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MENICi SE SLOZENI ZEMSKE ATMOSFERY, PREDPOKLADANE
KLIMATICKE ZMENY A JEJICH VLIVY NA LESNi POROSTY

V. Chalupa

CHALUPA, V. (lesnicka fakulta VSZ, Praha): Ménici se sloZenl zemské atmosféry, predpoklddané
klimatické zmény a jejich vlivy na lesnl porosty. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (12): 973-986.

Spalovanim fosilnich paliv stoupd koncentrace CO; a dalSich sklenikovych plynii v ovzdusi a je pozmé-
fiovan obsah CO; v atmosféte i cely kolob&h uhliku v pHrod&. Takové znaéné zmény ve sloZeni atmo-
sféry mohou byt pfi¢inou globalnich klimatickych zmé&n a mohou ovlivnit i rist a sloZeni lesnich
ekosystémi. Lze olekavat, Ze vyrazné€jsi zmény v koncentraci CO2 v atmosféfe a pfipadné klimatické
zmény ovlivni jak vegetativni rist lesnich dfevin, tak i jejich reprodukci. ZvySené teploty by mohly mit
kladny vliv na rist dfevin zejména v oblastech, kde je pfi dostateénych sraZkach prozatim teplota nizka
a je dosud limitujicim faktorem. Zvy3ené teploty se soutasnym sniZenim uhrnu sraZek ve vegetalni
dobé by mély vyrazné negativni vlivy na lesni porosty. Zvysily by se $kody plisobené imisemi, suchem,
hmyzem a chorobami, vétrem i lesnimi poZiry. SniZila by se pudni vlhkost a doslo by ke zhorSeni
hydrologickych funkci lest. Je tieba peclivé zvaZovat, které druhy a provenience budou pouZity pro
zalesfiovani. PHi Hzeni lesniho hospodafstvi je zapotiebi brit v tivahu moZné klimatické zmény.

zmény atmosféry; globalni oteplovani; klimatické zmény a lesy

Na nasi planeté probihaly v minulosti riizné zmény, které byly vzdy vysledkem piso-
beni pfirodnich sil, fyzikalnich, chemickych a biologickych systému. V poslednich dese-
tiletich za€ina vyrazné pusobit jesté dalsi faktor, a to hospodarska aktivita lidstva, ktera
stile vyznamnéji ovliviiuje pfirodni prostfedi. Velmi rychly rist poétu obyvatelstva a stou-
pajici primyslova a zemé&délska vyroba vyvolava nejen regiondlni, ale i globalni zmény
prostiedi. Velkoplo$né odlesiiovani, velka produkce latek zne&istujicich ovzdusi, naruSeni
0zénové vrstvy, zvySovani koncentrace sklenikovych plyni v atmosféfe a globalni kli-
matické zmény mohou vyznamnou mérou ovlivnit pfirodni prostiedi.

Dosavadni energetické potieby lidstva jsou kryty vétSinou z fosilnich paliv, jejichz
spalovanim se dostavaji do ovzdu$i znadnd mnoZstvi litek, které pozméiuji sloZeni
zemské atmosféry. Koncentrace hlavnich plyni, které tvofi zemskou atmosféru (dusik,
kyslik), se sice nezménila, ale dochazi ke zménam u nékterych plynu, jejichZ koncentrace
v atmosféfe je nizka a tim i snadno ovlivnitelnd. Jedna se zejména o oxid uhlidity (CO,),
metan (CHy), oxidy dusiku (NO,) a nékteré dalsi plyny. Stoupani koncentrace téchto
plyni v atmosféfe zvySuje tzv. sklenikovy efekt v dusledku absorpce infraterveného za-
feni molekulami téchto plyni. Ve 20. stoleti se spalovani fosilnich paliv zvysilo tak, Ze
produkce CO, zagina ovliviiovat a pozméiiovat celkovy obsah CO, v zemské atmosfére
i cely kolob&h uhliku v pfirodé. Tyto zmény ve sloZeni zemské atmosféry mohou mit
dalekosahlé nasledky. ZvySend koncentrace CO, v atmosféfe miize ovlivnit intenzitu
fotosyntézy lesnich dievin (Chalupa 1973, 1974), ale zvySovani koncentrace CO,
muiZe rovnéz vyvolat globalni klimatické zmény. Vzhledem k tomu, Ze lesni stromy patfi
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k dlouho Zijicim organismiim s dobou obmyti presahujici 80-100 let, je nutné piedvidat
zmény ve sloZeni atmosféry a klimatické zmény, ke kterym muze v budoucnu dojit. Je
nutné podle oekdavanych zmén pfizplsobit druhovou skladbu difevin a pro zalesiiovani
pouzivat vhodné odriidy a druhy dfevin.

MENICI SE SLOZENi ZEMSKE ATMOSFERY

V zemské atmosféfe je obsazena jen pomémé mala ¢ast uhliku, a to v podobé CO,,
ktery je v neustalé rychlé vyméné jak s pozemskym uhlikem, tak i s uhlikem v mofich
(obr. 1). Pozemské rostlinstvo poutd znatna mnozstvi uhliku, ktery je obsazen hlavné
v porostech lesnich dfevin. Lesni porosty jsou rovnéz nejvétsimi spotiebiteli CO, z at-
mosféry. Nejintenzivnéjsi asimilaci maji deStné tropické pralesy, ale i lesy mimého pasma
asimiluji a poutaji zna¢na kvanta uhliku. Cést asimilovaného uhliku se v kratké dobé vraci
zpét do atmosféry vlivem respirace organismi. Uhlik poutany v rostlindach po jejich
odumfeni pfechazi do pidy, kde je Cinnosti pidnich baktérii pfeméiiovan na jednodussi
slouceniny, az je v kone¢né podobé uvoliiovan opét jako CO, z pidy do ovzdusi.

Zna¢né mnozstvi uhliku je poutano ve fosilnich palivech (uhli, nafta, zemni plyn), ktera
vznikla v minulych geologickych dobach. Lze odhadovat, Ze mnoZstvi uhliku ve fosilnich
palivech pfevySuje 10 - 20krat obsah uhliku v zemské atmosfére. Spalovanim fosilniho
uhliku se,v poslednich sto letech kazdoro¢né dodavaji do ovzdusi zna¢na kvanta CO,,
ktera pozméniuji koncentraci CO, v ovzdusi. Obsah CO, v zemské atmosféfe je pomémeé
nizky, ale ve svétovych oceanech je obsazeno pfiblizné 50krat vice uhliku nez v ovzdusi.
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Oba tyto rezervoary uhliku jsou ve vzajemné rovnovaze a existuje rychla vyména CO,
mezi obéma systémy (Craig, 1957, Revelle, Suess, 1957, Bolin,
Eriksson, 1959; Bolin, 1960). I kdyz kvanta CO, produkovani spalovanim
fosilniho uhliku jsou znaéna, kapacita svétovych mofi je takova, Ze moisky rezervoar by
mohl pohltit vice nez 90 % CO, produkovaného spalovanim fosilnich paliv, kdyby pro-
michdvani mofskych vod bylo rychlé a kdyby neexistovala nizkd pufrovaci schopnost
mofe.

Vody svétovych mofi tvofi rezervoary s niznou rychlosti promichavani. Povrchové
vrstvy (sahajici asi do hloubky 75 m) jsou dobfe promichavany, ale v hlubinnych vodach
probiha vyména pomalu. Rovnovahy mezi koncentraci CO, v atmosféfe a v povrchovych
vodach je dosaZeno, jestlize pouze asi 10 % fosilniho pfiristku CO, v atmosfére je
pohlceno povrchovymi vrstvami vody. Vyména hlubinnych vod s povrchovymi probiha
velmi pomalu. Vék hlubinnych vod v Atlantickém ocednu je asi 600 let, v Tichém a
Indickém oceanu asi 1000 let. Povrchové vody vzhledem k tomu, Ze absorbuji jen
malou ¢&ast prirustku fosilniho CO, v atmosféie, zpomaluji transport fosilniho CO,
z atmosféry do hlubinnych vod (Revelle, Suess, 1957, Bolin,
Eriksson, 1959).

V poslednich letech byly shromazdény spolehlivé iidaje o koncentraci CO» v ovzdusi
na riznych mistech, z nichZ vyznamné jsou zejména udaje z mist, ktera jsou vzdalena od
civilizaénich center a nejsou ovlivnéna mistnimi zdroji vypoustéjicimi fosilni CO,. Cenna
jsou zejména dlouholetd méfeni koncentrace CO, na vysokohorské observatofi Mauna
Loa na Havaji. I na tomto mist&, zna¢né vzdaleném od rozsahlych porosti rostlinstva, se
vyrazné projevuje ro¢ni kolisani koncentrace CO, v ovzdusi, vyvolané fotosyntetickou
¢innosti rostlinstva. Maximalni koncentrace CO, v ovzdusi byla obvykle zaznamenana
v dubnu, minimdlni v fijnu. Pfes zna¢né sezénni kolisani se jasné projevuje postupné
zvy$ovani koncentrace CO, v ovzdusi M a c h t a, 1972). Vysledky pozorovani z jinych
mist jsou obdobné vysledkiim ziskanym na Mauna Loa. Méfeni vykonana v Antarktidé
i na mysu Point Barrow (Aljaska) vykazuji podobny vzestup koncentrace CO, v ovzdusi
Brown, Keeling, 1965, Bolin, Bischof,1970;Bischof, 1971).

Zatimco koncentrace CO, v atmosfére byla v minulych stoletich 260 - 270 ppm, zadala
asi pred sto lety zna¢né stoupat a v sou€asné dobé dosahla hodnoty 355 ppm s kazdo-
roénim naristem 1,8 ppm. RovnéZ koncentrace metanu, ktery také absorbuje infradervené
zafeni, zna¢né stoupd a zvysila se z ptivodnich 0,7 ppm na soucasnych 1,7 ppm. Stoupajici
koncentrace metanu v atmosféfe jsou vyvolany jeho produkci a uvoliiovanim zejména pfi
chovu dobytka, pfi péstovani ryze, pii paleni tropickych lesti a unikanim plynu pfi t&zbé
nafty, zemniho plynu a uhli. Pfi stoupajici koncentraci metanu v ovzdusi se mize jeho
vliv na globalni oteplovani priblizit v pristim stoleti vlivu CO,. Lze ofekavat, Ze
koncentrace CO,, metanu a dalSich sklenikovych plynii se budou v atmosféfe v priStim
stoleti dile zvySovat. Je mozné odhadovat z dosavadniho zvy$ovani jejich koncentrace,
Ze v roce 2030 by koncentrace CO, v atmosféfe mohla dosdhnout hodnoty 400 - 550 ppm
a koncentrace metanu 2,2 - 2,5 ppm (tab. I). Takové znaéné zmény ve sloZeni atmosféry
mohou vést k obtizné predvidatelnym nasledkiim; mohou byt zejména pii¢inou globalnich
klimatickych zmén a mohou i ovlivnit rist a sloZeni lesnich ekosystémii.
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I. Sou¢asni a predpokladana budouci koncentrace nZkterych plynii v zemské atmosféfe - The present and assumed future concentration of some gases in atmosphere

1 Hlavni anlrogogenni Antropogenni emise Priméma4 doba Primém4 sou¢asnd I Neprokiidans ; 7
Plyn o (milliday X) | setrviniv atmosféte’ | koncentrace’ (ppm) koncentrace Sklenikovy efekt
roje miliény tun za ro rvani v atmos ncentrace (ppm v roce 2030° (ppm)
spalovani fosilnich
Oxid uhligity (CO,) paliv a biomasy, 5500 4 roky 350 400 - 550 3
odlesfiovani
péstovani ryZe,
Metan (CH,) chov dobytka, 300 - 400 4-7let 1,7 22 -25 -
produkce fosil. paliv
uméla dusik.
’ ; hnojiva, spalovani 5
Oxid dusny (N,0) fosilifch paliv 6 150 - 170 let 0,31 0,33-0,35 +
a biomasy
; . spalovani fosilnich >
Oxidy dusiku (NO, NO,) paliv a biomasy 20- 30 dny 0,000001 - 0,05 0,000001 - 0,05
Oxid sificity (SO,) l‘)’;‘l"i"‘,’““' fomlnich 100 - 130 dny 0,00003 -0,05 0,00003 - 0,05 E

) gas, %main anthropogenic sources, 3anthmpogenic emissions (million of tons per year), ‘avemge time of persistence in atmosphere, saverage present concentration, 6pwdicted
concentration in 2030, 7gleenhouse effect




PREDPOKLADANE KLIMATICKE ZMENY

I kdyZz koncentrace sklenikovych plyni je v zemské atmosféfe nizka, maji plyny
absorbujici tepelné infraervené zafeni velky vyznam pro utvafeni zemského klimatu a pro
veSkery Zivot na Zemi. Bez téchto plynu, které vytvafeji tzv. sklenikovy efekt, by nedo-
sahovala priméma globalni teplota soufasné hodnoty 15 °C, ale byla by pod bodem
mrazu. Postupné zvySovani koncentrace sklenikovych plynii v zemské atmosféfe zvySuje
i zachycovani tepla atmosférou a vede ke globalnimu oteplovani. Ditkazy o dost tésném
vztahu koncentrace CO, v ovzdusi a teploté atmosféry v uplynulych geologickych dobach
podaly vyzkumné tymy zkoumajici sloZeni vzduchu ve vzduchovych bublindch grénskych
a antarktidskych ledovci (Pearman etal., 1986). Na vyvrtech odebranych z 2000 m
silnych ledovcii, které pfedstavuji vzorky zachycujici obdobi uplynulych 160 000 let, bylo
zji$téno, Ze koncentrace CO, a metanu byly v uplynulych obdobich dost té€sné korelovany
s primémou mistni teplotou ovzdusi.

V soulasné dobé se nachizime v meziledové dob€ a to na rozhrani stfedni a posledni
tretiny teplého obdobi, vyznadujici se mimym zhorSenim klimatu, s pfirozenym pfirodnim
trendem sméfujicim k ochlazovani. V soucasné meziledové dobé ma Zemé vyssi globalni
teplotu neZ v ledovych dobich a zemskd atmosféra obsahuje rovnéZz vys§i koncentraci
sklenikovych plyni nez v ledovych dobach. Neni prokdzino, zda kolisani koncentrace
sklenikovych plynii bylo jednou z pfi€in vyvoldvajicich vznik ledovych dob, &i zda tomu
bylo naopak, Ze pokles teploty zemské atmosféry vedl k poklesu koncentrace skleniko-
vych plynil. Je pravdépodobné, Ze doby ledové byly vyvolany jinymi pfi€inami (zmény
parametri ob&Zné drdhy Zemé), avSak zmény v cirkulaci ocednli a biologické zmény
ovlivnily koncentraci sklenikovych plyni v zemské atmosféfe, coz mélo zpétny vliv na
dalsi pokles globdlni teploty.

Vzhledem ke kolisani klimatu v minulych geologickych dobach mizeme v naSich
krajinich nalézt v minulosti obdobi s teplej$im klimatem, kterd by piiblizné odpovidala
predpokladanému budoucimu klimatu po globélnim otepleni. Klimatické podminky v ho-
locénu kolisaly a zahrmovaly né&kolik teplejSich obdobi s nejvyrazn&j§im oteplenim
v obdobi atlantiku pred 8 000 - 6 000 lety. V tomto obdobi byly teploty ve stfedni Evropg
prim&mé o 1 - 2 °C vysi nez v soutasnosti. Ve stfednich Cechach byly teploty v této
dobé aZ o 3 °C vy33i neZ v soucasnosti. I v obdobi borealu, tj. v obdobi, které pfedchazelo
atlantiku (pred 9 600 - 8 000 lety) byly v Cechach teploty asi o 2 °C vy$si nez v sou-
Casnosti a zaroveti byly niZsi i srazky (L o Z e k , 1980). RovnéZ v eemském interglacialu
(asi pred 125 000 lety) méla severni polokoule ro¢ni teploty asi o 2 - 3 °C vy33i nez
v soudasnosti. V oblasti stfedni Evropy byly v této dobé zimni teploty vysSi asi 0 4 °C
a letni teploty byly vyssi asi o 2 °C za sou¢asného vyssiho Ghru srazek. V Cechach v této
dobg prevladalo teplé a vlhké podnebi s primémymi roénimi teplotami 9 - 12 °C a srazka-
mi 800 - 1000 mm (L o Z e k , 1980). VysSi teploty v obdobi atlantiku i v obdobi eemské-
ho interglacidlu se vysvétluji zménami v parametrech obézné drahy Zemé za sou¢asného

oteplujiciho vlivu vyvolaného poklesem albeda a naristem koncentrace CO,.
* Budouci klimatické zmény zdviseji na mnoha ¢initelich - zejména na mnozstvi CO,,
které bude vypousténo do ovzdusi, a na zvySeni koncentrace sklenikovych plyni v zemské
atmosféfe. V poslednich sto letech doslo ke zvySeni koncentrace CO, v zemské atmosfére
asi 0 25 % a ke zdvojnasobeni koncentrace metanu. Zda tyto zmény ve sloZeni zemské
atmosféry maji jiz za nasledek globalni oteplovani, je obtizné dokazat, protoze pocasi
znaéné kolisa a existuji i dlouhodobé;jsi trendy kolisani klimatu. V poslednim stoleti do$lo
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— 10 2. Stoupajici koncentrace CO2 v atmosféfe a pozorova-
e né primé&mé globalni vzdusné teplotni zmé&ny 1880-
Pan) 1987(Hansen, Lebedeff, 1988)a modelové
% 05 vypoctené teplotni zmény-1750 - 1987 (pro A T2ax =2 °C)
o ; (Harvey, 1989) - Increasing atmospheric CO2
2 L concentration, and observed globally averaged surface
g 0,0} {  air temperature variation 1980 - 1987 (Hansen,
™ I R i il W B A0 L S Lebedeff, 1988), and model-computed
A B B S B e SR B atmospheric temperature variation 1750 - 1987
E 340F . (forAT2x=2°C)(Harvey,1989)
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ke zvyS$eni globalni teploty atmosféry asi o 0,7 °C a posledni desetileti (1980 - 1989)
patfilo k nejteplej$§im dekadam (obr. 2).

Porovname-li dosavadni vzestup koncentrace CO, v atmosféfe s mnozstvim produko-
vanym spalovanim fosilnich paliv, je zfejmé, Ze v atmosféfe zlistdva téméf polovina CO,,
ktery vznikl spalenim fosilnich paliv (druha polovina je pohlcena oceany a asimilovana
rostlinstvem rostoucim na pevninach). Lze ocekavat, Ze zdvojnasobeni plivodni koncentra-
ce CO, v atmosféfe nastane mezi r. 2030 az 2050. Vzestup koncentrace ostatnich skleni-
kovych plynli v atmosféfe je vétSinou jeSté rychlejsi neZz vzestup CO,. Jaky vliv bude mit
znacné zvyseni koncentrace sklenikovych plyni v atmosféfe na zemské klima, je obtizné
pfesné urtit, nebof se jednd o velmi komplikované jevy. Zemské klima je vysledkem
slozitych interakci zahrnujicich atmosféru, oceany, zemsky povrch, rostlinstvo a polami
ledy a jeho utvafeni a vyvoj nelze zkoumat pomoci laboratornich experimenti.

O budoucim klimatu se v soucasné dobé vétSinou usuzuje podle scéniiti zaloZzenych
na modelovani klimatu na zakladé vypocti provadénych na pocitacich. Pomoci klima-
tickych modelii je mozné popsat nejen minulé a souasné klima, ale i mozné klimatické
zmény vyvolané zmé&énami vnéjSich Ciniteld. Klimatické modely je mozné sestavit bud
pro asové zavisly kontinudlni vzestup CO, (tzv. pfechodové studie), nebo pro ¢asové
nezavislé zvySeni koncentrace CO, (tzv. rovnovazné studie). U rovnovaznych studii se
nepocita se zpozdénim odezvy systému, zplisobenym velkou tepelnou kapacitou oceani.
Prognézy vlivu rostouci koncentrace CO, na vzestup teploty jsou velmi obtiZzné, protoze
zde piisobi fada kladnych a zdpomych zpétnych vazeb, souvisejicich se zmé&nami obsahu
vodni pary v atmosféfe, se zménami obla¢nosti, cirkulace oceant, ledové pokryvky a se
zménami v biosféfe. Modely atmosférické cirkulace by tyto zpétné vazby mély brat
v uvahu, zejména ocednickou cirkulaci, ledovou pokryvku a obla¢nost. Pro regionalni
klimatické scénafe by byly nejvhodnéj$i modely berouci v ivahu kontinudlni vzestup
sklenikovych plyni (B a c h, 1988), nebof klimatické zmény jako vysledek postupné
naristajici koncentrace sklenikovych plyni v ovzdu$i mohou byt nejlépe vyjadfeny po-
moci modeli atmosférické cirkulace propojenych s modely cirkulace v ocednech.
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V poslednich letech byly pouZity rizné klimatické modely, jednodussi i slozité, pro
vypolet predpokladanych klimatickych zmén (Schlesinger, Mitchell,
1987; Bach,1988; Hansen etal, 1988; Bolin, 1989; Mitchell, 1989;
Houghton etal, 1990). Vypolty provedené pomoci GCM pro dvojnasobnou koncentraci
CO, uvadéji obvykle zvySeni globalni vzdu$né teploty 0 1,5 °C -4,5°C 3 C £ 1,5 °C).
Podle téchto modelii by pfi dvojnasobné koncentraci CO, v ovzdusi dosahlo otepleni
v Evropé 2 °C - 3 °C, srazky by mély byt v zimnim obdobi vys§i, aviak v letnim obdobi
by mély byt 0 5 - 15 % nizsi. Podle nékterych modelii by v oblasti CSFR pti dvojnasobné
koncentraci CO, v atmosféfe mély zimni teploty vzriist o 4 °C, letni teploty 0 2 ° - 3 °C,
srazky v jarni dobé by mély byt vyssi, v letni dobé niZsi.

Vzhledem k tomu, Ze tyto udaje se ziskaly pomoci rovnovazné studie, je vhodné
odhadnuté hodnoty sniZit (asi 0 50 % - Bolin, 1989). Podle IPCC scénafe
(Houghton etal, 1990) lze odekavat v nasi oblasti v roce 2030 vzestup teploty asi
0 2 °C a je mozné povazovat za pravdépodobné zvySeni zimnich sraZek a sniZeni letnich
srazek. Pfedpoklada se, Zze v zimnim obdobi bude pfevladat ocednicky charakter pocasi;
ze zipadu budou prichizet fetné frontalni poruchy, srdzky budou vy$si a bude silngjsi
zapadni vzdu$né proudéni. Pocasi v letnim obdobi bude naopak pod vlivem oblasti vy-
sokého tlaku vzduchu, s niz§imi srdZkami, se zvy$enou dobou sluneéniho svitu a s vy$§im
vyparem. Kalvova, Vanié&ek (1991) uvaddji, ze v oblasti CSFR predpovédni
modely ukazuji na vy$§i zmény teploty v chladné poloving roku a niz§i zmény v teplé
poloving roku. Pro rok 2020 predpokladaji vy3$i primémou roéni teplotu o 1 ° - 2 °C
s tim, Ze v zim& by teploty byly vy$8i 0 1,5 °- 3 °C, v Iété 0 0,5 ° - 1,5 °C. Vzhledem
ke komplikovanosti celého problému vyZzaduji vSechny uvidéné hodnoty dalsi Setfeni
a zpfesnéni a to i se zfetelem na budouci produkci a dosazenou koncentraci sklenikovych
plyni v atmosfére.

Predpokladané klimatické zmény ve stfedni Evropé by jisté vyrazné ovlivnily ristové
podminky lesnich porosti a mohly by mit nepfiznivé vlivy na dosavadni lesni ekosystémy.
Je proto tfeba potitat s predpokladanymi klimatickymi zménami a snaZit se mozné nega-
tivni vlivy pfedchazet a sniZit je na nejnizSi moznou miru.

VLIV MENICIHO SE SLOZENi ZEMSKE ATMOSFERY A KLIMATICKYCH ZMEN NA LESNI
POROSTY

Zvysovani koncentrace CO, v atmosféfe miiZze ovlivnit nizné fyziologické pochody
u lesnich dfevin. Fotosyntéza lesnich stromu znagné zavisi na koncentraci CO, v ovzdusi.
Za pfiznivych vnéjSich podminek pfi dostatené svételné intenzité, teploté, vihkosti a mi-
neralni vyZivé je to nizka koncentrace CO, v ovzdusi, kterd limituje intenzitu fotosyntézy
lesnich dfevin. Pfi zvy$ovani koncentrace CO, v ovzdusi stoupa intenzita fotosyntézy a to
zpotatku umémé se vzestupem koncentrace CO,. Bylo zji§téno, Ze u borovice lesni se
intenzita fotosyntézy zvySovala pfi nizSich koncentracich témé&f linedrné se vzestupem
koncentrace CO, v ovzdu$i (Zelawski, Kinelska, 1967, Gordon,
Gatherum, 1969). U smrku a jedle stoupala intenzita fotosyntézy az do pétinasobku
normalni koncentrace CO, v ovzdu$i (K o ¢ h, 1969). Rovnéz u listnatych druhi dfevin
bylo zjisténo, Ze fotosyntéza znatné stoupa se zvySovanim CO, v ovzdusi (Ponom a-
reva, 1960; Ko ch, 1969). Bylo zisténo, Zze zvySend koncentrace CO, redukuje
fotorespiraci. Pfi zvySené fotosyntéze dochazi ke zvySené tvorbé sacharidi a dalSich
organickych latek a pfi dlouhodobéj$im trvani zvySené koncentrace CO, v ovzdu$i docha-
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zi k poklesu fotosyntézy s ¢asem. ZvySeni fotosyntézy vlivem vyssi koncentrace CO,
v ovzdusi je stimulovano zejména pii optimalni wirovni ostatnich vnéjsich Einiteli, osvétle-
ni, vyZivy a vlhkosti. Z dosud provedenych pokust vyplynulo, Ze semenacky lesnich
dievin péstované pfi vy3si koncentraci CO, v ovzdusi mély vy3si pfiristy nez rostliny
péstované za stejnych podminek pfi normdlni koncentraci CO,. Prozatim nebyly prove-
deny experimenty s dospélymi stromy trvale rostoucimi pfi zvySené koncentraci CO,
v ovzdusi. Dosavadni pokusy provedené se semenatky (Hardh, 1967, Yeatman,
1970; Sirén, Aldén, 1972; Chalupa, 1973, 1974, Kramer, 1981;
Kramer, Sionit,1987, Sionit etal, 1985 Tolley, Strain, 1985;
Williams etal, 1986; Fetcher etal, 1988; Houpis etal, 1988, Ree-
kie, Bazzaz, 1989; Bazzaz, 1990) ukizaly, Ze sucha hmotnost semenacku
riznych druhii dfevin péstovanych pii zvySené koncentraci CO, byla mnohdy i dvojna-
sobnd. Ve vétSiné pokusi doslo ke zvySeni suché hmotnosti listi semenacki, ke zvySeni
jejich poctu a plochy.

