nadzemni biomasy 621,931.

Hmotnost kiiry v ¢erstvém stavu v tunach na 1 ha ¢ini u kmene 33, 293 a u koruny
8,407. U vrstev koruny je pofadi A -4,051, B -2, 727 a C - 1,629. Celkova éerstva hmotnost
kiiry nadzemni ¢asti je 41,700 (tab. X).

Hmotnost kiiry v su$iné je v tunach na 1 ha u kmene 17,387 a u koruny 3,787.
Pofadi zastoupeni v korunovych vrstvach je nasledujici: A-1,789, B-1,235, C-0,763.
Celkova suSina kiira nadzemni ¢asti ¢ini v hmotnosti 21,174 (tab. XI).

Vyzkum biomasy adultni populace olomucanské borovice zahrnoval také Setieni o
fyzikalnich a mechanickych vlastnostech dfeva vSech péti analyzovanych vzomiki
(Klobetzova a kol., 1983). Hustota dieva celého souboru ma priimérnou hodnotu v
g.cni3 0,482 (variacni koeficient 14,5 %). Zjisténé primémé hodnoty sledovanych
mechanickych vlastnosti jsou odrazem hustoty dfeva. Kmen borovice s nejvyssi hustotou
dfeva vykazal nejlepsi mechanické vlastnosti dfeva. U kmene s nejniZsi hustotou je tomu
naopak aZ na houZevnatost, kde pisobi vlivy struktury dieva a jeho chemicka skladba.
Nejlepsi mechanické vlastnosti ma dfevo v dolni ¢asti kmene. Smérem ke koruné se
sniZuji u houZevnatosti 0 40 %, u pevnosti v ohybu 0 26 %, u modulu pruznosti v ohybu
024 % a u pevnosti v tlaku 0 23 %. Hustota dieva a pevnost v tlaku v priifezu kmene se

XI. Hmotnostni mnoZstvi kiiry v susiné - Koruna, kmen (kg) - sumaf podle korunovych vrstev A, B, C - The
weight quantity of bark dry matter - Tree-crown, trunk (kg) - summary according to crown layers A, B, C
BO Olomucany 109

Ka!egorie' vzoexi::olmz felbemz koruny: Kmen'? Naé‘z:gm
A B C sa’ Celkem'*
L 1 8,551 4,992 2,124 15,667 67,053 82,720
7,248 6,449 3,184 16,881 56,801 73,682
6,450 3,110 2,771 12,331 77,264 89,595
Sa’ 122,249 14,551 8,079 44,879 201,118 245,997
7417 4,850 2,693 14,960 67,039 81,999
1L 3 4,939 4,430 2,117 11,486 44,722 56,208
4 6,643 3,809 3,216 13,668 72,163 85,831
Sa’ 11,582 8,239 5,333 25,154 116,885 142,039
o 5,791 4,119 2,667 12,557 58,443 71,020
[tha) :

I 0,631 0,412 0,229 1,272 5,698 6,970
IL -~ 1,158 0,823 0,534 2,515 11,689 14,204
Sa’ 1,789 1,235 0,763 3,787 17,387 21,174

For | - 3,7 see Tab. I, for 12 - 14 see Tab. X
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snizuji od drené k béli. Délka vlikna ma primémou dimenzi 3,09 mm s meznimi
hodnotami od 0,98 do 5,92 mm (varia¢ni koeficient 26,2 %). Byla zjisténa lincarni
zavislost pevnosti v tlaku fla hustoté dreva. Vliv sSifky letokruhii na hustotu dfeva vsak
nebyl potvrzen.

DISKUSE A ZAVERY

V souboru péti zkoumanych vzornikii borovice byly vyliseny dva fenotypy, z nichz
prvni kategorie I. se vyznacuje robustnéjsi korunou. Do této kategorie patii predriistavé
stromy €. 1, 2, 5 a do kategorie II. troviiové stromy ¢. 3, 4. Prvni kategorie ma ve vycetni
tloustce, vysce a rozmérech koruny vétsi dimenze nez kategorie 1I. rozdily vsak nejsou

.velké a proto byl soubor hodnocen také spolecné.