Riizné druhy dfevin i rizné populace dfevin v8ak ¢asto reaguji odchylné svym riistem
a vyvojem na zvysené koncentrace CO, v ovzdusi; u nékterych je stimulovan nist vice,
u jinych méné. Z dosud provedenych experimentii vyplyva, Ze prub&h riistu a konkurencni
schopnosti riznych druhii dfevin i riznych provenienci dfevin mohou byt po zvySeni
koncentrace CO; v ovzdus$i odchylné od priibéhu ristu pfi normélni koncentraci CO,.
Odlisna reakce riznych druhii na zvySeni koncentrace CO;, v ovzdusi mize vést k dru-
hovym zménam v pfirodnich ekosystémech a ke zménam v produktivit® riznych eko-
systémill. Vliv koncentrace CO, na riist a vyvoj dfevin je ovSem znatné zavisly i na
interakcich s dal$imi vné&j$imi Ciniteli; zAvisi zejména na osvétleni, vyZivé, teploté a pidni
vlhkosti, takZe vysledné reakce riznych druhli a riznych populaci 1ze ur¢it pouze expe-
rimentdlné. Lze pfedpokladat, Ze dojde-li k vyraznéj§im zménam v koncentraci CO,
v atmosféfe, bude to mit za nisledek i zmény v rychlosti riistu riznych populaci a druhd
dfevin a mnohé vysledky dosavadnich experimentdlnich $etfeni mohou ztratit svou
platnost. MiiZeme olekavat, Ze vyraznéjsi zmény v koncentraci CO, v atmosféfe a kli-
matické zmény se projevi nejen na vegetativnim riistu lesnich dfevin, ale ovlivni i repro-
dukéni schopnosti dfevin, pozméni dobu kveteni, jejich plodnost, Eetnost semennych let,
event. i kvalitu semen.

Zjistit vliv zvySené koncentrace CO, v atmosféfe na riist dospélych stromi tim zpu-
sobem, Ze bychom méfili $ifku vytvarenych letokruhil, je metodicky zna¢né obtizné. L a
Marche et al (1984) uvadéji, Ze u borovic rostoucich v subalpinnich oblastech na
zapadé USA (u Pinus longaeva a u Pinus aristata rostoucich v Kalifornii a u Pinus flexilis
rostouci v Nevadg) bylo zjisténo zvétSeni Sife letokruhli zejména po roce 1960, které
nasvéduje tomu, Ze $irSi letokruhy byly vytvofeny vlivem zvy3ené koncentrace CO,
v atmosféfe. Kromé& pfimého vlivu CO, na fotosyntézu mohl byt zvySenou koncentraci
CO, ovlivnén i pocet a plocha jehlic a t1m dale zvysSen efekt COpnapfirist. Arnold,
Anderson (1957) uvadéji, ze obsah '%C v letokruzich vytvofenych v prvni polovmé
tohoto stoleti byl niZ§i neZ v letokruzich vytvofenych v minulém stoleti (0 2 - 6 %), coz
by rovnéz dokazovalo zvyseni pfiristu vlivem zvy$ené koncentrace CO, v atmosféfe. Na
zvySeni pfinistu lesnich porostii 1ze usuzovat i ze zvySené amplitudy kolisani koncentrace
CO, v atmosféfe na severni polokouli, ktera od roku 1976 vzrostla asi o0 10 % (Re -
velle, Kohlmair, 1986). Béhem let 1961 - 1984 rostla amplituda ro¢né o 0,8 %
na Mauna Loa (Havaj) a o 1,1 % na Point Barrow (Aljaska). Lze se domnivat, Ze vzrist
v amplitudé je vysledkem vy3Si asimilace lesi mirné a boredlni oblasti. Na zvy3eni

980 LESNICTVi- FORESTRY - 1992



pfiristu lesnich porostli je mozné usuzovat i z toho, Ze se predpoklada, Ze urdita Cast
z celkového mnozZstvi uhliku vzniklého spalovanim fosilnich paliv je asimilovana a pou-
tana rostlinstvem rostoucim na pevninach, na Cemz se zfejmé podileji hlavné lesni porosty.
V USA bylo pfi inventarizacich provedenych v letech 1952 az 1987 zji§téno zvySovani
objemu dfevni produkce lesnich porostii. Na zakladé¢ dosavadnich vysledkdi odhadl
Chalupa (1974) vzestup hmotné produkce lesnich porostii o 5 - 15 %.

Porosty lesnich dfevin maji velmi vyznamnou tlohu pfi poutani uhliku obsaZeného
v atmosféfe v podob& CO,. Nideni a péleni tropickych lest a rozsdhlych lesnich porostii
vede k dal$imu obohacovani atmosféry CO, a zdroveii zabratiuje tomu, aby koncentrace
CO;, v atmosféfe byla snizovéna intenzivni asimilaci stromi a aby tento uhlik byl poutin
ve dfeveé lesnich stromil. Intenzivné asimilujici lesni porosty pfispivaji k tomu, Ze vzestup
koncentrace CO, v zemské atmosféfe se zpomaluje. Rozsahlé lesni porosty jsou jednim
z dilezZitych &initeld, ktery miize v budoucnosti pfispét ke sniZovani koncentrace CO,
v zemské atmosféfe. V soutasné dobé se pfi spalovani fosilnich paliv vypousti do atmo-
sféry ro¢né S - 6 miliard tun uhliku. Toto mnoZstvi uhliku by stagily asimilovat a skladovat
v podobé dfeva lesni porosty rostouci na plo$e rovnajici se pfiblizné dvojnasobné rozloze
Evropy (Jarvis, 1989). I kdyZ neni redlné zaloZit nové lesni porosty na tak velké
rozloze, aby mohl byt vSechen uhlik vznikajici spalovanim fosilnich paliv vazan v dfevni
hmoté lesnich porostii, pfesto lze oekavat, Ze porosty lesnich dfevin budou mit v bu-
doucnu diileZitou ulohu pfi sniZovani koncentrace CO, v zemské atmosféfe.

Predpokladané klimatické zmény na izemi CSFR - zejména zvySeni teploty a zmény
v thmu a rozdéleni sriZek - by mély zna¢ny vliv na sloZeni lesnich ekosystémi, na
rozsifeni a zastoupeni lesnich dfevin. Celkové zvy3eni teploty by jednak vedlo'k posunuti
homi stromové hranice v horach, jednak by otepleni vedlo k vétS§imu roziifeni a zastou-
peni teplomilnégjSich a k suchu odolnéjich dfevin zejména v niZ$ich polohach a k ustupu
z téchto oblasti t&ch druhi dfevin, jejichZ pfirozeny aredl je hlavn& v chladné&j§ich
horskych oblastech jako je tomu u smrku ztepilého. Lze ofekavat, Ze pfi celkovém oteple-
ni v oblasti CSFR o 1 © - 2 °C by se sloZeni lesnich porostii vice bliZilo sloZeni porostii
rostoucich v oblastech jiznéji poloZenych, kde se soutasné klima podoba pfedpokladané-
mu budoucimu teplej§imu klimatu u nas. Pro roz$ifeni a zastoupeni dfevin neni oviem
rozhodujici pouze teplota, ale zejména srdZky a jejich rozloZeni béhem roku. Celkovy
uhm sriZek a jejich rozloZeni b€hem roku lze vSak zatim obtizn& spolehlivé predvidat.
Zvyseni teploty se soudasnym sniZenim {hrnu sriZek ve vegetatni dob& by zfejm& mélo
vyrazné negativni vlivy na lesni porosty. Zvysily by se §kody plisobené imisemi, suchem,
hmyzem a chorobami, vétrem i lesnimi poZary. Ziroveni by bylo negativné ovlivnéno
hospodafeni vodou v lesich, sniZila by se piidni vlhkost a do§lo by ke zhorSeni hydrolo-
gickych funkci lesi.

Zvyseni teploty by mohlo kladn& ovlivnit pFirist lesnich dfevin rostoucich v oblastech
a na stanovistich s dostateSnymi srazkami a s dostate¢nou pidni vlhkosti. Jak bylo zjisté-
no pfi méfeni prib&hu tlouStkového ristu riznych druhii lesnich stromi (Chalupa,
1965, 1979), méla u dfevin rostoucich v horskych oblastech rozhodujici vliv na priib&h
tloutkového riistu a na §ifi vytvofenych letokruhti prim&ma denni teplota. Teplota byla
rozhodujicim &initelem, uréujicim jak podatek, tak i intenzitu kambidlni ¢innosti u zkou-
manych druhii dfevin. Lze ofekdvat, Ze zvySeni prim&émé denni teploty by vedlo ke
zvyseni prirlstu lesnich dfevin zejména v téch oblastech, kde je pfi dostateénych srazkach
teplota nizka a je limitujicim faktorem rozhodujicim o vysi pfiristu.

LESNICTV] - FORESTRY - 1992 981



Vzhledem k tomu, Ze transpirace stromi vzrista se stoupajici teplotou a pidni vlihkost
na mnoha mistech neni dostatetna zejména ve vegetalni dobé, lze pfedpokladat, Ze
zvySeni teploty by mélo v mnoha pfipadech negativni efekt a projevilo by se nepfiznivé
jak na pfiriistech, tak na odolnosti stromu a jejich zdravotnim stavu. Fotosyntéza lesnich
dfevin a jejich dfevni produkce je zna¢né zdvisld na vodnim deficitu asimila¢nich organi
(Chalupa, 1976b). I maly vodni deficit nepfiznivé ovlivnil fotosyntézu a riist. Umé-
lym zavlaZovanim bylo dosaZeno zvétSeni $ife letokruhii. Nepfiznivé klimatické podminky
- zejména sucho - maji znaény vliv na nist a Zivotnost lesnich dfevin. Lze ofekavat, ze
sniZzeni thmu sraZek ve vegetatni dobé a zejména Castéjsi vyskyt delSich suchych obdobi
by negativné ovlivnil jak rist lesnich dfevin, tak i jejich Zivotnost a odolnost vii€i hmyzim
Skuidcim a chorobam. Vyskyt delSich suchych obdobi by mél vyrazny negativni vliv i na
obnovu lesa, na pfirozené zmlazeni a na pfeZivani sazenic po vysadb&. Sucha obdobi maji
oslabujici vliv na lesni dfeviny a lze pfedpokladat, Ze by se vyrazné projevilo i negativni
piisobeni imisi a vedlo by k dalsimu rychlému odumiréni lesnich porostii. Stromy oslabené
suchem by hiife odoldavaly $kidcim a chorobam. Je moZzné predpokladat, Ze stabilita
lesnich porosti by byla niZ3i a $kody vétrem vyssi, nebof lze ofekavat vyssi frekvenci
vyskytu vichfic. Pfi zvy$ené teploté a zvySeném vyskytu delSich suchych obdobi by
stouplo i nebezpeli vzniku a $ifeni lesnich pozani. ZvySené teploty a sniZené srazky by
mély nepfiznivy vliv i na hydrologické funkce lesu.

Provenienéni pokusy provedené na riznych mistech ukazaly, Ze pfenos semen
z chladnych oblasti do oblasti teplej§ich ma vétSinou nepfiznivy vliv na rist téchto pro-
venienci. Nékteré populace lesnich dfevin jsou tak pfizpiisobeny mistnim klimatickym
podminkam, Ze Spatné snaSeji pfenos i na stanovisté klimaticky nepfili§ odlisnd. MiZzeme
tedy pfedpokladat, Ze vzestup teploty by nepfiznivé ovlivnil rist mnoha mistnich populaci
adaptovanych na soucasné klimatické podminky.

Neékteré druhy lesnich dfevin nejsou naroéné na teplotu a vSechny metabolické pochody
u nich probihaji pfi pomémé nizkych teplotach. Jak ukazaly naSe experimenty zaméfené
na poznani vlivu teploty na rist naSich hlavnich lesnich dfevin, patfi k témto druhim
i smrk. Pro zji§téni vlivu teploty na riist smrku [Picea abies (L.) Karst.] jsme péstovali
smrkové sem2nacky v ristovych komorach za pfesné definovanych podminek, pfi 16ho-
dinové fotoperiodg, pfi intenzité osvétleni 20 kLux a pfi relativni vzdusné vlhkosti 80 %.
Vsechny vnési, faktory byly identické, liSila se pouze vyse teploty (10 © az 30 °C).
Semenafky smrku péstované pfi konstantni denni a noéni teploté 10 °C rostly pomalu,
takZe po 18 tydnech péstovani byly nizké a jejich sucha hmotnost dosahla pouze sedminy
hmotnosti semenac¢kt péstovanych pfi teploté 20 °C (obr. 3). Semenacky péstované prfi
konstantni teploté 15 °C dosahly na konci zkoumaného obdobi pomémé znaénych rozmé-
ri. Tento vysledek zfetelné ukazuje, Ze smrkové semenacky nejsou naroéné na teplo a pii
nizkych teplotach jsou schopny intenzivnich metabolickych pochodli, umoziiujicich po-
mémé rychly rist.

Smrkové semenicky péstované pii konstantni denni a no¢ni teploté 20 °C dosahly na
konci zkoumaného obdobi jak nejvétsi vysky, tak i nejvysSi suché hmotnosti (obr. 3).
Tuto teplotu lze tedy pokladat za optimalni pro riist smrkovych semenacku. Jestlize byly
semenacky péstovany pfi denni teploté 20 °C a noéni teplota byla niz§i (10 °C), potom
jejich rist byl dost znaén& brzdén a jejich suchd hmotnost byla podstatné niz$i. Pfi
péstovani semenacki za vys§i no¢ni teploty (25 °C) byla suchd hmotnost semenacki
rovnéz niz§i nez pii péstovani za konstantni teploty 20 °C. Smrkové semenacky péstované
za konstantni denni a no¢ni teploty 25 °C mély jak vysku, tak i primér kofenového kréku
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3. Sucha hmotnost semenacku smrku [ Picea abies
(L.) Karst.] p&stovanych pii konstantnich dennich
a no&nich teplotach po dobu 18 tydnt (16 hod fo-
toperioda, intenzita osvétleni 20 kLux, 80% rela-
tivni vzdusna vlhkost) - Dry matter of Norway
spruce seedlings [Picea abies (L.) Karst.] grown
under constant day and night temperature for 18
weeks (16 h photoperiod, 20 kLux light, 80% re-
lative air humidity)

Suchda hmotnost

Z

25, 30, °
%s 30 ©

a suchou hmotnost ponékud niz§i nez semenacky péstované pii konstantni teploté 20 °C.
Tento vysledek opét potvrzuje poznatek, Ze smrk je pomémé nenarofny na teplotu
a nejrychleji u néj probihaji viechny metabolické procesy pfi nizich teplotach. Priméma
vyska a sucha hmotnost semenacki péstovanych pfi denni teploté 25 °C a pri no¢ni teploté
20 °C byla podobna jako u semenacki péstovanych pfi konstantni denni a no¢ni teploté
20 °C. Z t&chto vysledkt je mozné odvodit, Ze optimalni denni teplota pro rist smrkovych
semenacki je mezi 20 © az 25 °C, optimalni noéni teplota byla 20 °C. Pfi nizkych no¢nich
teplotach (10 °C) byl rist semenackt brzdén.

Teploty vyssi nez 25 °C pusobily na rist smrkovych semenacki nepiiznivé, a to tim
vice, ¢im byly vy$si a €im déle trvaly. Smrkové semenacky péstované pifi konstantni
teploté 30 °C byly na konci zkoumaného obdobi velmi malé a ¢ast semenacki pfi této
vysoké stalé teploté i odumiela. Semenacky péstované pfi denni teploté 30 °C a pii no¢ni
teploté 15 °C byly sice vyssi a mély vétsi suchou hmotnost, ale ve srovnani se semenacky
péstovanymi pfi nizSich teplotach byly jejich rozméry a hmotnost niz8i. Tyto vysledky
ukazuji, Ze zvy$ené teploty mohou nepiiznivé ovliviiovat riist a produkci nékterych druht
lesnich drevin, které jsou prizptisobeny ristu v chladnéj$ich klimatickych podminkach.

S negativnimi vlivy sklenikového efektu a globalniho oteplovani je zapotfebi pocitat
a snazit se jejich ufinky zmimit. Prokaze-li se globalni oteplovani, bude tieba prikrocit
k riznym opatfenim, zminiujicim jeho negativni efekty. Zalesiiovani by bylo tfeba pro-
vadét takovymi odridami a druhy dfevin, které jsou prizpisobené k vys$Sim teplotim
a snaseji i delsi suché periody. K omezeni nepfiznivého vlivu klimatickych zmén bude
zapotiebi vyuzit i novych biotechnologickych metod a poznatkii a pomoci metod gene-
tického inZenyrstvi vytvafet transgenni stromy, které by byly tolerantni k niznym vné;js$im
nepfiznivym vliviim a strestim jako je sucho, $kodlivy hmyz a choroby. Pfi naSich expe-
rimentech se zabyvame vypracovanim vhodnych metod vnaseni cizich genii do genomu
bunék lesnich dfevin. Nové geny jsou do bunék lesnich dfevin vniSeny bud pomoci
Agrobacterium tumefaciens, nebo bombardovanim bunék mikroprojektily (Chalupa,
1990). U nékterych druhui dfevin se nam jiZz podafilo regenerovat transgenni rostliny
(Aldén etal, 1990; Nilsson etal, 1992). Vnaseni cizich genti umozni vytvafet
transgenni stromy s novymi vlastnostmi. Je moZzné oéekavat, Ze v blizké budoucnosti se
podafi vytvafet transgenni stromy, které by byly tolerantni ke $kodlivému hmyzu
a k niznym vnéj$im stresovym Einitelim.
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DISKUSE A ZAVERY

Zvysujici se koncentrace CO,, metanu a dal§ich sklenikovych plyni v zemské atmosfé-
fe mohou vyvolat globalni klimatické zmény. Hodnoty budouciho otepleni znaéné& zaviseji
na rychlosti vzestupu koncentrace sklenikovych plyni v atmosféfe. Obecné se predpokla-
da, Ze zdvojnasobeni plivodni koncentrace CO, v atmosféfe by mohlo nastat mezi roky
2030 az 2050, pokud budou hlavnimi zdroji energie i nadale fosilni paliva. V pfipadé, Ze
by se podafilo ziskavat podstatnou &ast energie z jinych zdroji, napf. z elektraren pracu-
jicich na principu fize jadernych &astic, byl by zfejmé vzestup koncentrace CO, v atmo-
sféfe zpomalen nebo zastaven. Ke zpomalovani vzestupu koncentrace CO, v atmosfére
pfispivaji také lesni porosty, které poutaji znatna kvanta uhliku ve dfevé.

Lze pfedpokladat, Ze pfi postupném globalnim oteplovani by mohl byt dosavadni
neuspokojivy stav naSich lesnich porostii jesté dale zhorSen. Zvlasté nebezpecné by mohlo
byt soucasné piisobeni primyslovych imisi a vyskyt extrémnich povétrnostnich situaci,
zejména delSich suchych obdobi, kterd by sniZila vitalitu a odolnost stromi a pfispéla
k rozmnoZeni $kodlivého hmyzu a dalSich patogeni. Lze olekavat, Ze predpokladané
klimatické zmény budou vytvafet pfiznivé podminky pro pfemnoZeni a rychlé Sifeni
hmyzich $kiidcti a houbovych nékaz.

I kdyz se v pfedpovédich o klimatickych zménach pracuje s mnoha nejistotami, je tfeba
vénovat v lesnim hospodafstvi znafnou pozomost moznym klimatickym zménam. Je
zapotfebi zabranit destabilizaci lesnich porostii. Pro zalesiiovani bude ziejmé tieba po-
uZivat druhy odolngjsi ke stresovym situacim, které maji §irsi ekologickou amplitudu a
jsou odolné&jsi k suchu a vétru. Pfi volbé pestfej§iho druhového sloZeni porostii se snizuji
ekologicka rizika. SmiSené porosty, sloZené z vétSiho potu odolnéjsich druhii, by mohly
poskytovat zaruku vétsi stability neZ soucasné smrkové monokultury, které bude zapotiebi
v nizSich polohach postupné nahradit odolnéj§imi, stanovi$tné vhodnéj$imi druhy dfevin.
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Doslo 9. 7.:1992

CHALUPA, V. (Forestry Faculty of the University of Agriculture, Praha): The changing atmosphere, climatic
changes and their effects on forests. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (12): 973-986.

The combustion of fossil fuels, deforestation and other human activities have caused, that increasing amounts
of carbon dioxide are accumulating in the atmosphere. Carbon in the atmosphere is currently increasing at about
3 billion tons annually. Increasing concentration of atmospheric CO, together with other greenhouse gases may
lead tc global warming. It is assumed that fossil fuel emissions of CO, will continue to grow and the concentration
of atmospheric CO, will double within 40 - 60 years. Because of increases of other greenhouse gases, the climate
will experience the heating equivalent of CO, doubling by the time, when atmospheric CO, reaches a concen-
tration of 400 - 450 ppm. A doubling of atmospheric CO, concentration and the associated climatic changes
would have significant impacts on forest ecosystems. It may be awaited that changes in CO, concentration and
associated climatic changes will influence vegetative growth of forest and even generative reproduction and
regeneration of forests. With the rise of atmospheric CO, concentration, the higher photosynthesis of forests
may be expected and some investigations indicate, that significant increases in forest assimilation occur. It may
be assumed that increasing temperature will stimulate higher volume production of forest stands growirg in
regions, where precipitations are sufficiently high and where present temperature is too low and is the limiting
factor of rapid tree growth. On the other hand, the increasing warming associated with the lower precipitation
may have significant negative effects on growth, vitality and stability of forests. It may be assumed that damages
caused by air pollution, pests and insects, by wind and forest fires, will increase with increasing warming.
Higher transpiration and evaporation will cause decreasing soil humidity and deterioration in hydrological
functions of forests. In the present, we should take into account the assumed climatic changes and make careful
decisions on futurc forest composition and on selection of tree species used for reforestation.

changing atmosphere; global warming; climatic changes and forests
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KORENOVY SYSTEM A STATICKA STABILITA DUBA

J. Kodrik, M. Pavlik

KODRIK, J. - PAVLIK, M. (Vysoka $kole lesnicka a drevarska, Zvolen): Koresovy systém a statickd
stabilita duba. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (12): 987-996.

Prica uvidza vysledky ziskané pri posudzovani staticke;j stability dubin na rznych podach. Korefiovd
sustava duba sa vyznaluje velkou premenlivosfou tvaru i velkosti a je zdvisld od podmienok prostredia.
Charakter pody, jej fyzikdlno-chemické vlastnosti a hlavne vodny reZim vplyvaji jednak na charakter
korefiov, jednak na zdravotny stav a tym aj na staticku stabilitu. Najva¢sia &ast korienkov z fyziolo-
gického hladiska sa sustreduje len do hibky 40 cm. Pri vysokej hladine podzemnej vody dub nevytvira
kolovy koreii. Pri nizkej hladine spodnej vody na priaznivych fyziologickych podach vytvidra pomeme
silny kolovy systém. Koreiflovd sustava duba rastie aZ do 100 rokov. NajcastejSie na hnilobnosti sa
zudastiiuje podpiiovka Armillaria mellea (Vahl. ex Fr.) Kumm., najmi po suchych rokoch. Jednotlivé
botanické druhy podpiiovky nemusia sa prejavovafl vidy paraziticky. Na pddach illimerizovanych
s dostato&nou fyziologickou hibkou pédy je dub voti vetru odolny.

koreiiovy systém; dub; druhy pod; hnilobnost; statick4 stabilita

Castejsie sa objavujuci vyskyt vyvratov duba v réznych oblastiach Slovenska si vyza-
duje podrobnejsie sa zaoberaf pri¢inami tohoto stavu, najma ked si uvedomime, Ze v mi-
nulosti sa v dubinach vagsie Skody sposobené vetrom vyskytovali len zriedka a mali Cisto
lokalny charakter.

Otazky spojené so statickou stabilitou tejto dreviny suvisia s hodnotenim korefiového
systému, o ktorom doterajSie vysledky len zov3eobeciiuji znime zikonitosti bez
dokladnej$ieho zamerania na jeho ulohu pri zabezpefeni odolnosti duba voéi vetru.
Stidiom premenlivosti korefiového systému na réznych pddach je mozné ziskaf mnoho
poznatkov umoZiujicich pochopif a pripadne zabezpe&if statickd stabilitu duba a jeho
porastov. V tejto suvislosti nemozno zabudnuf na vyznam koreiiovej hniloby, ktorej
§kodlivé posobenie narasta s pretrvavanim velkého deficitu podnej vlahy. Dochadza aj
k aktivizacii hubovych Skodcov, ktorych zhubnost sa inak prejavuje len sporadicky.