Objem nadzemni biomasy primémého vzorniku je 2223,220 dm® s pomérné
vysokym podilem 86 % hroubi. Cerstva hmotnost ¢ini celkem 1893 kg. Pritom
procenticky podil jednotlivych frakei je nasledujici: hroubi 83, nehroubi 1, vétve 11,
pryty 3, jehli¢i 2. Susina ¢éini celkem 966 kg, tedy 51 % z Cerstvého stavu. Procentualni
podil frakei susiny je ve stejnych relacich.

Z hlediska funkce asimila¢niho aparatu je vyznamna dislokace biomasy koruny
podle svétovych stran. Cerstva biomasa (297 kg) je rozdélena nasledovné (v %): N-39,
S-23, E-21, W-17. Stejné je tomu i v susiné (138 kg). Znamena to tedy, Ze skoro 40 %
biomasy koruny je na severni strané.

Obdobny vyznam ma dislokace biomasy koruny rozdélené podle vysky na 3 tretiny:
dolni A, prostiedni B a horni C. Z cerstvé biomasy koruny (297 kg) pripada na dolni
tfetinu (v %) 51, na prostfedni 34 a na homni 15. Ze susiny koruny (138 kg) je relace
stejna. Pres 50 % biomasy koruny je v jeji dolni ticting.

Biomasa kiiry v koruné byla Setfena ve svézim stavu a v susiné podle vyskového
rozvrstveni. Primémy vzornik adultni borovice ma ve svézim stavu v koruné celkem
27,9 kg kiiry a v susiné 12,6 kg, takZe susina kiiry ¢ini 45 % z éerstvého stavu. Podil kiry
podle vrstev (v %) je nasledujici: dolni tfetina 47, prostiedni 33 a homni 20 v ¢erstvém
stavu. V susiné je relace 46 - 33 - 21. Z citovanych 0daji plyne, Ze pres 46 % biomasy
kiiry v koruné je v jeji dolni tfeting.

Uvedena fakta lze komparovat s mladou populaci borovice lesni ze stejné oblasti
(Vyskot, 1983) ve véku 26 let, kde bylo analyzovano 15 vzomiki podle specialni
iKlasifikace. Jedna se ovSsem o aproximativni deliberaci, adekvatni vékovému rozdilu
obou populaci.

U mladé borovice je podil hroubi 77 %, o 9 % mensi nez u star¢ borovice.
Hmotnost susiny je 46 % z ¢erstvé biomasy, 0 5 % méné.

Biomasa koruny mladé borovice je v procentech podle svétovych stran dislokovana
takto: S-32, E-26, W-25, N-17. Nejvétsi biomasa koruny je na jizni strané, kdeZto u staré
borovice na strané severni (39 %).

Mlada borovice ma procentuélni podil biomasy koruny v jednotlivych tfetinach
nasledujici: A (dolni) - 43, B (prostiedni) - 42 a C (homi) - 15. Podil biomasy v horni
tietiné koruny je u mladé a staré borovice stejny (15 %). Lisi se vak v dolni a prostredni
tfetiné v podilu mladé a staré borovice 43 : 51 (A) a 42 : 34 (B).

Biomasa kiiry v koruné mladé borovice je podle vyskovych vrstev distribuovina
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takto: A40, B-37, C-23 (%), coz je v relaci s podily zjiSténymi u staré borovice. Susina
kiiry z mladé borovice reprezentuje 40 % z éerstvého stavu (45 % u staré borovice).