Z hladiska statickej stability patri dub medzi dreviny odolné vo&i mechanickym
udinkom vetra. VSeobecne sa uvadza, Ze ma dobre vyvinuty koretiovy systém s dlhym
hlavnym kolovitym koreiiom, ktory mu zabezpetuje dobru staticku stabilitu. No jedno-
duché triedenie drevin na hlbokokorenné a plytkokorenné pri posudzovani ich statickej
stability nepostatuje, pretoZe vplyvom prostredia dochddza k tvorbe koretiovych systémov
réoznych tvarov pri rovnakom druhu dreviny (Svoboda, 1952; Bezadinsky,
1965).

Z dostupnych prac domdcich a zahraniénych autorov vidiet, Ze prave otiazke odolnosti
duba vo¢i ucinkom vetra sa doposiaf nikto podrobnejSie nevenoval. Z tejto oblasti existuju
len struéné zmienky v pestovatelskych, pripadne hospodarsko-upravnickych pracach
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Hilf,1927; Ivanov,1934,Konsel,1931; Korpel,61975;Polansky,
1928, Svoboda,1952ai).

Z tohoto dévodu sa v ramci ciefového projektu vyskumu hromadného hynutia dubo-
vych porastov skimala aj ich statick4 stabilita vo&i vetru.

Ciefom vyskumu bolo:
- posudif vplyv mechanického pdsobenia vetra na dubové porasty;
- zistif vplyv vlastnosti prostredia na staticku stabilitu dubovych porastov;
- zistif a posudif faktory, ktoré staticku stabilitu dubin najviac ovplyviiuji.

MATERIAL A METODA

Vyskum sa uskutoénil v porastoch vybranych na zisfovanie pri¢in hromadného hynutia duba. I$lo o porasty:

- LZ Rimavskd Sobota - LS Teply Vrch, LO Palaska, porast 76d; LO Kurinec, porasty 24b, 24f, 24g, 25a;

- LZ Krupina - LS Krupina, LO Habanky, porast 33¢c; LS Zvolen, porasty 43, 45;

- LZ Sobrance - LS Porubka, LO Mogidl4, porasty 56, 58, 60;

- Skolsky lesny podnik VSLD Zvolen - LS Budga, porasty 374, 372a; LS Lieskovec, porasty 11b, 13b.
Okrem toho sa kontrolné merania uskutoénili aj v dal3ich &astiach a v susednych porastoch tychto oblasti.
Na kaZdej lokalite sa vykopalo osem korefiovych systémov duba, zistil sa zdravotny stav korefiov, spdsob

zakorenenia, merala sa $irka a hibka korefiového systému, poet korefiov hrubich ako 1 cm, rozloZenie korefiov

v jednotlivych pddnych vrstvich ako aj vzfah medzi korefiovym systémom a korunou stromu. Tieto uidaje sa

doplnili meraniami na vhodnych blizkych vyvratoch.

Na niektorych lokalitich sa orienta&ne urobilo aj meranie pH pédy v réznych hibkach.

Udaje o typoch péd, ziskané z UHUL Zvolen, boli konfrontované a dopliiané pri kopani pédnych sond na
jednotlivych lokalitich a tieZ pri vykopdvani koreiiov.

Vyskyt podpiiovky Armillaria mellea (Vahl. ex Fr.) Kumm. a hniloby koreiiov sa podrobne sledoval na

296 duboch.

Meranie korefiov sa robilo beZnym spdsobom - plitenym pasmom, posuvnym kovovym meradlom -

a poltarske price beZnou vypottovou technikou (tab. I).

VYSLEDKY

HODNOTENIE VPLYVU ROZNYCH PODNYCH TYPOV NA ROZLOHU KORENOVYCH SYSTEMOV

Pri hodnoteni vykopanych koreiiovych systémov ako aj vyvratov bola zistena vyrazna
zavislost ich rozmerov od typu pédy. Cim boli pédy chudobnejsie, tym viac sa korefiovy
systém rozrastal do Sirky a s vynimkou oglejenych pod aj do hibky.

NajpriaznivejSie rozmery korefiovych systémov dubov vzhfadom na ich staticku sta-
bilitu boli zistené na hnedej lesnej pode skeletnatej, mierne hlbokej, slabohumézne;j,
piestito-hlinitej (priemerna hibka zakorenenia 64,7 cm a 3irka korefiového systému

I. Pocty zmeranych koreiiovych systémov na vybratych plochich a poéty zmeranych vyvratov - The numbers of
measured root systems at some localities and the numbers of measured windfalls

Lokalita' Vykopané korefiové systémy2 V)"vmty3
SLP VSLD Zvolen 37 305
LZ Krupina 17 267
LZ Rimavsk4 Sobota 13 203
LZ Sobrance 8 232
Spolu® 75 1007

'Iocalily, 2denuded root systems, 3windfalls, *total
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192,6 cm) a na pdde illimerizovanej typickej, stredne hlbokej, slabohumodznej, hlinitej
(59,8 a 236,3 cm).

Najmen3ie rozmery koreiiovych systémov boli namerané na lokalitich s hnedou lesnou
pddou skeletnatou, stredne hlbokou, slabohuméznou, hlinitou (priemema hlbka zakore-
nenia bola len 32,9 cm a §irka korefiového systému 56,8 cm) a s rankrovou hnedou pédou
Strkovitou aZ kamenitou, mieme hlbokou, pies€ito-hlinitou (44,0 cm a 73,8 cm).

Pri hodnoteni rozmerov koretiovych systémov sa ukazalo, Ze dub je z hfadiska vyvoja,
formy a rastu koretiov vefmi naroény na fyzikalno-chemické vlastnosti pody a hlavne na
vy$ku hladiny podzemnej vody. Tieto dva zdkladné faktory najpodstatnejSie avplyviiuju
aj staticku stabilitu duba a jeho odolnosf voéi vetru.

Pri porovnivani rozmerov koretiovych systémov dubov vymladkového a semenného
povodu neboli pri rovnakych pddnych podmienkach zistené vyznamnejsie rozdiely. Ich
statick4 stabilita je teda priblizne rovnaka. V tejto suvislosti viak treba pripomenuf, Ze
korene vymladkovych dubin star§ich ako 40 rokov sa horSie prispdsobuji zmenenym
‘pédnym podmienkam, najmi vyraznejSej zmene vySky hladiny podzemnej vody.

Pri vysokej hladine podzemnej vody sa nevytvaraju hrubé korene. Zvy¢&ajne sa netvori
kolovity hlavny koreii a postranné korene dosahuji pomemne malé hrubky. Opa¢na situacia
je pri hlbsej hladine podzemnej vody, kedy sa zvy€ajne tvori silny kolovity koreii s hrubsi-
mi postrannymi koretimi. Na oglejenych pddach ma koreiiovy systém ,metlovity* tvar.

CHARAKTER A POCETNOST KORENOV DUBA

Pri posudzovani statickej stability duba je potrebné zohfadnif aj hribky jeho korefiov.
Pri podrobnom hodnoteni 75 koretiovych systémov boli sledované aj poéty koretiov v ich
hrubkovych stupiioch od 1 do 15 cm (tab. II). Vytvorili sa tri zdkladné hrabkové kategérie:
korene s hribkou do 2 cm, od 3 do 7 cm a hrubsie. Bolo zistené, Ze az 44 % korefiov
ma hribku do 2 cm. Korene hrubé od 3 do 7 cm tvoria priememe 41 % a hrubsie korene
15 % koretiového systému (graf 1).

Staticka stabilita duba v zna¢nej miere zavisi od hlbky jeho zakorenenia. Pri priemernej
hribke meranych dubov d1,3 23,6 cm bola zistena hibka zakorenenia priemerne 55,2 cm.
Najvyssie hodnoty boli namerané na lokalite Bakova Jama (SLP VSLD Zvolen, LS
Lieskovec), kde pri priemernej hribke d1,3 25,0 cm korene siahali priememe do hibky az
64,7 cm. Pritom bolo taktieZ zistené, Ze najvacsia Casf korefiov vyznamnych pre dub
z fyziologického hladiska sa nachadza vo vrchnych 40 cm pédy, hlbsie len ojedinele.

Celkové rozloZenie Celkové rozlozZenie
korefov_ (%] korefov 2 3cm (%]
75 50 25 2 55 T
1 Il e
131 11,5
10 4 10
20 518 37,2 -20
30 30
40 =
35,1 213 =
50 50
1. RozloZenie koreiiov duba na illimen-
zovanej pode stredne hlbokej, slabohu- 601 60
méznej - The distribution of oak roots 70 70
on medium-deep, weakly humic Albic hibka hibka
Luvisol [em) [cm]
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II. Charakter a poéetnost korefiov duba - The kinds and frequency of oak roots

Hnibka v cm‘ Poc‘,tr.t2 Peu:ento3
1 16,93 29,40
2 8,41 14,61
3 7,08 12,29
4 5,47 9,49
5 4,51 7,82
6 3,49 6,06
7 2,76 4,76
8 2,52 4,37
9 1,76 3,06

10 2,32 4,03
11 0,91 1,57
12 0,47 0,81
13 0,21 0,37
14 0,25 0,44
15 0,33 0,58
15+ 0,17 0,30

!diameter in cm, 2number, 3per cent

Najmensia priemernd hibka zakorenenia bola zaznamenana na lokalite Mogidla
(LS Sobrance, LS Porubka) - len 32,9 cm pri priemernej hribke d; 3 17,4 cm. Tento
vyrazny rozdiel je pozoruhodny hlavne preto, Ze typy pod na lokalite Bakova Jama aj
Mocidla boli zhodné, ale na lokalite Mocidla bola poda mineralne bohatSia s vyrazne
vysSou hladinou podzemnej vody. Priemema Sirka korefiového systému bola 186,9 cm.
Najvi&$ie hodnoty boli namerané na lokalite Biesi (SLP VSLD Zvolen, LS Bud¢a) - az
236,3 cm pri priememnej hrubke d) 3 23,5 cm. NajmenSie 3irky boli znovu na lokalite
Mo¢idla - len 56,7 cm. Pravdepodobne najvacsi vplyv na rast korefiov do $irky mala
znovu vyska hladiny podzemnej vody a minerdlna sila pody.

Z doposial ziskanych udajov vyplyva velmi dolezity poznatok, Ze korefiovy systém
duba rastie pri normalnych pddnych podmienkach (pri dostatoénej fyziologickej hibke
a vlhkosti pody) az do 100 rokov, ¢iZze dlhSie ako korene nielen ihli¢natych drevin, ale
aj buka. Tato skuto&nost podstatne ovplyviiuje staticku stabilitu dubin. Preto bude
potrebné sledovaf idaje o raste korefiov na va¢som subore stromov a porastov v réznych

podmienkach.

ZDRAVOTNY STAV KORENOVEHO SYSTEMU DUBA

Pri posudzovani statickej stability duba samozrejme nemozno obist vyskyt drevo-
kaznych hub a hnilobnost korefiov. Drevokazné huby nielen Ze znatne ovplyviiuji fyzio-
logické procesy v drevine, ale aj vyrazne zniZuju jej staticku stabilitu.

Na fazkych podach v3etkych lokalit sa vyskytovala Armillaria mellea (Vahl. ex Fr.)
Kumm., a to hlavne v 30-ronych dubinach. VSetky odobraté vzorky, a to aj z lokalit,
ktoré v poslednych suchych rokoch trpeli nedostatkom vlahy, potvrdili zna¢nu agresivnost
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tejto huby. Vyskum taktieZ ukazal, Ze dub je velmi citlivy na zmenu vysky hladiny
podzemnej vody a pri jej poklese je znatne nichylny na vznik koretiovych hniléb a to
v rubnych i predrubnych porastoch.

Z hrladiska odolnosti duba voli vetru je dolezZité zistenie, Ze ked podpriovka, resp. iné
huby napadajice korene nemali pre svoj vyvoj optimdlne podmienky, intenzita rozkladu
koretiov bola mald a nedostavilo sa ani nadmemé presychanie korin. No uz po prvych
fazobnych zisahoch sa v porastoch na plytkych a spravidla aj kyslych podach zacali
objavovaf ojedinené vyvraty. Na tych sa az v 80 % pripadov vyskytli rhizomorfy
podpiiovky, pri¢om konce koretiov boli zahnité a hniloba v 63 % pripadov prechadzala
aj do bele a jadra.

Zaujimavé je zistenie, Ze vyskyt vyvratov bol pri pomalom postupe korefiovych hub
(najmi podpiiovky) Eastejsi ako pri ich intenzivnom postupe. D4 sa to vysvetlif aj tym,
Ze intenzivny postup hniloby koretiov ma za nasledok rychle presychanie korin a tym aj
podstatné zmensenie plochy odporujicej prideniu vetra.

Pri podrobnom sledovani koretiovych systémov napadnutych drevokaznymi hubami sa
zistilo, Ze tieto zvy&ajne napadaju len &asf korefiového systému - najéastejSie jeden
postranny, pripadne hlavny koreii, z ktorého sa hniloba $iri do prizemku s réznou intenzi-
tou. Postup hniloby pokraluje ¢asto vefmi pomaly, priom ostatné postranné korene
dokaZu zabezpecif staticku stabilitu dreviny. AZ ked sa huba roz3iri aj na dalsie korene,
resp. do prizemku, stricaji stromy vyrazne odolnost vo&i vetru a mnozia sa vyvraty. Zo

- ziskaného materidlu mozno dedukovat, Ze napadnutie hlavného (kolovitého) koreiia dre-

vokaznymi hubami sa zalne prejavovaf az po troch - $tyroch rokoch. Odumieranie
bo¢nych jemnych korienkov zapridini presychanie konin; obydajne klesa, pripadne sa
zastavuje aj vySkovy rast stromu, ¢o bolo zistené hlavne v predrubnych porastoch.

Vzorky odobraté na pokusnych plochach i mimo nich dokazujui, Ze aj v zmieSanych
porastoch bol dub prvou drevinou, ktord zatala presychaf bez ohladu na pritomnost ¢i
nepritomnost tracheomykéz. Bolo zistené, Ze zo vietkych vzoriek, u ktorych sa nezazna-
menala pritomnost tracheomykéznych hub, bolo podpiiovkou napadnutych 27 az 33 %.
Tento dbleZity poznatok sa potvrdil aj pri overovani v septembri a oktébri v rokoch 1987,
1988 a 1989.

Velmi zaujimavi moZnost skimania hnilob korefiovych systémov duba poskytlo
vykl¢ovanie ptiov v poraste 88a (SLP VSLD Zvolen), kde sa pripravovala plocha pre
semenny sad. V poraste boli zastipené tieto dreviny: borovica, dub, hrab a smrek. Pri
skumani 673 koretiovych systémov bola v ilovitej pode najhlbsie zakorenena borovica.
No zaujimavé bolo predovsetkym to, Ze korene borovice, smreka i hraba boli napadnuté
len v 7 % pripadov, kym plytké korene duba az v 83 % pripadov.

Na niektorych lokalitich sa orienta&ne urobilo aj meranie pH pody v hibkach 5, 25,
50, pripadne aj 100 cm. Na vSetkych lokalitach bola reakcia pody kysld. NajniZ$ie hodnoty
pH boli zistené na lokalite Bakova Jama (priemerne 4,66) a najvyssie na lokalite Cubica
(priememe 5,55). Pri porovnavani nameranych hodnét v jednotlivych hibkach je zretelné,
%e najniZSie boli v hibke 25 cm; hodnoty z hibok 5 a 50 cm boli vyssie a priblizne
rovnaké. Je to zaujimavé z toho hfadiska, Ze prive v strednej Casti korefiového systému
sa nachadza najviac koretiovej hmoty. V tejto suvislosti treba uviest, Ze prave na lokalite
Bakova Jama bol zisteny najvyssi podiel zdravych koreiiov. Mozno teda konstatovaf, ze
so stipajucimi hodnotami pH klesal podiel zdravych koretfiovych systémov. Na potvrdenie
tohoto zistenia by viak samozrejme bolo potrebné vykonat ovela va¢sie mnoZstvo merani
na lokalitich s vyrazne $ir§im spektrom hodnét pH.
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KORENOVY SYSTEM V KORELACII S KORUNOU DUBA

Otdzka vzfahu zakorenenia a statickej stability duba je pomeme maélo spracovana
a vid§inou sa obmedzuje na struéné vieobecné udaje. Zakorenenie drevin ma podfa nasich
vyskumov mnoho zvliStnosti, ale vieobecne mozno konstatovat, Ze existuje tesni
sivislosf medz stavbou korefiového systému a pédnymi podmienkami (Svoboda,
1952).

Drobkovitou, skeletnatou pddou korienky FahSie prenikaju a preto je tu aj lepSie zako-
renenie ako na fazkych ufahnutych pédach. Korelicia medzi korefiovym systémom a ko-
runovou projekciou nie je u duba taka uzka ako pri ihli¢nanoch. Najvhodnejsia z hfadiska
zabezpetenia statickej stability duba je na pédach drobkovitého charakteru so slabSou
mineralnou silou. Naopak najhoria bola zistend na tazkych ilovitych pddach, kde &asto
dochidzalo k tvorbe réznych asymetrickych tvarov koretiov. Priinami tvorby tychto
anomalii boli va&sinou koretiové huby a podzemna voda.

Aj presychanie konin byva &asto dosledkom naruSenej korelacie koreii - koruna, o sa
viak v konetnom ddsledku méze kladne prejavif pri statickej stabilite. Pri stracani listov
v star§ich porastoch sa totiZ zmenSuje ndporova plocha pre vietor, v mlad$ich porastoch
zase pre snehovy tlak. Ani pripadni vlkatost kmeiia nezvy3uje nebezpetie pre staticki
stabilitu stromu, tak ako je to pri jedli. Najmenej stabilné sa ukazali tie stromy, ktoré
rastli vo vrchnej polovici kmeiia ako dvojdky. Ich Siroké koruny bez zjavnej korelicie
s koretiovymi systémami v spojitosti s vyskytom hniloby, ktord sa ¢asto v mieste nasa-
denia dvojdka vyskytovala, znamenali vyrazné naru$enie statickej stability duba.

Z vysledkov vyskumu vyplyva zdver, Ze aj pri naruSenej koreldcii koruny s korefiom
pri absencii dal§ich negativnych Cinitefov (nevhodna pdda, vyska a hnibka stromu) sa
neoslabuje staticka stabilita duba natolko, Ze by sa to odrazilo na zvySenom vyskyte
vyvratov. Rozmery koreiiovych stistav a korin uvadza tab. II1.

DISKUSIA A ZAVER

Dub je drevinou, ktora sa vzhfadom na koretiovy systém vSeobecne povaZuje za vetru
odolni. :

Podrobné meranie koretiovych sustav duba uk4zalo, Ze korefiova sustava duba sa silne
modifikuje podfa roznych podmienok. NajpodstatnejSie ju formuju pédne podmienky
a podzemna voda. Opodstatnené su v tomto smere tvrdenia Svobodu (1952)a Be -
zalinského (1965), Ze podne podmienky dokdZu podstatne menif charakter kore-
fiov. NaSe pozorovania naznaluji, Ze pri vysokej hladine podzemnej vody korefiova
stustava duba nevytvara kolovity koreii a aj postranné korene su tenSie a slabSie. Opatne
je to na pddach fyziologicky priaznivych pri nizkej hladine podzemnej vody, kde dub prevazne
vytvara kolovity koreii s hustymi postrannymi korefiami. V tomto smere sa potvrdzuji udaje
Svobodu (1952), Ze dub ma vysoké niroky na vlhkost a podzemni vodu.

Zaujimavé su aj sice struné zdvery niektorych autorov (Seeger, 1913; P o-
lansky,1928,Grasser,1928;, Briickner, 1932), Ze v niektorych oblastiach
vytvara dub vyslovne plytké korene. Podobne moZno sihlasif s ndazormi Leistnera
(1912),Schreibera (1924), Tkacenka (1939), Ze korefiova sustava drevin na
suchych a na Ziviny chudobnych stanovistiach je silnejSie rozvetvena neZ na Cerstvych,
Zivinami bohatych pddach.

Pozoruhodné st idaje S um ak o v a (1949), ktory uvadza tri typy korefiovej sustavy
duba: pri vysokej hladine podzemnej vody koreiiova sistava nema kolovy koreii, ale len
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III. Rozmery koreiiovych stistav a konin podla jednotlivych druhov péd - The dimensions of root systems and tree-crowns according to the soil kinds
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slabé postranné korene. Druhy typ sa vyskytuje pri hlbSej hladine spodnej vody, kde
vznika mocny kolovity koreii a silné postranné korene. Treti typ je charakteristicky metlo-
vitou korefiovou sustavou na oglejenych podach.

Nase vyskumy takéto tvrdenie plne potvrdzuju aj pre nase podmienky. Nemozno ale
plne sihlasif s ndzzorom Alberta (1907), ktory diva do suvislosti koretiové hniloby
s faZkou ilovitou pédou. Aj tu, ako ukazujii naSe vyskumy, primamost zohrdva &asté
kolisanie podzemnej vody. Presved¢ivejSie a spravnejsie si tvrdenia Jak u c s a (1985),
ktory uvadza, Ze cez obdobie sucha neméze sa koreii dostat do hlbsich vrstiev, pric¢om
transpiraéna potreba stipa; tym rychle klesa vitalita stromu a podpiiovka sa stava velmi
agresivnou. Podobné zavery prinasa P a p (1985), ¢o je uplne zhodné aj s naSimi
vysledkami. Velky vplyv tu ma aj minerdlna sila pddy a ukazuje sa, Ze dub je z hfadiska
vyvoja, formy a rastu korefiov velmi naroény na fyzikdlno-chemické vlastnosti pody
(Sikes,Pettit, 1980). UplnezhodnésﬁnaEepozorovanjas Rachteenkom
(1949), ktory uvadza, Ze dub v zmieSanych porastoch vykazoval najvacsie percento hni-
loby korefiov. Nepodarilo sa celkom osvetlif réznu intenzitu postupu hniloby korefiov.
Podra nasich vyskumov viak mozno predpokladaf, Ze zahnivanie korefiov je najrychlejsie
v rubnych porastoch na illimerizovanych podach a na pédach minerdlne bohatych, hu-
moéznych pri rychlom poklese podzemnej vody.

Z nasich predbeznych vysledkov vyplyva délezity poznatok, Ze koretiova sustava duba
rastie pri dostato¢nej fyziologickej hibke a vlhkosti pody az do 100 rokov, &ize dlhsie
ako korene nielen ihli¢natych drevin, ale aj buka. To velmi podstatne ovplyviiuje staticku
stabilitu duba aZ do vysokého veku. Nie je jednotnosf nazorov pri uddvani miesta na-
padnutia drevokaznymi hubami na korerioch duba. PodFa niektorych autorov (Hobb s,
Partrid ge, 1979) napadaji drevokazné huby konce korefiov; naSe pozorovanie uka-
zuje, Ze drevokazné huby napadaju len ¢ast koreiiov, a to najéastejsie hlavny korei, ktory
zahniva len velmi pomaly. Potvrdzuje sa, Ze naj¢astejSie sa na zahnivani korefiov duba
zudastiiuje podpiiovka Armillaria mellea (Vahl. ex Fr.) Kumm., ¢o zodpoveda udajom
Grassera (1939, Hilfa (1929) a Stolinu (1953), a Ze tito agresivita sa
dostavuje po suchom podasi. Vysledky vyskumu o podpiiovke si zhodné s pracami
HesSku (1985). Po 40. roku sa dubiny horSie prispdsobuju zmenenym pédnym
podmienkam, najma zmene vySky hladiny podzemnej vody (K od rik , 1990). Pri sle-
dovani dubovych porastov zo sadencov so skritenymi korefimi (vyberané zo zihonu
strojom) sa zistil az 51 % vyskyt hnilob. Podfla vysledkov dlhodobého vyskumu mozno
konstatovat, Ze korefiové hniloby duba sa prejavuju zatial viac fyziologicky, a to najma
rychlej$im odumieranim stromov.

Zhodnotenie koreriového systému duba v réznych typoch péd, napadnutie hubami
a intenzita zahnivania ddva novy, ucelenej$i pohfad aj o statickej stabilite duba.
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In this paper the results of an evaluation of the static stability of oak-trees and oakwoods are presented; they
document a high variability of the root system of oak-trees as for its shape and size. A detailed investigation
into the morphology of oak roots within the rhizosphere showed that the oak-trees had shallow root systems
modified by the soil conditions at all investigated localities and in all investigated regions. Particularly the
groundwater level is a more important factor than for other tree species. The soil type, physical and chemical
properties of soil and the water and aeration regimes largely influence the occurrence and development of fungal
diseases in oak roots. In all investigated regions oak infestation with honey fungus [Armillaria mellea (Vahl.
ex Fr.) Kumm.] was observed; this fungus impaires the health state of forests and decreases their static stability
with respect to the wind. The occurrence of honey fungus was followed in 296 oak-trees. Measurements and
evaluations of roots were performed in a usual way in 75 denuded root systems and in 1,007 oak windfalls
(Tab. I). The kinds and number of roots are shown in Tab. II. According to the diameter classes, the overall
roots with the diameter of 1 to 2 cm represented 44 % of the overall root system, in the roots of the diameters
3 to 7 cm and more than 7 cm it was 41 % and 15 %, respectively. An evaluation of the general root distribution
was interesting (Fig. 1). The highest density of oak roots was observed at a layer of 10 to 30 cm at all localities;
in this layer 51.8 % of all roots were present. The percentage of the roots at a layer of 30 to 55 cm made 35.1 %.
We believe that it is a very important finding that the oak root system is growing until the age of 100 years
under normal soil conditions (at a sufficient physiological depth and soil moisture content). This fact largely
influences the static stability of oak stands. The observation of the health state revealed that the oak is very
sensitive to variation of the groundwater level; if this level decreases, the oak-trees are susceptible to root decays.
Latent rhizomorphs of honey fungus [Armillaria mellea (Vahl. ex Fr.) Kumm.)], which can harbour in the roots
for several years, can be activized to influence the static stability in the next years.

A detailed investigation into decays showed that the fungi mostly infested only a part of the root system. A lateral
root or the taproot are infested most frequently; the decay is then spreading to the ground layer with variable
intensity. It can be deduced from our observations that the decay is spreading very slowly while the other lateral
roots are able to provide for the sufficient static stability for more years. Partial evaluations showed that the
decay spreading was fastest in mature stands on Albic Luvisols and on rich-in-minerals and humic soils at a
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sudden drop of the groundwater level. The decay infestation of the taproot could be observed only after three
to four years. Random measurements of the pH value of soil at depths of 5, 25, 50 and/or 100 cm around
decay-infested trees revealed the acid soil reaction at all localities. The recorded values document that the higher
the pH values, the lower the proportion of healthy root systems. Determination of the correlation between the
oak root system and tree-crown projection showed that this correlation was not as close as in coniferous trees.
A relatively favourable correlation between the tree-crown projection and the root system in oak with respect
to static stability was observed on Cambisols of skeleton nature with the weaker mineral strength. The worst,
and/or inacceptable correlation were determined on heavy-textured clay soils and on Ranker Cambisol of shallow
depth (Tab. III).

It can be concluded from the results that even though the correlation between the crown projection and the root
system may not be good while the other negative factors are not present (unsuitable soil type, tree height and
diameter), the oak static stability is not weakened so much that the number of windfall will increase dramatically.

root system; oak; soil kinds; decay; static stability

Adresa autorov:

Prof. Ing. Jozef Kodrik, CSc., Ing. Martin Pavlik, Vysokd 3kola lesnicka a drevarska, T. G. Masary-
ka 20, 960 53 Zvolen
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VLIV LASEROVEHO ZAREN] NA RUST A KORELACE U JEDNOLETYCH
SEMENACKU PICEA ABIES (L.) KARST., LARIX DECIDUA MILL. A PINUS
MUGO TURRA

F. Novadek, J. Obadilek, J. Doubrava

NOVACEK, F. - OBADALEK, J. - DOUBRAVA, J. (ptirodovédecka fakulta Univerzity Palackého,
Olomouc; Lesni zdvod, Lou&n4 nad Desnou): Viiv laserového zdrenl na rist a korelace u jednoletych
semendéki Picea abies (L.) Karst., Larix decidua Mill. a Pinus mugo Turra. Lesnictvi - Forestry, 38,
1992 (12): 997-1003.

V péstebnich a ekologickych podminkach lesni $kolky LZ Lou¢nd nad Desnou sledovanim laserem He
- Ne ozidfenych semen smrku obecného, modFinu opadavého a kle&e horské a jejich riistu b&hem jednoho
vegetaéniho obdobi bylo dosaZeno téchto hlavnich vysledku: pteva2né viechny &tyfi varianty laserového
zafeni u viech pokusnych dfevin zvysily jejich kli¢eni, mély inhibi¢ni vliv na délku kofene semenacku,
mély stimulagni vliv na délku jejich stonku a na priimér kofenového krku. Déle vZechny varianty
ovlivnily u viech dfevin hodnoty korela¥niho délkového indexu stonek /kofen ve prospéch stonku.
Riistové a korelaéni zmény u kofeni a stonki semendtki dosdhly u n&kterych variant ozifeni
vyznamnych hodnot, coZ Ize dat hypoteticky do interakci se zm&nou koncentraci fytohormonil, zv14sts
giberelini. Vysledky maji teoreticky vyznam pro dendrofyziologii a aplikaéni pro pfedosevni pfipravu
a péstovani semenatki v lesnich $kolkdch.

laserova pfedosevni pfiprava; riist a korelace u semend&kii; Picea abies (L.) Karst.; Larix decidua Mill.;
Pinus mugo Turra

Studie navazuje na experimenty vlivu laserového zifeni na fyziologii zemédélskych
plodin Nova&ek etal, 1990;Obaddlek etal, 1990) a lesnich dfevin. Dosa-
vadni dosaZené vysledky ukazuji, Ze vliv laserového zifeni na semena bylin a dfevin
a jejich explantity mize mit podle druhu rostliny a zvolené fyzikdlni varianty ozafeni
charakter stimulagni, inhibi¢ni nebo i muta¢ni. Proto je cilem experimenti védecky hledat
optimalni laserovy faktor, ktery by mél pfiznivé zasidhnout do strukturdlnich, fyziolo-
gickych a genetickych vlastnosti dfevin ve prospéch feSeni semenafskych, Skolkafskych,
zalesiiovacich a ekologickych problémi lesnictvi. Pfispé€vek na dosavadni experimenty
navazuje a sleduje proces kli¢eni semen ozafenych laserem na pokusnych zahonech tfi
jehli¢natych dfevin - smrku obecného, modfinu opadavého a klece horské. Déle se hodnoti
vliv laserového zifeni na riist semenatki v prib&hu jedné vegetalni doby se zfetelem na
délku kofene a stonku, priimér kofenového kr&ku a korelaéni délkovy index stonek/kofen
v interakci na fytohormony. Pokusy maji charakter pfedb&Zny a orientatni a mély by
pokratovat ve vyzkumnych fyziologickych podminkach, nikoli v podminkéch provoznich.

MATERIAL A METODA

Laserové zdfeni bylo aplikovdno na semena smrku obecného (Picea abies (L) Karst.), modfinu opadavého
(Larix decidua Mill.) a klete horské (Pinus mugo Turra). Smrkové osivo pochdzi z hospodidisky vysoce
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hodnotnych porostii z nadmotské vysky 700 - 800 m z oblasti Hrubého Jeseniku, z vegetaéniho stupné smrko-
bukového z uznané jednotky 4033. Modfinové osivo pochazi z porostii nadprimémé hospodaiské hodnoty ze
stejné oblasti z nadmofské vysky 600 - 700 m vegetaéniho stupné jedlobukového z uznané jednotky 4051.
Kle€ové osivo pochdzi rovnéz z oblasti Hrubého Jeseniku z nadmofské vy3ky nad 1200 m.

Semena byla ozafovana laserovym zifenim He - Ne laseru typ L 1001 o vlnové délce 632,8 nm. Naméfeny
vykon zafeni laserového svazku paprskii byl asi 60 mW. K ozafovani bylo pouZito zafizeni vyvinuté na katedfe
optiky ptirodovédecké fakulty UP v Olomouci (A. O. CSSR, 272043, O b ad 4 | e k ), vyuzivajici rozmitani
laserového svazku paprski rotujicim véncem zrcadel, ktery zaji$fuje prakticky rovnomémy pohyb zifivé stopy
napfi¢ transportniho pasu. Frekvence pfeb&hii této stopy zdvisi od po&tu otd&ek v&nce zrcadel. K ozafovani bylo
pouzito bud’ nerozsifeného (N) laserového svazku paprski, nebo roziifeného (R) pomoci viazené spojené Eo&ky.
Pro ozdfeni byly pouZity tyto &tyfi varianty:

Varianta Svazek paprski Frekvence pfeb&hi za sec Posun cm.sec Pocet ozifeni
1 N 20 3 1
2 R 20 3 1
3 R 20 6 1
4 N 200 9 1

Ze zvolenych variant vyplyva, 2e davky zaifeni u varanty 1 a 2 jsou stejné, pouze se aplikuji rozdilnym
zplsobem. Varianta 1 vyuZiva tizky, intenzivni svazek paprski, varianta 2 vyuZiva méné intenzivni svazek paprski
vétdiho prim&ru. Davka zafeni u varianty 3 je polovitni, u varianty 4 tfetinova proti ozdfeni varianty | nebo 2.

Ozifend semena byla vyseta v lesni $kolce LZ Lou&nd nad Desnou. Tato 3kolka se nachdzi v nadmotské
vysce 450 m. n. m. Priméma ro¢ni teplota oblasti LZ je +7 aZ +2 °C, praméma teplota ve vegetatnim obdobi
¢ini +13 aZ +8 °C, délka obdobi s primémou teplotou 10 °C a vy33i je 140 - 80 dnil, ro¢ni Ghrn sraZek je
800 - 1400 mm, prim&my thm sriZek ve vegetanim obdobi je 450 - 800 mm, prim&ma oblagnost 65 - 75 %.
Prvni udaje jsou platné pro nejniZsi polohy LZ Lou&na; k nim patfi lesni $kolka Desna.

Vysevy jsme uskuteZnili do kiirového substritu obohaceného lesnickou radelinou, V prib&hu sezény jsme je
piihnojovali ve &tmaéctidennich aZ tfitydennich intervalech hnojivem Vegaflor. Vysev byl proveden 3. - 6. 5.
1990. KaZdy oddil semen jsme pfed vysevem maceli 24 hodin ve vodé. Pro péstovani neozifené kontroly a
laserem ozdfenych variant jednotlivych druhii dfevin byly vytvofeny stejné podminky. Dne 23. 5. 1990 jsme
na plochdch 25 x 25 cm hodnotili poéet vyrostlych kli¢nich rostlin. Dne 30. 9. 1990 jsme odebrali z pokusnych
zahonli semendcky. Z kaZdé varianty a kontroly pokusnych dfevin se k biometrickému méfeni pouzilo 30
semenacki. Milimetrovym méfitkem jsme zjistili délku nejdel3iho kofene, délku stonku a posuvnym méfitkem
prumér kofenového kréku na barevném prechodu kofene ve stonek. Vypotitali jsme aritmetické priiméry hodnot,
z nichZ byly odvozeny korelatni délkové indexy mezi stonkem a kofenem S/K. Pfi viech hodnocenich jsme
vypocitali diference v procentech mezi kontrolou a variantou laserového oziteni. KaZdou variantu pokusu
u kazdého druhu dfeviny jsme opakovali tfikrat.

VYSLEDKY

Pocet vykli¢enych zdravych rostlin byl hodnocen na plose 25 x 25 cm, na které bylo
vyseto 160 semen. U smrku obecného doslo u vSech variant ozifeni ke zvyS$eni kliceni -
u var. 1: +6 %, u var. 2: +24,2 %, u var. 3: +424 % a u var. 4: +3,0%. Kontrola vyka-
zovala 33 vykli¢enych rostlin. U modfinu opadavého doslo z danych tfi dfevin k nejvétsi-
mu zvySeni kli¢eni u vech variant ozafeni - u var. 1: +22,3 %, u var. 2: +111,3 %, u var.
3: +51,7 % a u var. 4: +30,0 %. Kontrola vykazovala 60 vykli¢enych rostlin. U klece
horské doSlo rovnéz u viech variant ozafeni ke zvy3eni kli¢eni, a to rovnomémému -
u var. 1: +20,8 , u var. 2: +20,8 %, u var. 3: +16,7 % a u var. 4: +14,5 %. Kontrola
vykazovala 48 vykli€enych rostlin (obr. 1).

Pfevazna vétSina variant ozafeni u viech pokusnych dfevin méla inhibi¢ni vliv na rist
kofene, na jeho délku. U smrku obecného diference s kontrolou (6,9 cm) mély hodnoty
- var. 1: -16,9 %, var. 2: -25,4 %, var. 3: -30,2 %, var. 4: -17,0 %. U modfinu opadavého
diference s kontrolou (6,3 cm) mély hodnoty - var. 1: +9.3 %, var. 2: -18,9 %, var. 3:
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+6,3 %, var. 4: -21,1 %. U klece horské diference s kontrolou (6,3 cm) mély hodnoty -
var. 1: -8,7 %, var. 2: +6,3 %, var. 3: -6,7 %, var. 4: -10,5 % (obr. 2).

Vétsina variant laserového ozdfeni s vyjimkou jedné u vSech pokusnych dfevin méla
stimulaéni vliv na rist stonku. U smrku obecného diference s kontrolou (2,4 cm) mély
hodnoty - var. 1: +262,5 %, var. 2: +4,2 %, var. 3: +70,8 %, var. 4: -14,3 %. U modfinu
opadavého diference s kontrolou (5,8 cm) mély hodnoty - var. 1: +50 %, var. 2: +77,6 %,
var. 3: +96,5 %, var. 4: +15,5 %. U kleée horské diference s kontrolou (1,7 cm) mély
hodnoty - var. 1: +29.4 %, var. 2: +64,7 %, var. 3: +23,5 %, var. 4: +23,5 %.

VSechny varianty laserového ozafeni u viech pokusnych dfevin mély stimulaéni vliv
na ztlu§fovaci rist kofenového kréku. U smrku obecného diference s kontrolou (0,8 mm)
mély hodnoty - var. 1: +100 %, var. 2: +25 %, var. 3: +12,5 %, var. 4: +12,5 %. U modfi-
nu opadavého diference s kontrolou (1,1 mm) mély hodnoty - var. 1: +45,5 %, var. 2:
+54,5 %, var. 3: +9,0 %, var. 4: +9,0 %. U klece horské diference s kontrolou (0,7 mm)
mély hodnoty - var. 1: +28,6 %, var. 2: +42,8 %, var. 3: +14,3 %, var. 4: +14,3 % (obr. 3).

1. Vliv laserovfaho ozél’gni na pocet
pocdet vykli¢enych rostlina na r—
plo3e 25 x 25 cm - The effects of 120 K - kontrola
laser treatment on the number
of germinated plants on a 25 x
25 cm area - 90 B
60
30

1234K 1234K 1234K var. ozareni
smrk modFin kleé
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D stonek
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2. Vliv laserového ozifeni na 40
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of laser treatment on root and =
stem length in one-year 1234K 1234K 1234K var. ozareni

seedlings smrk modFfn klec
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Vsechny varianty laserového ozifeni u vSech dfevin ovlivnily hodnoty korela¢niho
délkového indexu stonek/kofen ve prospéch stonku, pfi¢emz nékteré diference s kontrolou
dosahly vyznamnych hodnot. U smrku obecného diference s kontrolou (0,35) mély
hodnoty - var. 1: +320 %, var. 2: +28,6 %, var. 3: +120 %, var. 4: +2,8 %. U modfinu
opadavého diference s kontrolou (0,92) mély hodnoty - var. 1: +36,9 %, var. 2: +110,9 %,
var. 3: +84,8 %, var. 4: +40,2 %. U klefe horské diference s kontrolou (0,27) mély
hodnoty - var. 1: +40,1 %, var. 2: +55,6 %, var. 3: +29,6 %, var. 4: +33,3 % (obr. 4).

DISKUSE

V podminkach pokusii vSech dfevin a u vSech variant laserového ozareni doslo ke
zvySeni kli¢eni, z toho zvIa$f vyrazné u modfinu opadavého. ZvySeni kli¢ivosti doséhli
ijini autofi. Lazorenko, Linnik (1976) prokazali, Ze po laserovém ozifeni
semen byla rychlost nistu u borovice vyssi o 16 % a u bfizy o 14 %. ZvySeni kli¢ivosti
dosahli u borovice banksovky také Campbell, Durzan (1979),uborovice lesni
Inju§in et al. (1983), u modfinu opadavého po tfidennim mateni semen ve vodé

3. Vliv laserového ozdfeni
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Dobrin etal (1983), u smrku obecného po opakovaném ozafovani ssmen Bedn 4 -
fova (1987)a Reme§ova (1985) u borovice lesni o 4 %, borovice temé o 6 %
au borovice klete 0 5 %. Palato va (1986) naopak neprokazala vliv laserového ozafeni
na kli¢eni semen smrku obecného, pouze vzchazivost se zvysila o 3 - 7,5 %. Podobné B o -
sakova (1987) neprokizala vliv tohoto ozafeni na kli¢ivost a vzchazivost.

PfevaZna vétsina variant ozafeni u vSech pokusnych dfevin méla inhibi¢ni vliv na rist
kofene, na jeho délku, a stimula¢ni vliv na riist stonku, na jeho délku, na ztluifovaci rist
v mist& kofenového krku, dile pak na hodnoty korelatniho délkového indexu sto-
nek/kofen ve prospéch stonku. Lazorenko,Linnik (1976) prokizali u borovice
a bfizy po ozdfeni semen laserem zvySeni poftu semenatkl na konci vegetatni doby
0 11 %, které mély kofenovy systém o 8 - 10 % mohutnéj§i neZ kontrolni rostliny. P a -
latova (1986) uvadi, Ze jednoleté semenatky smrku obecného vypéstované z ozife-
ného osiva mély prikazn& vétsi primér kofenového kréku o 5 - 12 %, coZ zcela
koresponduje s dosaZenymi vysledky, které viak byly mnohem prikazngj$i. Seb4-
nek (1987), Sebanek etal. (1989)a Taylor, Wareing (1979) uvadgji,
Zze morfogenetické a fyziologické ucinky laserového zifeni mohou byt vysvétleny na
podkladé jeho interakce s fytochromem a fytohormony. Po laserovém ozifeni semen
dochazi ke korelanimu pfesunu mezi lodyhou a kofenem u kli¢nich rostlin ve prosp&ch
lodyhy. Tento pfesun hypoteticky sv&€d&i o zvySeni hladiny giberelinii a toto zvy3eni bylo
experimentilng dokizino (Sebanek et al, 1986). Tyto poznatky se zcela shoduji
s dosaZenymi vysledky u semenackii viech tfi pokusnych dfevin, kdy byl prokazan vy-
razny korelatni pfesun ve prospéch stonku. Bylo by Zidouci (obdobné jako u pokusu
s hrachem setym) stanovit obsah giberelini v semend&cich neozifené kontroly a v 0z4-
fenych kulturach. Podle R ubina (1978) ma stimulagni vliv laserového zafeni na rist
a vyvoj rostlin dotasny charakter a projevuje se pouze v prvnich stadiich vyvoje. Pozdgji
uz neni mozZné rozlisit rostliny z ozafenych semen od rostlin kontrolnich, coZ je udajné
ovlivnéno fyziologickym stavem semene, klimatickymi, edafickymi a dalSimi initeli.
S timto nazorem zcela nekoresponduji dosaZené vysledky, protoZe jak u procesu kli¢eni,
tak u jednoletého riistu a vyvoje po ozifeni semen laserem jsme zaznamenali u v3ech
pokusnych dfevin v podminkach lesni $kolky Desnad vyznamné rozdily v délce kofene,
stonku, v priméru kofenového kréku a korelatnich délkovych indexti stonek/kofen ve
prospéch stonku.

ZAVER

V péstebnich a ekologickych podminkach lesni $kolky LZ Lou¢na nad Desnou sledo-
vanim laserem He - Ne ozifenych semen smrku obecného, modfinu opadavého a klede
horské a jejich riistu béhem jednoho vegetainiho obdobi bylo dosaZeno téchto vysledki:
1. VSechny varianty laserového ozafeni u viech pokusnych dfevin zvySily jejich kli¢eni

v porovnani s neozafenou kontrolou. U modfinu opadavého doslo k nejvétSimu zvy-

Seni, u kle¢e horské k mimému rovnomémému zvySeni.

2. Pfevazna vétina variant laserového ozafeni u viech semenatki dfevin méla inhibi¢ni

vliv na riist kofene - na jeho délku.

3. PfevdZna vétSina variant laserového ozifeni u viech dfevin méla stimula¢ni vliv na
rist stonku semenacki - na jeho délku.

4. V3echny varianty laserového ozifeni u viech dfevin mély stimula&ni vliv na ztlusfo-
vaci riist kofenového kréku semen4dkd - na jeho primér.
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5. VSechny varianty laserového ozifeni u viech dfevin ovlivnily hodnoty korelaéniho
délkového indexu ve prospéch stonku.

6. Ristové a korelatni zmény u kofenii a stonki viech pokusnych dfevin dosahly
u nékterych variant ozafeni vyznamnych hodnot. Tyto zmény lze hypoteticky dat do
interakci se zménou koncentrace fytohormonti, zvlasté giberelind, ale i jinych bioche-
mickych a biofyzikalnich pochodu.

Dosazené vysledky maji teoreticky vyznam pro dendrofyziologii a aplika¢ni pro pied-
osevni pfipravu semen a pro péstovani semenackl v lesnich Skolkich. Vysledky bude
nutné ovéfit dalsimi experimenty.
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NOVACEK, F. - OBADALEK, J. - DOUBRAVA, J. (Faculty of Life Sciences of Palacky University, Olomouc;
Forestry Establishment, Lou¢nd nad Desnou): The effects of laser treatment on the growth and correlations in
one-year seedlings of Picea abies (L.) Karst., Larix decidua Mill. and Pinus mugo Turra. Lesnictvi-Forestry,
38, 1992 (12): 997-1003.

Observation of laser He - Ne irradiated seeds of Norway spruce, European larch and Swiss mountain pine and
of their growth during one vegetation season performed in the on-site and ecological conditions of a forest
nursery belonging to the Louénd nad Desnou Forest Establishment has brought these basic results. All four laser
treatments increased the germination rate in all experimental tree species, particularly in European larch. In
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comparison with untreated control, the germination rate increased by +3 % to +42.4 % in Norway spruce, by
+22.3 to +111.3 % in European larch, and by +14.7 to +20.8 % is Swiss mountain pine (Fig. 1). Most laser
treatments had inhibitory effects on the growth of seedling roots in all experimental tree species. The root length
was reduced from -16.9 to -30.2 % in Norway spruce, from +9.3 to -21.1 % in European larch, and from +6.3
to -10.3 % in Swiss mountain pine (Fig. 2). Most laser treatments except one had stimulating effects on the
growth of seedling stems in all experimental tree species while some differences from the control were significant.
The stem length increased from +4.2 to +265.5 % in Norway spruce, from +15.5 to +96.5 % in European larch,
and from +23.5 to +64.7 % in Swiss mountain pine (Fig. 2). All laser treatments had stimulating effects on the
diameter growth of root neck. Its diameter increased from +12.5 to +100 % in Norway spruce, from +9 to
+54.5 % in European larch, from +14.8 to +42.8 % in Swiss mountain pine. All laser treatments influenced the
values of the stem/root length index in all experimental tree species, namely the stem length increased. It
_increased from +2.8 to +320 % in Norway spruce, from +36.9 to +110.9 % in European larch and from +29.6
to +55.5 % in Swiss mountain pine (Fig. 4). The growth and correlation changes in seedling roots and stems
of all experimental tree species reached significant values in some laser treatments. They can be taken hypo-
thetically as interactions associated with changes in the concentrations of phytohormones, particularly of gib-
berellins. The obtained results are of theoretical importance for dendrophysiology and they may be applied to
pre-sowing treatment and seedling growing in forest nurseries.

pre-sowing laser treatment; seedling growth and correlations; Picea abies (L.) Karst.; Larix decidua Mill.; Pinus
mugo Turra

Adresa autorii:

Doc. RNDr. Frantifek No va & e k, DrSc., doc. ing. Jii Obaddlek, CSc., pfirodovédecka fakulta Uni-
verzity Palackého, Ttida Svobody 26, 771 46 Olomouc
Ing. Josef Doubrava, Lesni zdvod, 788 11 Lou¢nd nad Desnou
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ZAHAJUJETE 1'3E§E1§Ii NOVEHO
VYZKUMNEHO UKOLU?

Potom budete zcela jist€ potFebovat nejnovéjsi domaci i zahrani¢ni
informace o stavu védy a vyzkumu v oblasti, kterou se zabyvite.

Ustav zem&d&lskych a potravinafskych informaci,
odd&leni informa&nich systémi, Vam nabizi:

ReSerSe z mezinarodniho informa&niho systému AGRIS. Baze dat AGRIS
obsahuje téméf 2 000 000 zdznamii z oblasti zemé&délstvi, potravinaistvi a lesnictvi
s retrospektivou od roku 1975.

Retrospektivni reSerSe se zpracovavaji z kompaktnich disku. Pfi formulaci dotazu
se mohou kromé& tematického zaméfeni zohlednit i dalSi specifické pozadavky
uzivatele (jazyk dokumentu, autor, zemé ptivodu ap.). Doba dodani reSerSe je jeden
tyden po obdrZeni objednavky. V pfipadé zajmu se uZivatel miZe zpracovani
zudastnit osobné a upfesiiovat v pritbéhu vyhledavani sviij dotaz. ReSerSe dodavame
tiSténé nebo na disketich.

PriibéZné reSerSe se zpracovavaji na zdkladé trvalé objednavky a peclivé odla-
déného dotazu. Na poZadani uZivateli je moZné provadét v zadani potfebné zmény.
ReSerSe doddvame uZivatelim jednou mési¢né v tiiténé formé.

ReSer3e ze zahrani¢nich bazi dat. Nabizime zpracovani retrospektivnich reSersi
z vice nez 500 bazi dat, uloZenych v databdzovych centrech v Evropé i v USA.
Databézova centra zpfistupiiuji dokumentografické i faktografické informace, sta-
tistické a ekonomickeé udaje a informace o zahrani¢nich firmach. Re3erSe dodavame
tiSt&né nebo na disketach.

Velkeré informace Vim poskytne a Vase objednévky piijme:

Ustav zemé&délskych a potravinafskych informaci
oddéleni informa&nich systémi
120 56 Praha 2, Slezska 7
(metro A, stanice n&m. Miru)

tel.: 25 14 21,25 74 75, 25 75 41/274, 276, 340
‘ fax: 2570 90




PRISPEVOK K INTENZ{VNEMU PESTOVANIU TOPOLOV V ZMENENYCH
STANOVISTNYCH PODMIENKACH PODUNAJSKEJ NiZINY

S. Kohén

KOHAN, $. (Vyskumni stanica LVU, KoSice): Prispevok k intenzivnemu pestovaniu topolov v zmene-
nych stanovistnych podmienkach Podunajskej niZiny. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (12): 1005-1014.