Zasadni rozdil mezi obéma populacemi je v dislokaci biomasy v koruné. Stara
borovice ma nejvice biomasy na strané severni a mlada na strané jizni.
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In this study recent knowledge of the structure and quantification of aboveground biomass is presented for
Scotch pine (Pinus sylvestris L.) as part of complex research aimed at biomass (dendromass) determination in
the main forest species of the temperate zone within the UNESCO Man and Biosphere Programme (MAB). It
contains factual data acquired by a systematic analysis of five sample trees of Scotch pine adult population at
the average age of 131 years growing in the hilly region of the forest type green Querceto-Fagetum with Carex
pilosa Scop. Detailed research methodics was published in an English monography Young Scotch Pine in
Biomass (Vyskot M., 1983). An average sample tree of tested Scotch pine has the height of 25 m,
breast-height diameter 47 ¢cm, annual ring width 1.7 mm, crown length 10 m, crown width 6 m and crown
projection area 41 m?. Total biomass of dominant pine trees (category I) is 2347,8 kg in fresh matterand 1211,8
kg in dry matter. Respective values for codominant trees (category II) are 2095,6 and 1046, 1 kg. Fresh biomass
of dominant tree is 1629,2 kg while dry matter make 858,5 kg. Respective values for codominant tree are
1492,0 and 756,5 kg. The fresh biomass weight of dominant tree-crown is 333,1 and the dry weight is 154,7 kg;
respective values for dominant tree-crowns are 297,2 and 137,5 kg. Total volume of fresh biomass in pine is
524.6 tons per | ha. Dry matter makes 51 % of this volume (pictographs 1-8). The average value of wood
density is 0,482 g/cmj. Determined average values of mechanical properties of wood are underlain by its
density. Pine trunk with the highest wood density had the best mechanical properties. A contrary relationship
holds good for pine trunk with the lowest density, except toughness, which is influenced by wood structure and
its chemical composition. The best mechanical properties of wood were observed in the lower part of trunk. In
direction from the base to the tree-crown these mechanical properties decrease by 40 % in toughness, by 26 %
in bending strength, by 24 % in modulus of elasticity and by 23 % in compression strength. Wood density and
compression strength in trunk cross-section decrease in direction form pith to sapwood. The average val¥e of
fibre length is 3,09 mm with boundary values being from 0,98 to 5,92 mm. Compression strength was found to
be linearly dependent on wood density. The effect of annual ring width on wood density was not confirmed.
The fresh weight of pine crown is 87.756 tons per | ha: of this quantity 57.815 tons falls to branches, 16.893
tons to shoots and 13.048 to ncedles. The location of fresh biomass according to the cardinal points is as
follows: N-34.499, S-20.689, E-18.098 and W-14.470 tons per | ha (Tab. I). Tree-crown fresh biomass is
distributed like this: 43.658 tons per | ha in the lower third (A), 30.141 tons per | ha in the middle third (B) and
13.957 tons per | ha in the upper third (C) (Tab. II). The weight of trunk fresh biomass in t per | ha is 436.887:
of this 434.629 falls to dimension timber. Total aboveground biomass makes 524.634 (Tab. III). The dry weight
of tree-crown in t per | ha is 40.654, of this 27.405 falls to branches, 7.456 to shoots and 5.793 to needles (Tab.
1V). The order according to the cardinal points: N-15.983, S-9.606, E-8.190 and W-685. Tree-crown layers dry
matter have the following shares in t per 1 hi: A-20.042, F:-14.149 and C-6.463 (Tab. V). The trunk dry weight
in t per | ha is 224. 384, of this 222.975 falls to dimension timber. The total aboveground biomass dry weighy
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including tree-crown dry weight is 264.938 (Tab. VI). The tree-crown volume in m’ per | ha is 85.956. The
shares according to the cardinal points are N-32.550, S-21 363 E-17.821 and W-14.222 (Tab. VII). The volume
of aboveground biomass according to crown laycrs in m® per 1 ha shows this order: A42.752, B-30.644 and
C-12.560 (Tab. VIII). The trunk volume in m’ per | ha is 535.975, of this 533.250 falls to dimension timber.
The total volume of aboveground biomass is 621.931 (Tab. IX). The fresh bark weight in t per 1 ha is 33.293
for the trunk and 8.407 for the tree-crown. The order of crown layers is A-4.051, B-2.727 and C-1.629. The
total fresh weight of bark in the aboveground part is 41.700 (Tab. X). The dry weight of bark in t per | ha is
17.387 for the trunk and 3.787 for the tree-crown. The proportions of bark dry matter in the crown layers are
these: A-1.789, B-1.235 and C-0.763. The total dry matter of bark in the aboveground parts is 21.174 (Tab. XI).
It can be seen from overall summarization that pine dimer . timber makes 86 % and dry matter represents 51
% of fresh biomass. T+~ hi*! est quantity of crown biomass, 39 %, is located on the northem side of the tree and
in the lower third o: “?own, i.e. 51 %. Bark dry matter makes 45 % of fresh biomass and 45 % of bark
biomass is located in the lower third of the crown. A comparison of the tested 131-year pine trees with 27-year
pine trees coming form the same location indicates that the proportion of young pine dimension timber is lower
by 9 % and the dry weight is lower by 5 %. The highest crown weight 32 % was observed on the southem side
in the young pine trees and 43 % in the lower third of the crown. The bark biomass is highest in the lower third
of the crown. The bark dry matter makes 40 %. Hence a great difference was observed in crown biomass
distribution. The old pine trees had the highest quantity of biomass on the northem side and the young trees on
the southern side.