V prici sa hodnotia vysledky vyskumu intenzivneho pestovania topolov I-214 a Robusta na 25-ronej
sérii trvalych vyskumnych ploch Stard Teheliia, zaloZenej v sponoch 6,5 x 6,5 m a 4 x 4 m. Vyskumna
plocha leZi na taZ3ich ilovitohlinitych nezaplavovanych ahividch Dunaja v hospodarskom stibore lesnych
typov hrabovych luZnych jasenin. Lesny typ je vlhkd brestova jasenina s hrabom. Vysledky hodnotenia
ukazali, Ze topol I-214 vykazuje podstatne lep3i hnibkovy rast a dosahuje s\i¢asne aj vy3Siu objemovi
a hodnotovii produkciu neZ topol Robusta. Rozliéné spony nemali podstatny vplyv na vySkovy rast
sledovanych topofov. Siroké spony priaznivo vplyvali na hnibkovy rast topofov, & umoznilo vypestovaf
silnej3i homogénny materidl, vhodny na vyrobu cennejsich sortimentov. Naproti tomu sa pri strednych
sponoch dosiahla va¢3ia objemova a hodnotova produkcia neZ pri 3irokych sponoch. Sti¢asne sa zistilo,
Ze aplikovanie zdsad intenzivneho pestovania umoZiiuje zvy$i{ odolnosf pestovanych topolov voéi
rozliénym 8kodcom a chorobim. Zo sledovanych klonov vykazuje I-214 lepsi zdravotny stav neZ Ro-
busta.

topole; intenzivne spdsoby pestovania; zmenené stanovistné podmienky; rast a produkcia; zdravotny
stav; Podunajsk4d niZina

Uskuto&nenie vodohospodarskych zisahov ako aj inych technickych opatreni vyvolalo
na mnohych lokalitach naSich niZinnych oblasti znatné zmeny stanoviStnych pomerov.
Konkrétne tu ide najmi o podstatné zniZenie hladiny podzemnej vody a s tym suvisiace
zhorSovanie vlahovej bilancie pody. Optimdlne vyuZivanie potencidlnej produkénej schop-
nosti stanovist predpokladd v takychto pripadoch aplikovaf intenzivne technoldgie pesto-
vania §fachtenych topofov, ktorych spoloénym znakom je celoplo$na mechanicka priprava
a celoplo$né oSetrovanie pody, pestovanie vysokoproduktivnych klonov, stila pestovna
a ochranarska starostlivost o kazdy strom, pripadne aj hnojenie a pestovanie polnohospo-
darskych plodin. V naich prirodnych podmienkach sa pri intenzivnom pestovani zakla-
daju topofové lignikultiry v Sirokych sponoch, intenzivne kultiry v strednych sponoch,
kym Specidlne kultiry v hustych sponoch (Koh dn et al., 1981). :

Zisady intenzivneho pestovania topofov sa rozpracovali a dalej rozvijali v Taliansku,
kde sa niektoré vhodné klony uspeSne pestuju aj na zmenenych, vodohospodarskymi
zasahmi negativne ovplyvnenych stanoviStiach Piccarolo, 1952, Giordano,
1970; Té6th, Szemerédi, 1982, a ini). Tieto skisenosti sa uspesne aplikovali
najma vo Francizku, ale aj v dalSich krajinich zipadnej Eurépy, kde sa okrem vyroby
hrubych cennych sortimentov venuje znana pozomost aj pestovaniu topofovej vldkniny
(Pourtet, 1969; Viart, 1972; Mann, 1972, Weisberger, 1975, a ini).
Velky zaujem sa intenzivnemu pestovaniu topofov venuje aj v Juhoslavii a v Bulharsku.
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V Madarsku sa v znatnom rozsahu vyuZivaju na intenzivne pestovanie topofov aj stano-
viStia so zniZenou hladinou podzemnej vody Jaré, 1977, Keresztesi et al,
1978, Halupa, T6th, 1988, a ini).

Vysledky vyskumu intenzivneho pestovania topofov na Slovensku zhmuli vo svojich
pracachnajmda Krébes (1965),Cifra (1977)a Ko h dn (1990). Zahrani¢né ako
aj nase vysledky ukdzali, Ze intenzivnym pestovanim topofov moZno aj v zmenenych
stanovi$tnych podmienkach dosiahnuf uspokojivé vysledky. Ciefom prispevku je hodnotif
rast, produkciu a zdravotny stav topofov I-214 a Robusta, pestovanych intenzivnym spo-
sobom na hydrologicky negativne ovplyvnenych pddach Podunajskej niZiny.

MATERIAL A METODA

Této séria trvalych vyskumnych ploch sa zaloZila v roku 1965 na celoplodne mechanicky pripravenej pode
po vyfaZeni nekvalitného starého vymladkového porastu. Sériu trvalych vyskumnych ploch tvoria dve &iastkové
plochy s celkovou vymerou 5,72 ha. Na jednotlivych &iastkovych plochich sa vysadili neskolkované jednoro&né
sadenice topofov I-214 a Robusta na dvojroénom koreni (1/2) v pravouhlom spone. Na ploche I sa aplikoval
$tvorcovy spon 6,5 x 6,5 m s po&tom stromov 237 kusov na hektar a rastovou plochou 42,25 m? na jeden strom.
Na ploche II sa topole vysadili v $tvorcovom spone 4 x 4 m s po¢tom stromov 625 na ha a rastovou plochou
16,00 m” na strom. Na jednotlivych &iastkovych plochdch sa jeden rok po zaloZeni kultiry pestovala kukurica
ako polnohospoddrska medziplodina. Odvtedy sa poda sistavne celoploine mechanicky ofetrovala diskovanim,
a to kazdy rok dva razy vo vegetatnom obdobi.

Pri vykonavani vychovnych zdsahov sa systematicky uskuto¢iiovala uprava konin a okliesiiovanie topolov
na vietkych &iastkovych plochich. Takto sa usmeriioval sprivny vyvoj kmeiia a konin topolov. Na &iastkovej
ploche so sponom 6,5 x 6,5 m - kedZe tu ide o rubny spon - sa prebierkové zdsahy nerobili. Naproti tomu na
¢iastkovej ploche so sponom 4 x 4 m sa vykonal jeden schematicky prebierkovy zisah, a to odstranenim kazdého
druhého radu topolov v diagonéle. Za&iato&ny spon 4 X 4 m sa vykonanim prebierkového zasahu zvadsil na
5,66 x 5,66 m. Povodny podet stromov, ktory dosiahol 625 kusov na hekﬁri sa v3ak zniZil na 312 stromov na
ha, kym povodna rastovd plocha 16 m’ na jeden strom sa rozsirila na 32 m".

Biometrické meranie sledovanych topolov sa do desiatich rokov vykonavalo kaZdy rok, potom v dvojro&nom,
resp. trojroénom &asovom intervale, vZdy po ukondeni vegetatného obdobia. Na &iastkovych plochdch sa merali
vietky vy3ky a hnibky, a to vy3ky s presnosfou na 0,5 m, hnibky s presnosfou na 0,5 cm. Posledné meranie
a hodnotenie sa robilo na konci 25. roku. Pri spracovani materidlu sa vypo¢itala strednd vy3ka a stredna hnibka,
kruhovi zékladiia, objemovi a nodnotové produkcia a priememé prirastky topofov ako aj mzdeleme podetnosti,
zdsoby a kruhovej plochy v hnibkovych stupiioch. Jednotlivé sortimenty sa uddvaju v m’> na hektsr, kym
hodnotova produkcia, ktord sa uréila ako sti¢et hodnét jednotlivych sortimentov, sa uddva v Ké&s na ha. Zdravotny
stav sme hodnotili predovietkym na zdklade vyskytu nebezpe&nych 3kodcov a chordb, najmi hnedého miazgo-
toku, dalej hib Dothichiza populea Sacc. et Briard. a Marssonina Brunnea Ell. et Ev. KedZe v prispevku
hodnotime ststavne sledovanu sériu trvalych vyskumnych ploch s topolmi I-214 a Robusta, ktoré uz dosiahli
rubny vek, vysledky hodnotenia budi maf znatny prakticky vyznam pre posidenie moZnosti intenzivneho
pestovania topolov v zmenenych stanovi$tnych podmienkach niZinnych oblasti Slovenska. Z tohoto dévodu je
potrebné charakterizovaf a hodnotif aj stanoviitné pomery zdujmového tizemia.

STANOVISTNE POMERY

Séria trvalych vyskumnych ploch Stard Teheliia leZi v oblasti Podunajskej niZiny na
nezaplavovanych alividch Dunaja, v obvode LZ Dunajsk4 Streda. T4to oblast sa klima-
ticky charakterizuje ako tepla, sucha, s miernou zimou a dlhym slne¢nym Ziarenim. Dlho-
ro¢na priemerna teplota vzduchu, ktora sa zistila na meteorologickej stanici Gab&ikovo,
dosahuje 9,5 °C, vo vegetatnom obdobi 16,3 °C. Priememy thrn roénych zraZok predsta-
vuje 579 mm, z ¢oho na vegetainé obdobie pripada 318 mm.

Vegetatné obdobie trva priblizne 184 dni. Priememy polet letnych dni (maximum
denne;j teploty viac ako 25 °C) je 71,2. DlZka slne¢ného svitu predstavuje v dlhodobom
priemere ro¢ne 2118 hodin, kym vo vegetatnom obdobi 1545 hodin. Najteplej$im me-
siacom je jul (priemernd teplota nad 20 °C), najchladnej$im janudr (-2,3 °C). Roény vypar
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z pddy dosahuje 550 - 600 mm. Vypar je najintenzivnej§i v mesiacoch maj aZ august,
kedy mdZe dosahovaf aZ 450 mm, kym atmosferické zrazky v tom istom obdobi predsta-
vujui okolo 250 mm. Negativne nasledky vyparu na rast a vyvoj topofovych kultir mozZno
zmiernif najma sustavnym celoplo$nym oSetrovanim pddy.

Podnym typom je hnedastd vapnitd paternia. Poda je hlbokd, zmitostne fazka, ilovi-
tohlinitd, stredne humézna. Reakcia pody je alkalickd. Obsah déleZitych pristupnych Zivin
(najma Ca0O, MgO, K,0 a P,05) je v celom profile dostatujuci. Hladina podzemnej vody
vo vegetatnom obdobi je v hibke okolo 3,0 m.

Hodnotena séria vyskumnych pléch patri do hospodarskeho stiboru lesnych typov
hrabovych luZnych jasenin, ktory tu reprezentuje skupina lesnych typov Ulmeto-Fraxine-
tum cerpineum, kym lesnym typom je vlhka brestova jasenina s hrabom. Stru¢né hodno-
tenie prirodnych pomerov ukazuje, Ze uspeSné pestovanie narofnych euroamerickych
topofov predpokladd na tychto stanovistiach predovietkym podstatné zlepSenie
prevzdudnenosti a vlahovej bilancie pody. T4to poZiadavka sa moZe zabezpetif déslednou
aplikdciou zasad intenzivneho spdsobu pestovania topofov.

VYSLEDKY

Pri rozbore dosiahnutych vysledkov hodnotime predovsetkym rast, objemowvi a hodno-
tovi produkciu, zdravotny stav ako aj hribkové rozdelenie pocetnosti, zdsoby a kruhovej
plochy sledovanych topofov I-214 a Robusta pri jednotlivych sponoch. Okrem absolitne;j
hodnoty taxaénych veli€in uvddzame v tabulkach aj hodnotenie sledovanych dvoch topo-
fov v ramci prisluSnej iastkovej plochy v percentach. Pri hodnoteni sa za 100 % poklada
prislu$na hodnota topofa Robusta, ktory sa oznatuje ako Standardny klon.

RASTOVE VLASTNOSTI

Prehlad o strednej vyske a strednej hribke, dalej o kruhovej zdkladni a objemove;j
produkcii na jeden hektir ako aj o priemernych ronych prirastkoch, ktoré sa zistili na
konci 25. roku, dava tab. 1. Z tabulky vyplyva, Ze topol I-214 vykazuje na obidvoch
Ciastkovych plochach vag§iu stredni vySku ako aj priemerny rony vySkovy prirastok nez
topofl Robusta. Stredn4 vy3ka topofa I-214 dosahuje 32,9 m (pri spone 6,5 x 6,5 m), resp.
33,6 m (pri spone 4 x 4 m), kym strednd vy3ka topofa Robusta iba 31,2 m, resp. 31,4 m.
Rozdiel medzi topolmi Robusta a I-214 so zretefom na stredni vysku bol najvacsi na
Ciastkovej ploche II (so sponom 4 x 4 m), kde vykazuje topof I-214 vo veku 25 rokov
0 7 % valsiu strednu vySku neZ topof Robusta. Na &iastkovej ploche I (so sponom
6,5 x 6,5 m) predstavuje tento rozdiel 5,4 %. Ak porovnidvame vySkovy rast topofov na
tiastkovej vyskumnej ploche so $irokym sponom (6,5 x 6,5 m) s vySkovym rastom so
strednym (4 x 4 m) sponom, zistujeme, Ze sledovang topole dosiahli iba nepatrne lepsi
vySkovy rast pri strednom spone neZ pri Sirokom spone. Vefkosf zatiatodnych sponov
nemala takto podstaty vplyv na vyskovy rast sledovanych topofov.

Mimoriadne velky vyznam pri intenzivnom pestovani topofov ma sledovanie hribko-
vého rastu najma preto, lebo ciefom pestovania je maximalna produkcia cennych, hrubych
sortimentov. Hodnotenie naSich vysledkov jednoznagne ukazuje, Ze topol I-214 mal pri
obidvoch sponoch intenzivnej$i hribkovy rast nez topol Robusta. Na konci 25. roku mal
toporl I-214 vi&siu stredni hribku neZ topof Robusta pri spone 6,5 x 6,5 m o 8,5 %, kym
pri spone 4 x 4 m o 12,0 %. MoZeme tiez konstatovaf, Ze sa v danych podmienkach vefmi
vyrazne a jednoznaéne prejavoval vplyv velkosti sponov na hribkovy rast. Ako vyplyva
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z tab. I, Siroky spon mal vefmi priaznivy vplyv na stredni hrnibku ako aj na hrubkovy
prirastok sledovanych topolov. Topol I-214 vykazuje pri spone 4 x 4 m stredni hribku
40,0 cm, kym pri spone 6,5 x 6,5 m je stredna hnibka 46,1 cm, teda o 6,1 cm (15,2 %)
vacsia. V pripade topofa Robusta su stredné hribky samozrejme niZfie a dosahuju
35,7 cm (pri spone 4 x 4 m), resp. 42,5 cm (pri spone 6,5 x 6,5 m). Rozdiel v prospech
Sirokého sponu je tu 6,8 cm (19,0 %).

S ohfadom na intenzivne;j$i hrubkovy rast vykazuje topof I-214 pri obidvoch sledova-
nych sponoch podstatne vacSiu kruhovii zakladtiu nez topof Robusta. Rozdiel pri spone
6,5 x 6,5 m dosahuje v tomto ohfade 30,1 %, kym pri spone 4 x 4 m &ini 23,7 %,
samozrejme v kazdom pripade v prospech topofa I-214.

Na zéklade tychto vysledkov moZeme konStatovat, Ze sa tu dosiahol priblizne 1,5-krat
lepSi hribkovy rast neZ pri tradinom spdsobe pestovania na optimalnych topofovych
stanovistiach. Aj tato skuto&nosf sved¢i o vyzname intenzivneho pestovania topofov, &

1. Prehlad rastovych idajov a objemovej produkcie topofov - A review of the growth data and volume yields in
poplars

Ciastkové plocha’ I i}
Spon? 6,5%6,5 4,0x4,0
Klon® 1-214 Robusta 1-214 Robusta
Stredn4 vyska* (m) 32,9 31,2 33,6 31,4
(%) 105,4 100,0 107,0 100,0
Priememy prirastok v;’tEkovys (m) 1,3 1,2 L3 1,2
Stredna hribka® (cm) 46,1 42,5 40,0 35,7
(%) 108,5 100,0 112,0 100,0
PP hribkovy’ (cm) 1,8 1,7 1,6 1,4
Kruhov4 zdkladiia® (m%ha™) 39,603 30,431 39,686 32,074
(%) 130,1 100,0 1237 100,0
PP na kruhovej z4kladni’ (m*ha) 1,584 1,217 1,587 1,283
Zésoba'’ (m*ha') | 5292 393,6 558,5 419,6
(%) 134,5 100,0 133,1 100,0
Objem prebierok'! (m*.ha™) - - 422 35,5
Celkov4 objemovi produkcia'? (m’ha') | 5292 393,6 600,7 455,1
(%) 134,5 100,0 132,0 100,0
PP objemovy'> (m®.ha™) 21,2 15,7 24,0 18,2
(%) 135,0 100,0 131,9 100,0
Objem stredného kmeiia'* (m’) 2,233 1,661 1,790 1,346
(%) 134,4 100,0 133,0 100,0
Kruhovi zdkladia stredného kmefia'>  (m?) 0,167 0,128 0,127 0,103
(%) 130,5 100,0 1233 100,0

lsubplot. 2spm:ing. 3clone, “mean height, Smean height increment, ®mean diameter, "mean diameter increment,
%basal area, °basal area mean increment, 10gmwing stock, ”thjnning volume, "*total volume yield, mean yield
increment, '“mean stem volume, '*mean stem basal area
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umoziiuje ich uspeiné pestovanie aj na menej vhodnych, prevazne taZ3ich a suchsich
podach, ktoré su vodohospodarskymi zasahmi negativne ovplyvnené.

OBJEMOVA PRODUKCIA TOPOLOV

Prehlad o zasobe, objeme prebierok, o celkovej objemovej produkcii ako aj o prie-
memom prirastku a objeme stredného kmeiia sledovanych topofov pri rozli¢nych sponoch
poskytuje tab. 1. Z priloh vidiet, Ze vyska objemovej produkcie v znainej miere zavisi od
pouzitého sponu ako aj od vlastnosti sledovaného klonu. Pri aplikacii stredného sponu
4 x 4 m poskytuju obidva klony vysSiu zdsobu, ale najma celkovi objemovu produkciu
ako pri spone 6,5 x 6,5 m. Kym topol 1-214 vykazuje na ¢iastkovej ploche I so sponom
6,5 x 6,5 m celkovii objemovu produkciu 529,2 m” na hektar, pri spone 4 x 4 m dosahuje
600,7 m3 na ha. V pripade topofa Robusta ¢ini tento rozdiel 61,5 m> na ha v prospech
stredného sponu. Tato diferencia je sposobena predovsetkym vys§im poétom jedincov na
ploche so sponom 4 x 4 m.

Z porovnania objemovej produkcie sledovanych topolov dalej vyplyva, Ze I-214 posky-
tuje pri obidvoch sponoch vysSiu zisobu ako aj celkovi objemovu produkciu nez topol
Robusta. V pripade zidsoby dosahuje tento rozdiel pri §irokom spone 6,5 x 6,5 m 135,6 m’
na hektar (34,5 %), kym pri strednom spone 138,9 m> na ha (33,1 %). V podstate rovnaké
rozdiely sa zistili aj pri celkovej objemovej produkcii. Z tab. I vyplyva, Ze pri spone
4 x 4 m dosiahol topof I-214 ako aj Robusta podstatne vacsi objemovy prirastok neZ pri
spone 6,5 x 6,5 m. Suvisi to najma s vy$§§im po¢tom jedincov pri strednom spone. Pritom
I-214 sa vyznadoval - podobne ako pri celkovej objemovej produkcii - aj vac¢§im prie-
memym roénym objemovym prirastkom neZ Robusta, ked'Ze pri spone 6,5 x 6,5 m
dosiahol vo veku 25 rokov 21,2 m na hektdr, kym pri spone 4 x 4 m 24 0 m> na ha. Topol
Robusta vykazoval v tom istom veku iba 15,7 m> na ha, resp. 18,2 m° na ha. Sledovanie
celkového priebehu priememého roéného objemového prirastku ukazalo, Ze jeho hodnota
na plochich so Sirokym sponom do veku 15 rokov pri obidvoch klonoch pomerne
intenzivne, od tej doby do 20 rokov uz iba mierne stipa, kym od 20. do 25. roku velmi
mierne klesa. Na ¢iastkovych plochach so strednym sponom je hodnota priememného ro¢ného
objemového prirastku od 15. do 20. roku pomeme ustilen, potom velmi mieme klesa.

Doterajsie vysledky nasho vyskumu ukazuju, Ze objem stredného kmeriia sledovanych
topolov je pri Sirokom spone podstatne vacsi ako pri strednom spone. Podobne aj topol
I-214 poskytuje pri vetkych sponoch kmene s va&Sou objemovostou ako topofl Robusta.
V porovnani s topofovymi porastmi pestovanymi tradi¢nym sposobom je objem stredného
kmeiia pri intenzivnom pestovani v danom veku podstatne vy33i, o umoZiuje vypestovat
pozadované sortimenty za podstatne krat$i Cas.

ROZDELENIE POCETNOSTI, ZASOBY A KRUHOVEJ PLOCHY V HRUBKOVYCH STUPNOCH

O percentudlnom rozdeleni topofov v hnibkovych stupiioch podla poétu stromov, zi-
soby a kruhovej plochy informuje tab. II. Z tabulky je zrejmé, Ze topole pestované
v Sirokom spone si koncentrované vo vys§ich hribkovych stupiioch. Na ¢iastkovej ploche
so sponom 6,5 x 6,5 m je napr. topof I-214 najviac zastipeny v hribkovych stuptioch od
42 cm do 50 cm, kym pri spone 4 x 4 m od 36 cm do 46 cm. Na ¢iastkovych plochach
so Sirokym sponom su teda topole rozloZzené v niekofkych hribkovych stupiioch, ktoré
reprezentuji homogénny materiil a poskytuju cenné, hrubé sortimenty. Naproti tomu na
¢iastkovych plochach so strednym sponom sa vyskytuji topole prevazne v nizsich hribko-
vych stupiioch, ktoré predstavuju menej hodnotné sortimenty.
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II. Prehlad rozdelenia po&etnosti, zdsoby a kruhovej plochy v hnibkovych stupiioch v percentich - A review of the classification of frequency, growing stock and basal
area in diameter classes (per cent)

Ciastkova plocha' I |

Spon’ (m) 6,5x6,5 4,0x4,0

Klon® 1-214 Robusta 1-214 Robusta
Rozdelenie* P Z KP P z KP P V4 KP P Z KP
Hriibkové stupne’

22,0-23,9 . - - 0,7 02 0,2 2 - B 1,7 0,7 0,7
24,0-25,9 . . . 1,4 0,6 0,5 g i, 5 1,3 0,6 0,6
26,0 -27,9 " . . 1,4 0,6 0,6 > - . 47 2,6 2,5
28,0-29,9 5 e 2 0,7 0,4 0,4 . . = 47 3,0 3,0
30,0-31,9 0,6 0,3 0,3 2,8 1,7 1,6 . " - 11,1 8,1 8,1
32,0-33,9 0,6 0,3 0,3 21 1,4 1,4 3,1 2,1 2,1 15,7 13,0 12,9
34,0-359 0,6 03 | 03 7,8 58 58 10,9 8,3 8,3 21,3 19,8 19,8
36,0 - 37,9 3,0 2,0 1,9 14,8 12,4 12,3 15,6 13,2 132 13,6 14,1 13,9
38,0-39,9 48 34 34 16,9 15,7 15,6 21,9 20,4 19,9 9,4 10,7 10,6
40,0 - 41,9 5,4 42 42 18,3 18,6 18,6 20,3 20,9 20,8 42 5.4 5.4
42,0-43,9 17,9 15,5 15,5 15,5 17,3 17,3 12,5 14,0 13,9 2,1 2,9 2,9
44,0-459 16,8 15,8 15,7 8,5 10,3 10,2 78 9,7 9,4 17 2,6 2,6
46,0 - 47,9 18,5 19,0 19,0 0,7 0,9 0,9 3,1 42 4,1 1,3 2,1 2,1
48,0 - 49,9 13,2 14,6 14,6 2,8 4,0 4,1 1,6 2.2 2,4 2,5 45 4,5
50,0 - 51,9 3,6 43 44 2,8 44 4,4 1,6 2,4 2,5 1,3 2,4 2,5
52,0-53,9 72 93 9,4 . - . 1,6 2,6 3,4 1,3 2,6 2,7
54,0 - 55,9 72 10,0 10,0 g X s - - 5 1,3 2,8 2,9
56,0 - 57,9 0,6 1,0 1,0 0,7 1,3 1,4 3 . 2 0,4 1,0 1,1
58,0-59,9  ° : . . 1,4 2,9 2,9 = 2 . 0,4 1,1 i
60,0 - 61,9 3 = : 0,7 1,5 1,8 3 - . - e -
Spolu® 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

P- poéemos(;z-zjsobaa; KP - kru viplocha9
From 1 - 3 see Tab. I, 4cla.tssification, diameter classes, stotal, 7frequency, agmwing stock, %basal area
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I11. Sortimentdcia a hodnotova produkcia topolov - Timber assortments and value yields in poplars

5 :
V)"rezyl Drcvo‘ Celkova™ | Prieme
2 3 roénd
Spon”(m) | Klon -
I % 1 % m % v % ' % % 2. [£objemiovg "“"‘“"‘“a
(m'ha')
triedy akosti’ (m’.ha™")
6,5x6,5 1-214 42,4 8 68,8 13 201,1 38 47,6 9 100,5 19 68,8 13 529,2 21,1
6,5x6,5 Robusta 19,7 5 47,2 12 165,3 42 31,5 8 82,7 21 47,2 12 393,6 15,7
40x4,0 1-214 30,0 5 72,1 12 246,3 38 54,1 9 120,1 23 78,1 13 600,7 24,1
4,0x4,0 Robusta - - 45,5 10 204,8 45 36,4 8 113,8 25 54,6 12 455,1 18,2
Z .9 1 hodnotova p ukcla
triedy akosti” (K¢s.ha™) (K. hr:i’
6,5x6,5 1-214 51 262 20 72928 27 91 501 35 8 378 3 32662 12 8394 3 265 125 10 605
6,5 x6,5 Robusta | 23 817 13 50 052 27 75211 40 5 544 3 26 877 14 5795 3 187 276 7 491
40x4,0 1-214 36 270 13 76 426 27 103 876 38 9522 3 44 882 16 9528 3 280 504 11 220
40x4,0 Robusta - - 45 545 23 95437 48 12 267 6 36 985 20 6661 3 196 896 7876

Ilogs. zspacing. 3clone, *timber, >total, *mean annual, "volume yield, 8yalue yield, 9quality classes



Z vysledkov nasho hodnotenia jednoznaéne vyplyva, Ze SirSie spony priaznivo vplyvaji
na rozdelenie topolov vo vy§§ich hrubkovych stupiioch, ¢im sa tam vypestuje material na
vyrobu cennejSich sortimentov.

PREHEAD SORTIMENTOV A HODNOTOVEJ PRODUKCIE DREVA

O podiele jednotlivych sortimentov z celkovej objemovej produkcie v m? na hektar
a v percentich v 25. roku poskytuje prehlad tab. III. Z nej vyplyva, Ze pri $irokom spone
6,5 x 6,5 m vykazuju topole vacsi podiel najcennej$ich sortimentov (najma vyrezy I. a II.
triedy akosti) nez pri strednom spone 4 x 4 m. Suvisi to predovsetkym s intenzivnym
hriibkovym rastom topolov pri pestovani v §irokych sponoch. Je tiez logické, Ze aj topol
I-214 dosahuje pri rovnakom spone vysSie percento cennych sortimentov ako Robusta,
o suvisi s va¢Sou hribkou tohoto klonu.

Okrem podielu jednotlivych sortimentov sme zisfovali aj celkovii a priememi ro¢nu
hodnotovii produkciu dreva sledovanych klonov. Z tab. I11. vidiet, Ze celkova ako i prie-
mermna ro¢na hodnotova produkcia dreva je pri strednom spone 4 x 4 m v kazdom pripade
vys§ia ako pri Sirokom spone 6,5 x 6,5 m, hoci ani pri jednom zo sledovanych topolov
nie s v tomto smere podstatné rozdiely. Ak priemerni ro¢nii hodnotovii produkciu topofa
I-214 pokladame pri spone 6,5 x 6,5 m (10 605 K¢&s na ha) za 100 %, potom dosahuje tento
topol pri spone 4 x 4 m (11 220 K& na ha) 105,8 %. V pripade topola Robusta je tito hodnota
105,1 %, samozrejme tieZ v prospech stredného sponu 4 x 4 m. V porovnani s topofom
Robusta vykazuje I-214 vzdy vysSiu celkovu ako aj priememnu roéni hodnotovi produkciu.

Vysledky nasho vyskumu ukazali, Ze pri intenzivnom pestovani topofov je spon
6,5 x 6,5 m velmi §iroky a jemu zodpovedajicu rastovii plochu (42,25 m’na jeden strom)
nevedia topole dostatoine vyuzivaf na tvorbu hodnotovej produkcie. Pokial nasim pro-
dukénym ciefom su cenné, hrubé sortimenty, je odévodnené zakladaf topofové hgm-
kultury, a to v spone 6 x 5,2 m, resp. 6 x 6 m, ktorym zodpoveda rastova plocha 31,20 m?
az 36,00 m? pre jeden strom. V tomto pripade, kedZe ide o $iroky spon, prebierky sa

nerobia. Ked' chceme ziskaf drevo aj na produkciu vlakniny, potom je plne odévodnené,
aby sme zakladali intenzivne topolové kultiry, a to v spone 4 x 4 m, kde je vSak potrebné
vykonat aj jeden schematicky prebierkovy zisah. Rubna doba v danych stanovi§tnych
podmienkach sa bude pohybovaf v medziach od 20 do 25 rokov.

ZDRAVOTNY STAV

Priaznivy zdravotny stav topofov moZno zabezpetif predovsetkym vhodnymi pre-
ventivnymi opatreniami. Medzi tieto opatrenia patri predovsetkym volba vhodného sta-
novisfa, pestovanie rezistentnych klonov ako aj v&asné a spravne vykondvanie
agrotechnickych a biotechnickych opatreni. Velky vyznam ma sistavna kultivacia pody,
ucinkom ktorej sa zvySuje aj odolnost topolov polas celého obdobia pestovania. Na
‘vitalitu topofov vplyvaju predovsetkym stanovistné pomery, najma dobra prevzdusnenost
a priazniva vlahova bilancia pdy. Na menej vhodnych stanovistiach, ktoré charakterizuji
napr. pody fazké, nedostatolne prevzduinené, na Ziviny chudobné, pody s vysokou hla-
dinou podzemnej vody alebo pody velmi suché, zniZuje sa aj odolnost topolov voti
rozliécnym $kodcom a chorobam.

Zo sledovanych klonov bol najviac rezistentny I-214.Tento topol netrpi vo va¢Som,
nebezpe¢nom rozsahu ani hnedym miazgotokom, ani hubou Marssonina brunnea Ell. et
Ev. S ohlfadom na to, Ze v danom pripade ide o podu so zniZenou hladinou podzemne;j
vody, zaznamenali sme na tomto topoli v poslednom obdobi miemy vzostup uvedenych
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Skodcov. Pritomnost huby Dothichizia populea Sacc. et Briard. sa zistila iba sekundarne,
na zatienenych, resp. odumierajicich konaroch. Na spodnych vetviach sa pozoroval aj
ojedinely vyskyt hib z rodu Cytospora, ktoré vsak s ohfadom na zdravotny stav nemali
prakticky vyznam. Mrazové trhliny v malom rozsahu sa zistovali najma na kmefioch
topola Robusta. Podobne aj hnedym miazgotokom bol napadnuty predovietkym topofl
Robusta, avSak nie v nebezpe¢nom rozsahu.

Z vysledkov hodnotenia zdravotného stavu vyplyva, Ze aplikdcia intenzivnych pesto-
vanych technoldgii zvy3uje odolnost topofov voti rozliénym $kodcom a chorobam.

ZAVER

Vysledky hodnotenia vyskumu intenzivneho pestovania topofov I-214 a Robusta na
25-ro¢nej sérii trvalych vyskumnych ploch, ktord lezi na vodohospodarsky negativne
ovplyvnenych nezaplavovanych stanovistiach Podunajskej niZziny, mézeme zhmuf takto:

Topol 1-214 vykazuje podstatne lepsi hrubkovy rast a dosahuje sucasne aj vysSiu
objemovii a hodnotovii produkciu nez topol Robusta. Rozliné spony nemali podstatny
vplyv na vyskovy rast sledovanych topofov. Siroké spony priaznivo vplyvali na hnibkovy
rast topofov, o umoznilo vypestovaf silnej$i a homogénny materil, vhodny na vyrobu
cennej$ich sortimentov. Naproti tomu sa pri strednych sponoch dosiahla va¢$ia objemova
a hodnotova produkcia nez pri Sirokych sponoch. Sucasne sa zistilo, Ze aplikovanie zasad
intenzivneho pestovania umoziuje zvysif odolnost pestovanych topofov voti rozliénym
$kodcom a chorobam. Zo sledovanych klonov vykazuje I-214 lepsi zdravotny stav nez
Robusta.

Ziverom mozeme konstatovaf, Ze v danych stanovi$tnych podmienkach sa bude rubna
doba pri intenzivnom pestovani pohybovaf v medziach od 20 do 25 rokov, a to podfa
vlastnosti pestovanych klonov, podfa aplikovanych sponov a produkéného ciefa.
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KOHAN, 8. (Research Station of the Forestry Research Institute, KoSice): Intensive poplar plantations in the
altered on-site conditions of the Podunajskd Lowland. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (12): 1005-1014.

In this paper the results are evaluated of research into the intensive plantation of poplars I-214 and Robusta
grown on a 25-year series of research plots at Starda Tehelfia which has been laid down at spacings of 6.5 x
6.5 m and 4 x 4 m. The research plots are situated on rather heavy-textured clay-loam noninundated alluvia of
the Danube river in the set of forest types riverine European hornbeam - European ash stands. The forest type
is damp elm - European as stand with European hornbeam. Tab. I shows a review of the growth data and volume
yields of the poplars I-214 and Robusta. An evaluation of these data indicates that the I-214 poplar has
a considerably better diameter growth and at the same time it also reaches the higher volume and value yields
than the Robusta poplar does. The different spacings did not largely influence the height growth of the inves-
tigated poplars. Wide spacings had positive effects on the diameter growth of poplars, and this enabled to
produce the homogeneous material of greater diameter suitable for the production of more valuable timber
assortments. On the other hand, medium spacings resulted in the higher volume and value yields than the wide
spacings did. Tab. II shows the percentual classification of poplars to diameter classes according to the tree
number, growing stock and basal area. It can be seen in this table that the poplar trees grown at the wide spacing
of 6.5 x 6.5 m are concentrated in the higher diameter classes while the poplar trees grown at the medium
spacing of 4 x 4 m mostly occur in the lower diameter classes. Tab. III documents a review of timber assortments
and value yields in the investigated poplars. This table illustrates that in comparison with the Robusta poplar
the 1-214 poplar has always the higher total as well as average annual value yield of timber. It is also obvious
that both clones have the somewhat higher value yield of timber when grown at the wider spacing although the
differences between the investigated poplars are not large in this parameter. In was also observed that the
application of the principles of intensive cultural treatments in poplars helped to increase the resistance of these
clones to various diseases and pests. The [-214 poplar has the better health state of the two investigated poplar
clones. It can also be concluded that in the given on-site conditions the rotation will be within 20 to 25 years
for different cultural treatments, in dependence on the grown clones, on spacings and production target.

poplars; intensive plantations; altered on-site conditions; growth and yield; health state; Podunajska Lowland
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ZMENY HRUBKOVEHO PRIRASTKU SMREKOVYCH EKOSYSTEMOV
V PASME BESKYDY - BIELE KARPATY

M. Vosko, D. Klubica

VOSKO, M. - KLUBICA, D. (Ustav ekolégie lesa SAV, Zvolen): Zmeny hriibkového prirastku smre-
kovych ekosystémov v pdsme Beskydy - Biele Karpaty. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (12): 1015-1026.

Na sérii monitorovacich ploch v hospodarskych lesnych ekosystémoch je sledovany u¢inok negativnych
civilizaénych faktorov na zdravotny stav a produként schopnosf. Pri analyze zdravotného stavu boli
sledované podla stromovych tried Zltnutie a strata ihli¢ia. Defolidcia viac zasahuje Groviiové stromy
a na monitorovacich plochich v Beskydach dosahuje hodnoty od 39 - 59 %. Bola tieZ sledovana zivislosf
medzi stratou ihli¢ia a beZnym priemernym prirastkom hnibky stromov (BPP-h). Zretelny pokles hnibko-
vého prirastku u v3etkych stromovych tried nastdva pri 30% strate ihli¢ia. Zaroveii sa analyzoval priebeh
BPP-h za poslednych 50 rokov a porovnaval sa s priebehom podla Korfovej rastovej funkcie i podla
rastovych tabuliek.

modelovanie rastovych procesov; zdravotny stav lesnych ekosystémov; hnibkovy prirastok stromov

V poslednom obdobi sme zaznamenali priam exploziu publikécii tykajucich sa vplyvu
Skodlivych é&initefov, osobitne imisii, na lesné ekosystémy. Vyplyva to z aktudlnosti
tohoto zavazného problému. Vedecké publikicie z nemeckej, anglickej, ruskej
i francizskej re€ovej oblasti prind$aji viaceré nazory na hlavnu pri¢inu hynutia lesnych
drevin. V sucasnosti sa vo va¢Sine prac uznava, Ze hynutie lesnych drevin sa prejavuje
bud ako fenomén vyvolany vyhradne atmogennym zmedistenim, alebo ako siborny jav
kombindcie u¢inkov zmelisteného ovzdusia, poveternostnych abnormit a aktivizcie pri-
rodnych $kodlivych Einitefov rastlinného a Zivoci¥neho povodu.

Podrobné pozorovania v poskodenych porastoch, sledovanie zmien v prirastavosti
a oihli¢eni autori realizovali pri rozli¢nych drevinich. Tu uvedieme len autorov, ktorych
prace svojou nipliiou maju najblizSie k ciefu nasej témy. Pozoruhodné vysledky z proble-
matiky redukcie prirastku na poSkodenych stromoch, §tidia produkénych ukazovatefov
v zavislosti na ¢ase a podmienkach prostredia su zhmuté v pracach: Cook (1987),
Drapela (1991), Kienast (1987), Lingg (1986),Priesol etal. (1990),
Schmid-Haas (1991), Vos§ko, Klubica (1990) a dalsich.

V prispevku poukiZeme na tie vysledky doterajsieho vyskumu, ktoré umoziiuju posudit
vplyv negativnych faktorov na zniZenie produk&nej schopnosti lesov na priklade monito-
rovacich ploch (MP) v regione Cadce a LuhaZovic.

MATERIAL A METODA

Sledovanie vplyvu synergického u¢inku 3kodlivych &initefov na produké&né procesy sa vykonava na trvalych
vyskumnych plochach, nielen v teritériu Cadca a Luhagovic, ale i v dal3ich regiénoch Slovenska podla metodiky
Vosko etal (1986). V teréne si fixované také MP, ktoré zdujmové tizemie reprezentuji z pedologického,
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klimatického i fytocenologického, pripadne biocenologického hladiska. Vyskum v teréne sa vykondva na sta-

bilnej nepravidelnej sieti vyskumnych lesoekologickych MP, ktory zodpoved4 v systéme eurépskeho monito-

ringu druhej kategérii, tzv. ,.intenzivnych $tidii na stalych plochich*. V stifasnosti sa takto na Ustave ekolégie
lesa SAV od roku 1986 sleduje 42 MP v jednotlivych regionoch Slovenska, a to predovietkym pre dreviny
smrek, buk a dub.

Metddy zisfovania hnibkového prirastku sii zaloZené na odoberani prirastkovych sond Presslerovym nebo-
Ziecom a merani $irky ro&nych letokruhov. Cielom je zistif hlavne zdkonitosti hnibkového prirastku a tieZ odvodif
dal3ie biometrické charakteristiky i vzfahy medzi nimi. Met6dy zisfovania rastovej intenzity sa delia podra toho,
¢o tvori porovndvaciu zdkladiiu - etal6n - Sirky letokruhov v poskodzovanom obdobi na tri skupiny:

- a) Hnibkovy prirastok zisteny v obdobi po¥kodzovania sa 3tandardizuje a porovniva s referenénym prirastko-
vym radom z relativne Cistych oblasti.

b) Hnibkovy prirastok zisteny v obdobi poskodzovania sa $tandardizuje a porovnava s referenénym prirastko-
vym radom zistenym v obdobi pred podkodzovanim. VyZaduje sa dostatoéne dlhé obdobie a zohladnenie
vekového vyvoja.

¢) Hnibkovy prirastok zisteny v obdobi podkodzovania sa $tandardizuje a porovnava s tabulkovym pnrastkom

vyjadrujiicim priemerny dlhodoby prirastkovy vyvoj, resp. s hodnotami Korfovej rastovej funkcie.

V prici sme pouzili treti postup preto, Ze dnes, v Ease vysokého zafaZenia lesa imisiami z transimisii i z do-
mécich zdrojov, je prvy postup diskutabilny. Pre druhy postup nemame k dispozicii banku prirastkovych sond
z predchddzajiceho obdobia zo sledovanych lokalit. Prirastkové sondy boli odobraté z monitorovacich pléch,
ktorych charakteristiky st uvedené v tab. I. Na kaZdej MP sme zisfovali tieZ biosocialne postavenie vietkych
stromov, ich celkovii vy$ku a vySku nasadenia koruny, plochu pddorysného priemetu konin, hnibku d, 3, situané
postavenie stromov, sklon svahu a expoziciu plochy vzhladom na svetové strany. Z nameranych hodnot sme
vypoditali biometrické a ple$né charakteristiky. Okrem toho sme podla stromovych tried sledovali Zltnutie
a defolidciu asimilaénych orgdnov pre postidenie zdravotného stavu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Biometrické a plo$né charakteristiky lesnych ekosystémov na monitorovacich plochach
Cupel i Na ototke v regiéne LZ Cadca a MP Bily Kfiz (Luhafovice) vypotitané z te-
rénnych merani uvidzame v tab. II. Tieto charakteristiky tvoria vstupné komodity na .
skimanie kauzilnych vnuitroekosystémovych vztahov. Vietky plochy su v teréne situo-
vané na exponovanych lokalitach, a to pokial ide o imisnii zafaZ i o abiotické vplyvy.
Znedistené ovzduSie sa na drevindch prejavuje stratou ihli¢ia, Zltnutim a nekrézami asi-
milaénych organov, rednutim korun a ich postupnym usychanim. Rozsah stupiia Zltnutia
a defoliicie na jednotlivych plochiach v roku 1989 podla tdajov Cicak, Ste-
fan&ik (1989) uvadzame v tab. III.

Pre porovnanie uvddzame aj udaje podfa Oszldnyih o (1990), ktory pri hodno-
teni zdravotného stavu, okrem straty ihlidia, sledoval na MP v regiéne LZ Cadca aj
poskodenie abiotickymi &initefmi (hlavne snehom). Udaje reprezentuji priemerné hodnoty
strat ihli¢ia v korunach na prislusnej MP v jednotlivych hodnotenych rokoch. Na ziklade
zistenych idajov mozno konstatovaf, Ze Zltnutie nadobuda najvy$Siu hodnotu pri
nadiroviiovych stromoch a s klesajucim biosocidlnym postavenim v poraste sa zmensuje.
Defolidcia viac zasahuje uroviiové stromy. Ide o jav z hladiska stability veImi nepriazni-
vy, lebo nim dochddza k oslabeniu najodolnejSej zloZky porastnej vertikalnej vystavby.
Ak uvazime, Ze Strukturu porastu tvori 70 % jedincov naduroviiovych a uroviiovych,
vidime, ako je zdravotny stav sledovanych ekosystémov vazne naruSeny. Aj udaje o me-
chanickom poSkodeni (hlavne §kody snehom), ktoré sledoval Oszlanyi (1990), su
tieZ nepriaznivé - napr. na MP 1. (Cupel) nedosahuje relativny potet zdravych jedincov
hodnotu 20 % a na MP II. (Na ototke) a MP III. (Kavuliatka) sa pohybuje len okolo
50 % (obr. 1).

Pri sledovani straty oihli¢enia na jednotlivych MP vidime (tab. III), Ze zistené hodnoty
koliSu, €o zrejme suvisi s priestorovou $truktirou a homogenitou porastu, ktoni méZzeme
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I. Charakteristiky monitorovacich pléch - Characteristics of monitored areas

- Charakteristiky plochy”
«
:é Drevina3 Zakmenenie Veks Bt i il
el : ologic 7 8 ors|
£= (%) (denzita ) P S‘ Sklon’ (% ici
i jednotka’ (%) B %0 | P vika
= B
Fap
Cupel sm 100 0,7 85 (5103) - 100 5-10 Sz 900
sm 93 0,7 95 | Fapv.st. 20 - 40 J 830
_— (6107) - 95
Na otocke jd 1 Fapv. t.
bk 1 (6108)-5
jvh 2
sm 97 0,8 70 | Fp 10 sV 350
(3311) - 100
Biyksz | ® !
bk 1
bor 1
" Charakteristiky ploch”
tipepie R , 12
E drevinm Suchérell - Pnemmy strom -
g vyska d dizka koruny
& . ;
£ tu“ zastiipene; 14 | zastipenej mu zastipenej
g 3 (%) (%) POmRS drevinyl po drevmy ¢ i drevmy i
o
(m) (m) (cm) (cm) (m) (m)
sm 93 |[sm 16 21,6 sm 21,6 25,2 sm 25,2 7,9 sm 7,9
Cuper Ost.i. 4
Ost. 1. 3
Na oto¢ke | sm 100 sm 10 25,6 sm 25,6 279 sm 27,9 9,6 sm 9,6
sm 97 |sm 2 sm 25,1 sm 24,9 sm 8,0
BilyKfiz [bk 1 |bk 05 bk 13,5 bk 279 bk 55
db 1 249 d 21,5 249 db 17,8 7,9 d 57
bor 1 bor 28,0 bor 36,0 bor 6,5

' monitored area, chamctenstlcs of area, 3tree spet:lesi
8exposure, altitude, '° Fresentahon of tree species,
represented tree species, Iength of crown

4stand density Sdensny), age. typologlcnl unit, sloge
dry branches, “average tree, 3helght, “of stand, !

sledovat na obr. 2, 3 a 4. Pritom si uvedomujeme, & vietko mdZe vplyvaf na stav
oihli¢enia: biosociologické postavenie stromov v susedstve, zapoj, oihli¢enie susednych
korun, vitalita niektorych - mozno odolnejsich - jedincov i iné, ale je tu aj skutonost, Ze
porasty pestovne vychovavané s niZ$im zakmenenim (denzitou) maji vys$Siu stabilitu
(podrobnejsie V o §k o, 1990). Na obr. 2 je zndzomeny rez 95-roénej smrekovej kme-
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7661 - AYLSTIOA - IALDINSHT 8101

I1. Biometrické charakteristiky monitorovacich ploch - Biometric characteristics of monitored areas

d ; Suma krytov konin . Korunovai plocha
i 2 Clone’na plocha : Komm jednotlivych stromov priemerného stromu : 5.9
Monitorovacie | Vymera (korunovy kryt drsvm - nepokryja ; - - T Prekrytie konin
lochy’ 100 stromov) plocha 6 zastupeng) 6 | zastupeng)
plochy porastu drevinyi porastu dreviny$
2 2 2 2 2 2 2 2
(m) (m) (%) (m) (m) (%) (m) (m) (m) (m) (%)
Cupel 1164,8 1126,4 97,0 38,4 1667,4 148 sm 1667,4 16,7 sm 16,7 502,6 30,0
Na otoCke 1359,0 1316,1 97,0 42,9 1730,2 127 sm 1730,2 17,3 sm 17,3 414,1 24,0
sm 2119,6 sm 10,8 L
Bily Kz 2086 | 17133 77,6 4954 2199,3 oo | fO 210 |0 BT s 2,1
bk 378 bk 18,9
bor 12,8 bor 128

!monitored areas, %land area, >shaded area (crown coverage of tree species - 100 trees), “area uncovered by crowns, Ssum of crown coverages of different trees, Sof stand, "of
represented tree species, “crown area of average tree, Scrown shading



I11. Indikétory zdravotného stavu lesa - Indicators of health condition of forest

. Monitorovacia ploclm8
Indikator S
zneistenia' Dendroindikator Cuperl Na ototke Kavuliatka
900 m n. m. 830 mn. m. 910 m n. m.
1 0,5 0 0
Zltnutie® (%)
Stromsové 2 0,2 0 0
3 tricds 1 50,9 46,4 40,2
Defolicia™ (%)
2 58,9 49,2 39,3
1987 48,9 46,9 47,9
Defolidcia podla 7
cokovt Roky 1988 55,5 54,9 533
1989 52,8 57,9 55,4

*adaje podra Oszlényiho’
lindicator of pollution, 2yellowing. 3defoliation, *defoliation after years, Sdendroindicator, Stree class, 7years,
monitored area, " data after Oszlanyi”

fioviny v regiéne dlhodobého pdsobenia imisii na pddu s nizkou pufraénou kapacitou (MP
Na otocke). Na obr. 3 je zobrazeny profil imisne poskodenej rozpaddvajicej sa 85-ro¢nej
smrekovej monokultiry so zretefne diferencovanym kmeiiovym a korunovym priestorom
(MP Cupel). Na obr. 4 je uvedeny profil 70-ro¢nej smrekovej kmeiioviny (MP Bily KfiZz),
ktora ma rovnomerné rozmiestnenie jedincov po ploche, ¢o koreluje so stupiiom zavetve-
nia (t. j. percentualneho podielu dizky koruny z vysky stromu) v tab. II a niZ$ou stratou
prirastku. DetailnejSie vztahom priestorovej $truktiry k stabilite a produkcii lesnych eko-
systémov sa zaoberaju ini autori, o ktorych informujeme v praci Vo §k o (1990).

Hlavni pozornost chceme venovat vysledkom zo skimania vplyvu zne&isteného ovzdu-
§ia na hrubkovy prirastok stromov na MP.

Analyza potvrdila zavislost medzi roénym a patroénym hrabkovym prirastkom a stra-
tou ihli¢ia podFa stromovych tried (podrobnejsie Vosko, Klubica, 1990). Udaje
dokumentuju pokles hnibkového prirastku so zvySujicim sa stuptiom defoliacie (obr. 5).
Z priebehu zavislosti vyplyva, ze 20% strata ihli¢ia nemd vplyv na hribkovy prirastok
naduroviiovych stromov. Zretelny pokles prirastku u v3etkych stromovych tried nastava
pri 30% defoliacii.

°
>

. = MNP FavuliaZka

MP CupeX
T —_— Ka otodke

1. Relativny pocet neposkodenych stro-
mov MP Cuper (I), Na ototke (II), Ka-
vuliagka (III) (podfaOszldanyiho,
1990) - Relative number of undamaged
trees of monitored area at Cupef (I), Na
ototke (II), Kavuliatka (III) (after
Oszldnyi, 1990)

Polet nepelkedeagch stromov
&~
(=]

-
~N

3 Stromové triede
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Dynamika priebehu BPP-h pre MP Cupel je zndzornena na obr. 7. Z ilustrovaného
priebehu vyplyva, Ze sme sledovali priebeh bezného periodického prirastku hribky (BPP-h)
za poslednych 50 rokov s priebehom teoretickym. Preukaznost rozdielov oboch urovni
sme otestovali metédou analyzy variancie a ur¢ili najmensie $tatistické vyznamné rozdiely

- P—

s
———iit
P~

I

[
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2. Porastovy profil MP Na otocke - Stand profile
of the monitored area Na otocke

3. Porastovy profil MP Cuper - Stand profile of
monitored area Cupel



prirastkov (Hd %). Vysledné hodnoty vykonanej analyzy variancie BPP-h na MP
uvadzaju tab. IV aZz VI. Grafické zndzomnenie a analyticky zapis rovnic priebehu teore-
tického (tabufkového) i skutoného BPP-h pre jednotlivé MP je znazomeny na obr. 6 az 8.