Pinus sylvestris L.; adult population; aboveground biomass

Adresa autora:
Akademik Miroslavy Vys kot, Luzinecka 6, 602 00 Bmo
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Uprava rukopisu mé odpovidat statni normé CSN 88 0220 (formst A4, 30 Fidek na strénku, 60 ihozii na Fidek,
mezi tadky dvojité mezery). Obrizky maji vyhovovat CSN 88 2109. Pérovky, grafy, mapky maji byt narysovény
tuZi na pauzovaci papir a popsdny $ablonou 3,5, aby velikost pisma po zmen3eni byla alespoii 2 mm. Fotografie
maji byt ostré. Na zadni stran& se vyznagi tuzkou pofadové &islo obrézku nebo grafu a napiSe se jméno autora
&ldnku. Texty k obrdzkiim a grafiim se doddvaji na zvldstnim list&, umist&n{ se oznatuje na levém okraji pHstusné
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na tabulky a obrdzky. Souhm pro preklad miiZe autordodat s anglickymi odbomymi ndzvy, popf. cely v angli¢ting.
Timto opatfenim chceme zamezit v&t$im opravam v korektufe.

Klitovd slova (Key words, index terms) - Pfipojuji se po vynechini Fidku pod souhm. Kli¢ovym slovem
rozumime substantivum, které je nutné pro vécné zafazeni predloZené price. Klitovd slova se fadi smé&rem od
obecnéjsich vyrazii ke konkrétnim. Zatinaji malym pismenem a oddéluji se sttednikem. Jejich potet zdvisi na
povaze price a nemél by klesnout pod tfi a prevysit dvandct slov.

Uvod - M4 obsahovat hlavni diivody, pro¢ byla price uskutetnéna a velmi struénou formou stav studované
otdzky. Je nutno se v ném vyhnout rozsdhlym historickym ptehledim. Uvédi se bez nadpisu, je moZné v ném
uvést k prdci se vztahujici autory, pfitemZ se doporutuje co nejniZsi 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 material. Popis metody by mél umoznit, aby kdokoliv
z odbomiki} mohl podle ného a pfi poutZiti uvedenych citaci prici opakovat.

Vysledky - Doporutuje se nepouZivat k vyjadfeni kvantitativnich stavii tabulek a dit pfednost grafiim, anebo
tabulky shmout v statistickém hodnoceni naméfenych hodnot. Tato &ist by neméla obsahovat teoretické zavéry
ani dedukce, ale pouze faktické nilezy.

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

Literatura - Musi odpovidat stitni normé CSN 01 0197, tj. citace sefadit abecedn& podle jména prvnich
autony; phjmeni (verzilkami); zkratka jména (dvojtetka); plny ndzev price (tetka); vifedni zkratka &asopisu,
ro¢nik, rok vydani, &islo, prvni strénka - posledni strinka (pfed &islo se uvadi zkratka &. a pred prvni strinku s.);
u knih je uvedeno misto vydani, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu v textu jsou uvedeny jménem autora (&drka)
a rokem vyddni. Do seznamu se zafadi jen price citované v textu.

Pokud autor pouziva pii praci zkratek jake’hokoliv druhu, je nutné je vysvétlit, aby se piedeslo omyliim
pii prekladech. V nazvu price a v souhrnu je lépe zkratek nepouzivat.

Na zvldstnim list¢ uvede autor plné jméno (i u spoluautor), akademické, védecké a pedagogické tituly a
podrobnou adresu pracoviste s PSC.
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D omes, Z.: Pi¢iny a disledky privatizace v lesnim hospodafstvi CR

Bludovsky, Z.: Vychodiska prognézovani vyvoje dievaiského trhu v Ceské republice
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