4. Porastovy profil MP Bily KfiZ -
Stand profile of monitored area Bily i
Kfiz. f

==
==
o

i
>
4
e
%
—— 1, stromevé trieds
3 ——— 2, stromevé trieds
E —.— 3, stromové trieda
=
6+
54
4
34
24
14

40 gtupen defolideis

5. Zavislost hnibkového prirastku (BPP-h) od stupiia defolidcie podfa stromovych tried - The dependence of
diameter increment (BPP-h) on the degree of defoliation according to the tree classes
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Monlitorovacia plocha Na ototke

Vysledky analyzy variancii potvrdili (tab. IV), Ze rozdiel priebehov prirastkov je Sta-
tisticky velmi vyznamny na hladine vyznamnosti P < 0,01.
Ukazovatel miery prirodzeného poklesu synergického vplyvu imisii na znizovanie
prirastku sa rovna B = 48,7 %.
Hraniéné diferencie Hd % maju nasledovné hodnoty:
Hds% =224 mm
Hdi% =295mm<Ad=x,-Xx,=4,16
Hdy, % =3,75 mm

A d>Hdy, %
Statisticky vyznamny rozdiel BPP-h sa na MP s J expoziciou zatal s &asovym onesko-
renim oproti ostatnym MP prejavovat v obdobi rokov 1958 - 1965 (obr. 6).

Monitorovacia plocha Cupel

Aj na tejto ploche vysledky analyzy variancie potvrdili (tab. V), Ze rozdiel priebehov
prirastkov je Statisticky velmi vyznamny na hladine vyznamnosti P < 0,01.

Ukazovatel miery prirodzeného poklesu a synergického vplyvu imisii na zniZovanie
prirastku sa rovnd B = 43,9 %.

v| BPR-R ANALYTICKE ROVNICE
vmm 2
teoreticky y=1.1 o (13x-02x !

prirastok 1=0.98
skutoény y2219-6,7% 0,001

prirastok 1=0.78

30—

~ TEORETICKY BPP-h

204

10+

SKUTOCNY BPP-h

X
2 30 %0 50 60 k! 80 %0  VEK

—7

6. Teoreticky a skuto¢ny priebeh BPP-h smreka obycajného na MP Na otocke - Theoretical and actual pattern
of BPP-h of Norway spruce on monitored area Na otocke
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Hrani¢né diferencie Hd % maji nasledovné hodnoty:
Hds% =274 mm
Hd\% =36lmm<Ad=x;-x;=4,63
HdO.l % =4,61 mm

Ad> Hd()'] %
Statisticky vyznamny rozdiel BPP-h sa na MP so SZ expoziciou zatal prejavovaf najskor
zo sledovanych pléch (podrobnejsie V o § k o, 1990), t. j. v obdobi rokov 1953 - 1955

(obr. 7).

Monitorovacia plocha Bily KFZ

Vysledky analyzy variancie potvrdili (tab. VI), Ze rozdiel priebehov prirastkov je 3ta-
tisticky vyznamny na hladine vyznamnosti P < 0,05.
Ukazovatel miery prirodzeného poklesu a synergického vplyvu imisii na zniZovanie
prirastku sa rovna B = 22 %.
Hrani¢né diferencie Hd % maju nasledovné hodnoty:
Hds % =143 mm
Hdi% =18mm<Ad=Xx,-x,=5,5
Hdy; % =237 mm

A d>Hd0'| %

Y(BPP-h ANALYTICKE ROVNICE :
vmm ) N p
teoreticky Y=35.3-e( 0,014 x + 0,00005 % )
prirastok 1=098
2
skutoény y=326.e (-0,005 %+ 0,00014x )
prirastok 12097

304

teoreticky. BPP-h

20+

-
-
S~

skutoény BPP-h

X

20 %) 40 ) 60 70 80 o VEK

-

7. Teoreticky a skutotny priebeh BPP-h smreka oby&ajného na MP Cupel - Theoretical and actual pattern of
BPP-h of Norway spruce on monitored area Cupel
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Statisticky vyznamny rozdiel BPP-h sa na MP Bily Kiiz prejavil so znaénym &asovym
oneskorenim oproti MP v Beskydach, t. j. aZ v rokoch 1980 - 1982 (obr. 8). Z vysledkov
plynie, Ze na MP sa zafina prejavovaf vplyv zmenenych ekologickych podmienok.
V stcasnosti spracovavame udaje z druhej MP (Komonec) v regiéne Luhacovic, &im sa
rozsiri poznanie o poskodeni lesov v danej oblasti.

ZAVER

PoSkodzovanie lesov na Slovensku vplyvom industriogénneho znedistenia narasta
ovela rychlej$im tempom ako sa povodne predpokladalo. BPP-h vykazuje na monitoro-
vacich plochach v pdsme Beskydy - Bilé Karpaty vyrazne klesajiici vyvoj, hlavne pokial
ide o lesné ekosystémy v Beskydach. Tento smer vyvoja je determinovany prirodzenym
poklesom a vyrazne akcelerovany synergickym u¢inkom imisii. Z toho plynie, Ze vyskum
je potrebné v tomto smere prehlbovaf, aby sa zabezpedila véasna signalizicia zniZenia
odolnostného potencialu lesnych ekosystémov aj v inych regiénoch a mohli sa planovat
lesomeliora¢né opatrenia na podporenie ich stability.

v |ePen ANALYTICKE ROVNICE 5
i 3 -0,0161« + 0,000031
teoreticky ya 24J.7Bel Homt =1
prirasto k 1+ 0,96
2
{ 00314x + 0,00%x )
skytoéni Yy« 4576 ¢
30 prirastok 1= 0,95

20

TEORETICKY BPRh

0 30 %0 50 50 70 80 ) 00  VEK

8. Teoreticky a skutofny priebeh BPP-h smreka obyZajného na MP Bily KiiZ - Theoretical and actual pattern
of BPP-h of Norway spruce on monitored area Bily KFZ
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IV. Vysledné hodnoty analyzy variancie BPP-h smreka oby€ajného na MP Na ototke - Resultant values of
variance analysis BPP-h - Norway spruce on the monitored area at Na oto&ke

Premenlivost! Sédet itvorcoy” | Totetsupgov |\ g ot? F-test® | Kritické hodnoty’
volnosti

Medzi troviami’ | S,= 69,30 f="1 $5=6930 | F=1328 | Fy45=4,60

Rezidulna® Sg= 73,08 f=14 si= 52 Foo1 = 8,86

Celkova' S =142,39 f=15

F=1328, Fy;=(1,14)=8386"

'variability, between (among) levels, 3residual, “total, *sum od squares, humber of grades of freedom,
7dispersion, 8F.test, “critical values

V. Vysledné hodnoty analyzy variancie BPP-h smreka oby&ajného na MP Cuper - Resultant values of variance
analysis BPP-h of Norway spruce on the monitored area at Cuperl

Premenlivost’ Sucet §tvorcovs Foter stup.gov Rozptyl7 F-testaA Kritické hodnoty9
volnosti

Medzi uroviami® | S,= 85,75 £,= 1 S3=8575 | F=1098 | Fyos=4,60

Reziduglna® Sg = 109,37 f,=14 s2= 781 Foo = 8,86

Celkova' S =195,12 f=15

F=10,98, Fyo =(1,14)=886""

For 1 -9 see Tab. IV.

VI. Vysledné hodnoty analyzy variancie BPP-h smreka oby&ajného na MP Bily KfiZ - Resultant values of
variance analysis BPP-h - Norway spruce on the monitored area at Bily KfiZ

Premenlivost Siiet $tvorcov® P°f§'|.::s’fig°" Rozptyl’ Fest® | Kritické hodnoty’
Medzi tiroviiamiZ 27,00962 1 27,009615 5,150 4,60
Rezidualna® 125,86923 24 5,24551

Celkova! 152,87885 25

F<F /2 (f, f;)

For 1 - 9 see Tab. IV.
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VOSKO, M. - KLUBICA, D. (Institute of Forestry Ecology Slovak Academy of Sciences, Zvolen): Changes
in diameter increment of spruce ecosystems in the range of the Beskids Mis. and the White Carpathians.
Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (12): 1015-1026.

Damages to forests in Slovakia due to industriogenic pollution is still growing at more accelerated pace as
it was predicted in the past. This is documented by the data of monitored areas established in the Beskids Mts.
region (the Forest Enterprise Cadca) and the White Carpathians (the Luhagovice region). The effect of negative
civilization factors is studied as affected the health condition and production capacity on the series of monitored
areas in forestry management ecosystems. Changes induced by polluted atmosphere reflected on wood species
by defoliation, yellowing and necroses of assimilative organs and their gradual drying up. In analyzing the health
condition according to the dominant trees and with falling position of trees in the stand it is reducing (Tab. III).
An adverse phenomenon can be observed in defoliation which affects more co-dominant trees and this amounts
to the values of 39 to 59 % (see Tab. III) on the areas of the Beskids Mts. The data of mechanical damage
(especially damages caused by snow) are unfavourable as well. Relative number of healthy individuals is ranging
from 20 to 50 % (Fig. 1). It is stated that the amount of losses due to needle-shedding is affected, among other
factors, by spatial structure of the forest ecosystem (Figs 2 to 4). Moreover, the dependence between needle-shedding
and diameter increment is studied. It follows from the dependences (Fig. 5) that 20% loss of needles has no effect
on diameter increment of dominant trees. A marked fall in diameter increment in all tree classes was observed
with 30% loss of needles.

A main attention was paid in the study to the results of the effect of polluted atmosphere on diameter increment
of trees on monitored areas. A pattern of current periodic diameter increment (BPP-h) was analyzed for the past
50 years along with the theoretical one, i. e. after Korf’s growth function and after growth tables. Significance
of differences of both levels was tested the method of variance analysis and the least statistical significant
differences of increments (Hd %). The resultant values of analysis of BPP-h variance on monitored areas are
given in Tabs IV to VI. Graphical illustration and analytical recording of equations of the pattern of theoretical
and actual BPP-h for different monitoring areas is given in Figs 6 to 8.

The results of variance analysis (Tab. IV) on monitoring area called Na oto¢ke with the southern exposure
confirmed that the difference of patterns of increments is statistically highly significant on the level of significance
P <0.01 and started to be appeared in the years 1958 to 1965 (Fig. 6). The indicator of rate of natural decrease
and synergic effect of immissions on the_reduction of increment is amounting to almost 49 %.

Statistically significant difference BPP-h (Tab. V) on the second monitoring area Cuperl in the Beskids Mts.
with nort-western exposure started to be manifested the earliest out of areas under study, i.e. during the years
1953 to 1955 (Fig. 7). The decrease in the increment is amounting to 44 %.

The lowest value (22 %) of the rate of natural decrease and synergic influence of immissions on the diameter
increment was recorded on the monitored area Bily KFZ. Statistically significant difference BPP-h (Tab. IV)
was manifested with much time delay as compared with the monitored area in the Beskids Mts., i.e. not earlier
as in the years 1980 to 1982 (Fig. 8). Now the data of the second monitored area (Komonec) in the Luhacovice
region are under processing, whereas the knowledge of forest damage is extended in the given region. It follows
from the above-mentioned that the research is to be deepened to ensure an early signalling of reduction of
resistance potential of forest ecosystems also in other regions and to ensure planning to support their stability.

modelling of growth processes; health condition of forest ecosystems; diameter increment of wood species

Adresa autorov:

Doc. Ing. Milan V 0 §k o, CSc., Ing. Dominik K lubic a, CSc., Ustav ekolégie lesa SAV, Stiirova 2, 960 53 Zvolen
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MODELY CIEEOVYCH STROMOV SMREKA Z HEADISKA STATICKEJ
STABILITY

J. Kondpka

KONOPKA, J. (Lesnicky vyskumny ustav, Zvolen): Modely ciefovjch stromov smreka z hladiska
statickej stability. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (12): 1027-1038.

Prispevok prind3a najnov3ie poznatky o rastovych vlastnostiach ciefovych stromov smreka z hladiska
statickej stability, na zdklade Eoho sa vypracovali modely, ktoré by mali sliZif na usmemenie vychovy
smrekovych porastov tak, aby sa obmedzil negativny vplyv najma abiotickych $kodlivych ¢initefov na
o najmen3iu mieru. Ako ukazovatele statickej stability sa pouZili podiel dizky koruny z celkovej vysky
stromov a $tihlostny kvocient. i

smrekové porasty; ciefové stromy; statick4 stabilita

Smrek oby&ajny (Picea abies Karst.) je najrozSirenejSou drevinou v strednej Eurépe.
Dé6vodom rozSirenia smreka - asto aj do suboptimalnych podmienok - je jeho pomeme
jednoduché pestovanie ako aj vemi §iroké upotrebenie smrekového dreva.

Zhor$ené ekologické podmienky, hlavne vplyv imisii, ako aj prirodzene nizka re-
zistencia smreka ako druhu zaprilinili, Ze smrekové porasty maju mimoriadne nizku
staticku a ekologicku stabilitu. Aj ked ide o synergické posobenie celého suboru $kodli-
vych Einitefov, predsa smrekové porasty aj v su€asnosti najviac ohrozuju abiotické Skodli-
vé Cinitele (vietor, sneh a namraza) svojim mechanickym posobenim. Preto zvySovanie
statickej stability smrekovych porastov patri medzi velmi déleZité ilohy lesného hospo-
darstva. Pritom sa musia pouZif také pestovnoochranné opatrenia, ktoré budi v silade so
zdkladnymi principmi lesného hospodérstva. Musi sa nimi dosiahnuf nielen zvy3enie
statickej stability, ale aj celkovej odolnosti vodi vSetkym $kodlivym ¢initefom ¢i ich
synergickému pdsobeniu. Bezpe&nost smrekovych porastov je teda prvoradou
podmienkou ¢&i predpokladom plnenia verejnoprospesnych a drevoprodukénych funkcii.
Ochranirske opatrenia, ak maju byf u¢inné, musia plnenie tychto funkcii nielen nepriamo,
ale aj priamo posiltiovaf. Samozrejme ich realiziciou sa musi zabezpetif tieZ trvalost
a nepretrzitost plnenia funkcii lesov a musia sa vykonavaf hospodarne.

MATERIAL

Pestovanie smrekovych porastov zahriiuje rad technologickych opatreni, zaZinajiic obnovou rubnych porastov
(prirodzenou alebo umelou), pokratujiic starostlivosfou o mladé lesné porasty, predistkami (prerezdvkami alebo
Cistkami), prebierkami a nakoniec pripravou porastov na ich obnovu. Ide o dlhodoby cyklus, pri¢om pri kazdom
jeho &ldnku - okrem pestovnych zdmerov - vZdy musime maf na pamiti ochranu smrekovych porastov proti
Zkodlivym &initefom.

Z hrladiska zvySovania statickej stability smrekovych porastov md velky vyznam ich vychova. Zaciato&nu
starostlivost o staticki stabilitu moZno alebo nahradif, alebo ulahgif uz zaloZenim porastov s niZ$im po&tom
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sadenic. Porasty poZas ich rastu a vyvinu treba udrZiavaf vo volnejSom zipoji, aby stromy mali moZnosf vytvorif
si a udrZaf dostatone dlhi korunu a tym aj pevnejiie zakorenenie. Intenzivne z4sahy, prestrihdvky, plecie ruby,
prerezdvky sa musia vykondvaf najma v porastoch z prirodzenej alebo kombinovanej obnovy, teda viade tam,
kde s prehustené ndrasty, kultiry a mladiny. Majii sa Zetrif a uvolfiovaf speviiovacie dreviny, aby sa dosiahlo
ich dostato&né zastipenie a uroviiové, pripadne naduroviiové postavenie.

Otdzkam vychovy smrekovych porastov z hladiska statickej stability sa velkd pozomosf venovala v Ceskej
republike (Chroust, 1968; Patez,1982; Mrd&ek, Patez,1986; Juréa,Chroust, 1973;
Slodi¢ék, 1987). Zostavili sa tu modely vychovy pre smrekové porasty pestované na stanovistiach ohro-
zovanych $kodlivymi abiotickymi &initelmi. Uvedené navrhy, ktorych autormi st Ing. J. Pafe z, CSc., a Ing.
L.Chroust, CSc., prevzal aj Lesprojekt Brandys nad Labem a vyuZil ich na zostavenie Provoznich systémi
v lesnim pldnovdn{ (Pliva, Z14bek, 1989).

Tak isto v slovenskej lesnickej literatire nachddzame v ostatnom obdobi viacero prispevkov k otdzkam
vychovy smrekovych porastov z hladiska statickej stability (Kondp ka, 1983, 1985; Kondpka etal,
1989; Saniga, 1985, a dalsi). Tu treba taktieZ spomenifprice Ko drik a (1966, 1969), ktoré sa zaoberaji
otdzkami statickej stability jedlovych porastov. V podstate vietky price poukazuju na velky vyznam vychovy
pre zvysenie statickej stability, pokial sa vychovné zdsahy vykondvaji v&as a v dostatoZne;j sile a intenzite.

Prispevok nadvéazuje na doterajsie price autora, tykajiice sa rastovych vlastnosti smreka a ich vzfahu k sta-
tickej stabilite porastov. Vychddza zo zistenia, Ze najodolnej$imi porastovymi zloZzkami su stromy najhrubsie,
s dlhymi korunami, spadovitymi kmefimi a silnymi korefiovymi ndbehmi. Tieto stromy z hladiska statickej
stability tvoria kostru porastu a mali by tvorif aj budici rubny porast, preto sa nazvali ciefovymi stromami.

Prispevok prind3a najnov3ie poznatky o rastovych vlastnostiach ciefovych stromov smreka z hfadiska statickej
stability, na zdklade &oho sa vypracovali modely, ktoré by mali sliZif na usmemenie vychovy smrekovych
porastov tak, aby sa obmedzil negativny vplyv najma abiotickych $kodlivych &initefov na éo najmensiu mieru.

METODA

Podkladom pre rieSenie boli aritmetické priemery rastovych vlastnosti ciefovych stro-
mov smreka z trvalych vyskumnych pléch smrekovych porastov, zaloZenych v oblastiach
ohrozovanych abiotickymi $kodlivymi &initefmi. Celkove i8lo o 85 vyskumnych ploch
vo veku od mladin aZ po dospievajice porasty.

Na kazdej vyskumnej ploche sa vyznaili (trvale) ciefové stromy. Dalej sa vyznagil
pestovny zisah (t. j. stromy uréené na fazbu), pricom sa postupovalo metddou ciefovych
stromov. Ciefové stromy ako aj stromy urlené na faZbu sa vyznalovali v spolupraci
s pestovatefmi (Ing. J. Burgan,CSc.,Ing. L. Lehotsky,CSc,Ing. L. Ste-
fanéik,DrSc.,alng. H. Z ajac,CSc.). Menovanym aj na tomto mieste vyslovujem
uprimné podakovanie za spolupracu.

V dalSom sa merali rastové vlastnosti ciefovych stromov, &o sa opakovalo spravidla
v pafro¢énych intervaloch. Ako ukazovatele statickej stability sa vybrali podiel koruny

z celkovej vySky stromov (potital sa podfa vzorca k=£- 100, kde / = dizka koruny,

h = vyska stromu) a $tihlostny kvocient (potital sa pedfa vzorca @ =L kde & je

d- 100’
vysSka stromu a 4 je hribka 4 3).

Z nameranych udajov sa na kazdej vyskumnej ploche vypoditali tieto aritmetické
priemery: strednd hribka ciefovych stromov (dcg), strednd vySka ciefovych stromov
(Bics), priememy podiel dizky koruny z celkovej vysky ciefovych stromov (k) a §tihlostny
kvocient ciefovych stromov (¢). Dalej sa zistil vek porastu () a bonita (g). Absolitna
bonita sa stanovila podfa rastovych tabuliek (Halaj, 1980). PretoZe rastové tabulky
neobsahuji bonity podfa strednej vysky ciefovych stromov (Aics), boniticia sa uskuto&nila
podfa homej vy3ky vypotitanej z vySky 100 najhrubSich stromov na 1 ha (hgom (100))-
Tento spdsob sa zvolil preto, lebo rozdiely medzi strednou vyskou ciefovych stromov
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(hc) a hornou vyskou (Agom (100)) SU menSie ako medzi strednou vyskou ciefovych
stromov (Aicg) a strednou vySkou (A).

Velkosf vyskumnych ploch zivisela od poltu cielovych stromov, ktory sa orientaéne
stanovil na 50 kusov. V priemere sa vykonali dve merania na kazdej vyskumnej ploche
(spolu 161 merani, &ize 161 aritmetickych priemerov rastovych vlastnosti cielovych stro-
mov). Pri opakovanych meraniach sa vylaéili ciefové stromy, ktoré abiotické Cinitele
poskodili, resp. pdsobenim inych $kodlivych ¢initefov uhynuli.

V dalsom sa vypoditali korelaéné zavislosti aritmetickych priemerov vytypovanych
rastovych vlastnosti ciefovych stromov, t. j.: podiel dizky koruny z celkovej vysky stro-
mov (k), $tihlostny kvocient (¢) v zavislosti od strednej hrubky ciefovych stromov (dcg),
strednej vysky cielovych stromov (fics) a veku (7). Ako zikladné regresné modely sa
pouzili polynémy 2. stupiia (y =a + bx + c:xz).

Pre zvySenie tesnosti a zmenSenie chyby odhadu sa d'alej zvolili dvojnasobné zavislosti,
kde sa zohladnila aj bonita. Ako najvhodnej$i sa ukazal regresny model tvaru

x=b|+b2.x1+b3.x|2+b4.x2

kde: y - rastova vlastnost
x,= deg, Beg,
0= 9

Regresny model je vzhfadom na x; nelinedry a na x, linearny. Vypodty sa vykonali
na potitati HP 9845.

Pre zostavenie modelov sa pouzili vysledky uvedenych korelaénych zavislosti. Pri
stanovovani stuptiov statickej stz}\bilitx sa poui/i\la srlperodajné /Qdch)'/lka (SX)' pricom sa
uvaZovalo so ¥tyrmi intervalmi: yazy + 1.8, yazy- 15, >y +185,,<y+ 185, ¢ je
hodnota korela¢nej krivky). Takto vznikli $tyri stupne statickej stability: vyborny, dobry,
vyhovujiici a nevyhovujiici. Pritom treba braf do wvahy, Ze pri podiele dizky koruny
z celkovej vysky stromov ¢im je hodnota vysSia, tym je staticka stabilita priaznivejsia;
pri Stihlostnom kvociente je to opa¢ne (¢im je hodnota niZSia, tym je statickd stabilita
priaznivejsia).

VYSLEDKY

1. PRIEMERNE RASTOVE VLASTNOSTI CIECOVYCH STROMOV SMREKA

Priemerné rastové vlastnosti ciefovych stromov smreka sa uvadzaju v zavislosti od ich
strednej hnibky, strednej hnibky a bonity; strednej vysky, strednej vySky a bonity; veku,
veku a bonity.

1.1 Priemerné rastové vlastnostl ciefovych stromov smreka v zévislosti od ich strednej hribky,
strednej hribky a bonity (tab. I) 3

Podiel dizky koruny z celkovej vysky stromov v zavislosti od strednej hribky (@)
klesa najprv strm3ie a potom miernejSie (krivka ma konvexny charakter). Pri lepSich
bonitach je podiel dlzky koruny z celkovej vySky stromov vacSi ako pri horSich.

Stihlostny kvocient v zavislosti od strednej hribky (@) spotiatku mieme stiipa, potom
sa postupne vyrovnava a dalej klesa (krivka ma konkavny charakter). Pri lepSich bonitach
je Stihlostny kvocient va&si ako pri horSich.
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I. Priememé rastové vlastnosti ciefovych stromov smreka z hladiska statickej stability podla ich strednej hribky;
ich strednej hnibky a bonity - Average growth traits of target spruce trees with respect to static stability according
to their mean diameter; their mean diameter and site class

Rastovi ) Stredna hnibka cielovych stromov3 Korelaéné
o Bonita T
vlastnost 5 10 15 20 J 25 30 35 40 | charakteristiky
Sy=8,9
- 9
2 80 70 61 54 49 46 44 [=0757

20 | 88 | 75 | 64 | 55 | a8 | 4 | a0

Podieldizky | 24 | 90 | 77 | 66 | 57 | 50 | 45 | @

koruny*(%) | 28 | o3 | 70 | 68 | 5o | s2 | 47 | 44 | 43 | sSr=88
2 | 93 | 81 | 70| 61 | s4a | 4 | 4 R

3% | 95 | 82 | 72 | 63 | s6 | s1 | 48 | 46

40 | 97 | 84 | 73 | 65 | 58 | 53 | 49 | a8

Sy=0,09
& 078 | 084 | 0,89 | 091 | 092 | 090 | 087 | 082 | 7 o0
S[ih]os[n)’l 20 0,74 0,79 0,83 0,85 0,86 0,84 0,81 0.76
kvocient® 24 | 07 | 081 | 08 | 087 | 0,88 | 086 | 0,83 | 0,78

h 28 | 078 | 083 | 087 | 0,89 | 0,89 | 0,88 | 0,85 | 0,80 | Sr=0,09
d-100 1=0,343

32 | 079 | 085 | 0.8 | 091 | 091 | 090 | 087 | 0,82 ’

36 | 081 | 087 | 091 | 093 | 093 | 092 | 0,88 | 0,83

40 0,83 0,8 | 092 | 095 | 095 | 0,93 0,90 | 0,85

- bez ohfadu na bonitu’
Igrowth trait, Zsite class, “mean diameter of target trees, “correlation characteristics, > portion of crown length,
Sslendemess ratio, 7regm'dless of site quality

1.2 Priemerné rastové vlastnosti cieFovych stromov smreka v zdvislosti od ich strednej vy3Ky, strednej
vy$Ky a bonity (tab. II)

Podiel dizky koruny z celkovej vysky stromov v zavislosti od strednej vysky (Bics) ma
obdobny priebeh ako v predchadzajucom pripade (krivka ma o nie¢o menej vyrazny
konvexny charakter). Taktiez aj tu pri lepsich bonitach je podiel dizky koruny z celkovej
vysky stromov vagsi ako pri hor$ich.

Stihlostny kvocient v zavislosti od strednej vysky (fics) ma taktieZ obdobny priebeh
ako v predchadzajicom pripade (krivka ma o nie¢o menej vyrazny konkavny charakter).
Pri lepSich bonitach je $tihlostny kvocient vacsi ako pri horSich.

1.3 Priemerné rastové vlastnosti clefovych stromov smreka v zdvislosti od ich veku, veku a bonity
(tab. III)

Podiel dizky koruny z celkovej vysky stromov v zavislosti od veku (¢) spogiatku prudko
klesa, potom sa uZ podstatne nemeni (krivka ma konvexny charakter). Pri horSich bonitach
je podiel dizky koruny z celkovej vysky stromov vagsi ako pri lepSich, o je opagne ako
v predchadzajucich pripadoch.

Stihlostny kvocient v zavislosti od veku (f) spotiatku mierne stipa, potom sa postupne
vyrovnava a dalej klesa (krivka ma konkavny charakter). Pri lepSich bonitich su jeho
hodnoty vagsie ako pri horSich.
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II. Priememé rastové vlastnosti cielovych stromov smreka z hladiska statickej stability podla ich strednej vysky;
ich strednej vy3ky a bonity - Average growth traits of target spruce trees with respect to static stability according
to their mean height; their mean height and site class

Rastové 2 Strednd vyika ciefovych stromov” Korelagné
viastnos® | ORI 5 10 15 20 25 30 35 | charakteristiky
Sy=17.9
A 89 77 66 58 51 46 43 I: 2
20 83 70 60 51 44 38 34
Podiel dizky | 24 85 73 62 53 46 40 37
koruny*(%) | g 87 75 64 55 48 43 39 Sy=176
2 90 77 67 58 50 45 42 1=0,829
36 92 80 69 60 53 47 43
40 94 82 71 62 55 49 46
Sy=0,09
’ 077 | 083 | 087 | 091 | 092 | 093 | 092 | |7 Sios
Stihlostny 20 | 073 | 079 | 083 | 08 | 087 | 088 | 086
kvocient® 24 | 075 | 080 | 085 | 08 | 089 | 089 | 088
h 28 | 076 | 082 | 08 | 08 | 091 | 091 | 08 | Sr=0,09
d-100 32 | 078 | 083 | 08 | 091 | 092 | 092 | o001 | /70425
36 | 079 | 085 | 08 | 092 | 094 | 094 | 093
40 | o081 | 087 | 091 | 004 | 095 | 095 | 0094

For 1 - 7 see Tab. 1

III. Priememé rastové vlastnosti ciefovych stromov smreka z hladiska statickej stability podla veku porastov;
veku porastov a bonity - Average growth traits of target spruce trees with respect to static stability according
to stand age; stand age and site class

Rastova i 2 Vek P"‘“lswv8 Korela¢né
viastnost! | 0" [T 30 40 50 60 70 80 | charakteristiky
Sy=17,9
- 82 69 59 51 47 46 48 ! 4 0.826
20 89 76 65 58 53 51 52
Podiel dizky | 24 87 74 63 56 51 49 50
koruny*(%) | 28 85 7 61 54 49 47 48 Sy=74
2 83 70 59 52 47 45 46 7=0,839
36 81 67 57 50 45 43 44
40 79 65 55 48 43 41 42
= O’
; 08 | 087 | 092 | 09 | 093 | 091 | 086 ‘f L5 423
Stihlostay 20 | 073 | 08 | 085 | 087 | 087 | 085 | 081
kvocient® 24 | 075 | 082 | 087 | 08 | 08 | 087 | 083
h 22 | 078 | 084 | 08 | 091 | 091 | 08 | 085 | Sy=009
a4 32 | 08 | 087 | 091 | 093 | 094 | 092 | 087 I=0,49
36 | 08 | 08 | 093 | 09 | 096 | 094 | 0,89
40 | o84 | 091 | 095 | 098 | 098 | 09 | 092

For 1 - 7 see Tab. I, *forest age
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2. MODELY CIECOVYCH STROMOV SMREKA Z HLADISKA STATICKEJ STABILITY

Modely ciefovych stromov smreka sa spracovali taktieZ v zavislosti od ich strednej
hrubky, strednej hrubky a bonity (tab. IV); strednej vy$ky, strednej vySky a bonity
(tab. V); veku, veku a bonity (tab. VI).

Pri porovnani skuto¢ne zistenej priemernej hodnoty statickej charakteristiky cnel‘ovych
stromov smreka \ konkremom Jporaste s modelami mozu nastaf tyri pripady: y > y -4
y<y- 1S, y<y<y+ 1 S,y>y>y- 15, pnéomy vypocitané hodnoty (korelaéna
krivka), y = skuto¢né priememé hodnoty.

Podra toho su $tyri stupne statickej stability:

1. vybomy podiel koruny z celkove;j vy§ky stromov:

y >y + 1 §,, Stihlostny kvocient: y <y -15,

2. dobry - 1el koruny z celkovej vy§k/y stromov
y<y<y+ 1 §,, stihlostny kvocient: y>y>y- 1S,

3. vyhovu;ucn - podlel koruny z celkovej vy§ky s/gromov
y>yz2y- 1S, stihlostny kvocient: y<y<y+ 1S,

4. nevyhovu]um - podlel koruny z celkovej vy§ky stromov

y <y - 15, §t1hlostny kvocient: y >y +18
Priklad: pnemema hrubka ciefovych stromov écs) 15 cm
Podiel dizky koruny z celkovej vy3ky stromov: '
80 % a viac - vyborny, 70 - 79 % - dobry, 61 - 69% - vyhovujici, 60 % a menej -
nevyhovujuci.

Stihlostny kvocient: 0,79 a menej - vyborny, 0,80 - 0,89 - dobry, 0,90 - 0,98 - vyhovujuci,
0,99 a viac - nevyhovujuci.

Modely maji pomerne $iroké vyuZitie. V prvom rade je ich mozno pouZif pre postidenie
statickej stability smrekovych porastov voéi abiotickym $kodlivym ¢initefom (hlavne proti
Skodlivému uéinku snehu).

Prakticky postup je jednoduchy. V prvom rade sa treba rozhodnut, podla akého kritéria
sa bude posudzovat staticka stabilita ciefovych stromov smreka (dcs, hics, ¢). Potom treba
toto kritérium zistif, ako aj podiel dizky koruny z celkovej vysky ciefovych stromov &i
Stihlostny kvocient ciefovych stromov.

Ak sa bude staticka stabilita ciefovych stromov smreka posudzovaf podla dcs, Aics,
zistia sa tieto kritérid sifasne so statickymi charakteristikami. Vek porastov sa urdi
beznymi metédami.

Dilzka koruny, hribka 4 3, vySka sa zisti beznymi taxatnymi spdsobmi. Poget merani
zavisi od pozadovanej presnosti a variability. (Ak stanovime pozadovani presnost na
10 % pri 95% sporahlivosti, poet merani, ktoré treba vykonat, je okolo 25.)

Vypotitané aritmetické priemery podielu dizky koruny z celkovej vysky ciefovych
stromov a $tihlostného kvocienta ciefovych stromov sa porovnaju s hodnotami uvedenymi
v modeloch a porast sa zaradi do prislu$ného stupria. V nadvaznosti na stupeii statickej
stability porastu sa planuju a realizuji dalSie pestovnoochranné opatrenia.

ZHRNUTIE VYSLEDKOV A DISKUSIA

Z vysledkov vyskumu medzi najvyznamnej$ie patria zavislosti priemernych rastovych
vlastnosti ciefovych stromov od ich strednej hrubky (dcg), strednej vysky (Aics) a veku
(1). Priememy podiel dizky koruny z celkovej vy3ky ciefovych stromov smreka v zavis-
losti od dcs, Aics, t klesa (najprv strmo, potom sa zmierfiuje). V zavislosti od dcs, hics je
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IV. Modely rastovych vlastnosti ciefovych stromov smreka z hladiska statickej stability podra ich strednej hnibky; ich strednej hnibky a bonity - Models of growth traits
of target spruce trees with respect to static stability according to their mean diameter; their mean diameter and site class

Stredna hribka cielovych stromov_

Rastova .4
vlastnost’ P 5 10 15 20 25 30 35 40
; 2 80 70 61 54 49 46 44
83- 100 71-89 61-79 52.70 45-63 40- 58 37-55 35-53
20 88 75 64 55 48 43 40 39
79- 97 66 - 84 55-73 46-64 39.57 34-52 31-49 30- 48
24 9 77 66 57 50 45 42 41
81- 99 68 - 86 57-75 48 - 66 41-59 36- 54 33-51 32-50
Podiel dizky 28 2 79 68 59 52 47 44 4
koruny? (%) 83 - 100 70- 88 59-77 50 - 68 43-61 38- 56 35.53 34.52
2 93 81 70 61 54 49 46 44
84 - 100 72-90 61-79 52-70 45-63 40- 58 37-55 35-53
36 95 82 72 63 56 51 48 46
86 - 100 73-91 63-81 54-72 47-65 42-60 39.57 37-55
40 97 84 73 65 58 53 49 48
88 - 100 75-93 64 - 82 56 - 74 49 - 67 44-62 40 - 58 39.57
: 0,78 0,84 0,89 091 0,92 0,90 0,87 0,82
069-0,87 | 075-093 | 080-098 | 082-1,00 | 083-101 | 081-099 | 078-096 | 073-091
20 0,74 0,79 0,83 0,85 0,86 0,84 0,81 0,76
065-0,83 | 070-088 | 074-092 | 076-094 | 077-095 | 075-093 | 072-09 | 067-085
24 0,76 0,81 0,85 0,87 0,88 0,86 0,83 0,78
Stihlostny 0,67-0,85 | 0,72-090 | 076-094 | 078-09 | 079-097 | 077-095 | 074-092 | 0,69-0,87
kvocient 28 0,78 0,83 0,87 0,89 0,89 0,88 0,85 0,80
3 0,69-0,87 | 0,74-092 | 0,78-096 | 080-098 | 080-098 | 079-097 | 076-094 | 0,71-0,89
7-100 2 0,79 0,85 0,89 091 0,91 0,90 0,87 082
0,70-0,88 | 0,76-094 | 080-098 | 082-100 | 082-100 | 081-099 | 078-09 | 0,73-091
36 0,81 0,87 0,91 0,93 0,93 0,92 0,88 0,83
0,72-090 | 0,78-096 | 082-1,00 | 084-1,02 | 084-1,02 | 083-101 0,79-097 | 0,74-0,92
40 0,83 0,89 0,92 0,95 0,95 0,93 0,90 0,85
0,74-0,92 | 080-098 | 083-1,01 | 086-1,04 | 086-104 | 084-102 | 081-099 | 076-094

lgrvcbwth trait, 2pottion of crown length, 3slendemess ratio, 4site class, Smean diameter of target trees




2661 - AULSTUOA - JALDINSAT pEQT

V. Modely rastovych vlastnosti ciefovych stromov smreka z hladiska statickej stability podla ich strednej vy3ky; ich strednej vysky a bonity - Models of growth traits of
target spruce trees with respect to static stability according to their mean height; their mean height and site class

Rastovi Bonita‘ Strednd vy3ka ciefovych stromov”
vlastnost" 5 10 15 20 25 30 35
3 89 77 66 58 51 46 43
81- 97 69 - 85 58-74 50 - 66 43-59 38-54 35-51
20 83 70 60 51 44 38 34
75- 91 62-78 52- 68 43-59 36-52 30 - 46 26- 42
24 85 73 62 53 46 40 37
77- 93 65 - 81 54-70 45 - 61 38-54 32-48 29-45
Podiel dizky 28 87 75 64 55 48 43 39
koruny? (%) 79- 95 67 - 83 56- 72 47-63 40 - 56 35-51 31-47
32 90 77 67 58 50 45 42
82- 98 69 - 85 59-75 50 - 66 42-58 37-53 34-50
36 92 80 69 60 53 47 43
84 - 100 72-88 61-77 52-68 45-61 39-55 35-51
40 94 82 71 62 55 49 46
86 - 102 74 - 90 63-79 54-70 47-63 41-57 38- 54
. 0,77 0,83 0,87 0,91 0,92 0,93 0,92
0,68 - 0,86 0,74 - 0,92 0,78 - 0,96 0,82 - 1,00 0,83 - 1,01 0,84 -1,02 0,83 - 1,01
20 0,73 0,79 0,83 0,86 0,87 0,88 0,86
0,64 - 0,82 0,70 - 0,88 0,74 - 0,92 0,77 - 0,95 0,78 - 0,96 0,79 - 0,97 0,77 - 0,95
24 0,75 0,80 0,85 0,88 0,89 0,89 0,88
Stihlostny 0,66 - 0,84 0,71-0,89 0,76 - 0,94 0,79 - 0,97 0,80 - 0,98 0,80 - 0,98 0,79 - 0,97
kvocient 28 0,76 0,82 0,86 0,89 0,91 0,91 0,89
A 0,67 -0,85 0,73 -0,91 0,77- 0,95 0,80 - 0,98 0,82 - 1,00 0,82-1,00 0,80 - 0,98
2-100 32 0,78 0,83 0,88 0,91 0,92 0,92 0,91
0,69 - 0,87 0,74 - 0,92 0,79 - 0,97 0,82 - 1,00 0,83-1,01 0,83-1,01 0,82 - 1,00
36 0,79 0,85 0,89 0,92 0,94 0,94 0,93
0,70 - 0,88 0,76 - 0,94 0,80 - 0,98 0,83-1,01 0,85-1,03 0,85 - 1,03 0,84-1,02
40 0,81 0,87 0,91 0,94 0,95 0,95 0,94
0,72 - 0,90 0,78 - 0,96 0,82 - 1,00 0,85 - 1,03 0,86 - 1,04 0,86 - 1,04 0,85- 1,03

For 1 - § see Tab. IV
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VI. Modely rastovych vlastnosti ciefovych stromov smreka z hladiska statickej stability podla veku porastov; veku porastov a bonity - Models of growth traits of target

spruce trees with respect to static stability according to stand age; stand age and site class

Rastovd .4 Vek Jaorastovs
vlastnost' Homns 20 30 40 50 60 70 80
- 82 69 59 51 47 46 48
74 -90 61-77 51-67 43-59 39-55 38-54 40 - 56
20 89 76 65 58 53 51 52
82-96 69 - 83 58-72 51-65 46 - 60 44-58 45-59
24 87 74 63 56 51 49 50
80 - 94 67-81 56-70 49 -63 44-58 42-56 43-57
Podiel dfzky 28 85 7 61 54 49 47 48
koruny? (%) 78-92 65-79 54- 68 47-61 42-56 40 - 54 41-55
32 83 70 59 52 47 45 46
76 - 90 63-77 52- 66 45-59 40 - 54 38-52 39-53
36 81 67 57 50 45 43 44
74- 88 60 - 74 50 - 64 4357 38-52 36 - 50 37-51
40 79 65 55 48 43 41 42
72-86 58-72 48- 62 41-55 36 - 50 34-48 35-49
. 0,80 0,87 0,92 0,94 0,93 0,91 0,86
0,71 - 0,89 0,78 - 0,96 0,83- 1,01 0,85-1,03 0,84 - 1,02 0,82-1,00 0,77-0,95
20 0,73 0,80 0,85 0,87 0,87 0,85 0,81
0,64 - 0,82 0,71-0,89 0,76 - 0,94 0,78 - 0,96 0,78 - 0,96 0,76 - 0,94 0,72 - 0,90
24 0,75 0,82 0,87 0,89 0,89 0,87 0,83
$tihlostny 0,66 - 0,84 0,73-0,91 0,78 - 0,96 0,80 - 0,98 0,80 - 0,98 0,78 - 0,96 0,74 - 0,92
kvocient 28 0,78 0,84 0,89 0,91 0,91 0,89 0,85
A 0,69 - 0,87 0,75-0,93 0,80 - 0,98 0,82-1,00 0,82 - 1,00 0,80 - 0,98 0,76 - 0,94
2-100 32 0,80 0,87 0,91 0,93 0,94 0,92 0,87
0,71 - 0,89 0,78 - 0,96 0,82- 1,00 0,84 - 1,02 0,85-1,03 0,83-1,01 0,78 - 0,96
36 0,82 0,89 0,93 0,96 0,96 0,94 0,89
0,73-0,91 0,80 - 0,98 0,84 - 1,02 0,87-1,05 0,87 - 1,05 0,85-1,03 0,80 - 0,98
40 0,84 0,91 0,95 0,98 0,98 0,96 0,92
0,75 - 0,93 0,82 - 1,00 0,86 - 1,04 0,89 - 1,07 0,89 - 1,07 0,87 - 1,05 0,83 - 1,01

For1 - 4‘see Tab. IV, Sforest age




priememny podiel dizky koruny z celkovej vysky ciefovych stromov vagsi pri lep$ich
bonitich ako pri horSich. V zdvislosti od ¢ je to opa¢ne. Priemerny Stihlostny kvocient
ciefovych stromov smreka v zavislosti od dcs, hcs a t spoiatku mieme stipa, potom sa
postupne vyrovnava a dalej klesa. Pri lepSich bonitich dosahuje vysSie hodnoty ako pri
horsich.

Na ziklade uvedenych zavislosti sa zostavili modely ciefovych stromov smreka z hfa-
diska statickej stability, podfa ktorych mozno konkrétne smrekové porasty zaradif do
$tyroch stupiiov statickej stability (vyborny, dobry, vyhovujici a nevyhovujuci). Prakticky
postup zisfovania statickej stability ciefovych stromov smreka je jednoduchy. V porastoch
treba zistif zikladné taxa¥né charakteristiky, vypoditaf aritmetické priemery statickych
charakteristik ciefovych stromov smreka a porovnaf ich s modelovymi. Vysledky mozno
vyuzif pre stanovenie stupiia statickej stability porastov a v nadviznosti na to planovat
a realizovaf pestovnoochranné opatrenia, hlavne vychovu.

Dosiahnuté vysledky moZno porovnaf s viacerymi autormi (C hroust, 1964, 1971;
Patez,1972,1975;Kodrik,1966,1969; Vicena etal., 1979, a dalsi). Dolezité
je porovnanie s modelami ciefovych stromov smreka, ktoré sa zostavili na zdklade jedno-
razového merania (K on 6 pk a, 1985).

Celkove mozno uviest, Ze doslo k spresneniu modelov ciefovych stromov smreka. Ako
sme uviedli v metdde, pre ich zostavenie sa pouZilo 85 vyskumnych ploch a na kaZdej
vyskumnej ploche i§lo v priemere o dve merania. Modely sa teda zostavili na ziklade
pomeme vefkého podkladového materidlu. Napriek tomu poéet opakovanych merani nie
je eSte dostatujici. TaktieZ by bolo potrebné vybraf e3te aj dalsie vyskumné plochy hlavne
v intervaloch, kde alebo nie su zastiipené, alebo je ich polet veImi nizky.

Modely mozno vyuZit:

- v hospodarskej uprave lesov, kde by sa mali smrekové porasty roztriedif podfa ich
statickej stability a v nadvaznosti na to planovaf pestovnoochranné zisahy,

- v lesnej prevadzke, kde by sa mali vychovné zisahy smrekovych porastov usmernif
tak, aby ciefové stromy dosahovali modelové statické vlastnosti (stupeii vyborny

a dobry),

- pri kontrole ucinnosti vychovy z hfadiska statickej stability (v SR sa takto posudzuju
mladiny a Zrdkoviny).

Podmienkou plného vyuZitia vysledkov vyskumu je zistenie zikladnych taxainych
a statickych charakteristik ciefovych stromov smrekovych porastov. Najlepsie je ciefové
stromy ozna&if pri vykondvani prvej prebierky, &iZe po&nic touto rastovou fizou zadaf
sledovaf priememé taxatné a statické charakteristiky.

Prvé prebierky sa ale musia vykonaf véas, t. j. eSte vtedy, ked nedo3lo k zniZeniu
statickej stability smrekovych porastov. Priemema hribka ciefovych stromov nesmie byt
vatsia ako 10 - 12 cm. Samozrejme prvym prebierkam by mali predchidzaf vychovné
opatrenia v mladinach, kultirach alebo narastoch.

ZAVER

Ochrana lesov proti abiotickym Skodlivym ¢initefom je taka stara ako je samotné lesné
hospodarstvo. Napriek tomu je aj v sucasnosti v statickej stabilite lesnych porastov
nepriazniva situécia, o &om sved&i rozsah ndhodnych faZieb sposobenych tymito &initefmi.

Novou skuto&nosfou, ktord vefmi negativne vplyva na staticku stabilitu lesnych po-
rastov, je posobenie imisii a nasledné chradnutie a hynutie stromov a porastov, asto za
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spolutidasti dalSich Skodlivych Einitefov. Mechanické ucinky vetra, snehu a ndmrazy sa
Casto kombinuji s posobenim imisii. Preto ochranné opatrenia proti imisiam a abiotickym
Cinitefom sa musia vzdjomne zladif a oby&ajne suéasne realizovaf. Pokiaf ide o vychovu
porastov, celkove moZno povedaf, Ze podla doterajSich vysledkov sa potvrdzuje
opodstatnenost vychovy smrekovych porastov metédou ciefovych stromov aj z hfadiska
zdravotného stavu (najma v mladom veku). PretoZe sa zdravotny stav s vekom porastov
zhor3uje, vyznam vychovy v star§ich porastoch klesa.
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KONOPKA, J. (Forestry Research Institute, Zvolen): Models of target spruce trees with respect to static stability.
Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (12): 1027-1038.

Models of target trees were developed on the basis of the hitherto results of research into the influence of spruce
tree growth traits on static stability. The data obtained from an analysis of relationships between the average
growth traits of target trees (the portion of crown length in total tree height and slendemess ratio) and the mean
diameter of target trees (dg), mean height of target trees (iog) and stand age (f) were used to construct these
models. The average portion of crown length in the total height of target spruce trees was found to decrease in
dependence on dg g and ¢ (there is a steep fall at first, then the decrease is moderate). If considered in
dependence on dgand fig the portion is higher for better site classes. The trend is opposite for the dependence
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on . The average slenderness ratio of target spruce trees in dependence on dg Ficg and ¢ is rising slowly at

the beginning, then it becomes steady gradually and finally it decreases. It has higher values for better site

classes than for worse ones.

The models of target spruce trees were also constructed in dependence on dg figand t. They comprise four

degrees of static stability: excellent, good, satisfactory, unsatisfactory. They can be used for determination of

the static stability of spruce stands and in connection with this, for identification and implementation of cultural

and protection treatments. They are recommended to be used in these sectors:

- in forest management, where the spruce stands should be classified according to their static stability and
cultural treatments should be identified on the basis of this classification,

- in forestry practice, where cultural treatments in spruce stands should provide for model static characteristics
of target trees (excellent and good degrees),

- in the control of treatment efficiency in view of static stability (nowadays they are used for the growth stages
young growth and small poles in the Slovak Republic).

Determination of the basic mensurational and static data of spruce stand target trees is a necessity for research

result application. Target trees should be marked at first thinning, and then the development of their mensurational

and static characteristics should be followed.

spruce stands; target trees; static stability
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BEZESKODNE TECHNOLOGIE TEZBY A DOPRAVY DRiVi Z LESNICH
POROSTU

V. Kohout, V. Simanov

KOHOUT, V. - SIMANOV, V. (lesnicka fakulta VSZ, Bmo): Bezeskodné technologie tézby a dopravy
drivl z lesnich porosti. Lesnictvi - Forestry, 38, 1992 (12): 1039-1053.

Tradi&ni technologie t&Zby a dopravy dfivi, zaloZené na manuélni a animélni praci, byly relativné Setmé
k pHrodnimu prostfedi. Technologie vyuZivajici strojii podkozuji lesni ekosystémy naru$ovanim povrchu
pudy, zhutiiovanim pudy, poskozovanim kofenového systému i nadzemnich &asti stojicich stromi
a kontaminaci pidy i vody ropnymi produkty. PH&inou 3kod v3ak nejsou stroje jako takové, ale
nespriavna volba technologie, technologickd nekdzedi a zanedbani povyrobni asanace pracovidf. Jako
zpusob minimalizace $kod pusobenych na lesnich ekosystémech je zdiiraznén optimalizovany vybér
technologii, doloZeny na modelovém pfikladu exponované lokality Mokriivka (stitni pfirodni rezervace
Modravské slatg). Je vyvozena potieba zisadnich zmé&n v metodologickém pfistupu k terénni klasifikaci
a souvisejici technologické typizaci, zplisobu posuzovéni ekonomické efektivnosti technologii v podni-
kové a narodohospodafské uirovni v kritkodobém i dlouhodobém Easovém horizontu i v samotnych
teoretickych zdkladech technickych a technologickych lesnickych disciplin.

technika lesnicka; téZba dfivi; doprava dfivi; technologie; ochrana lesnich ekosystémii

Teoretickym zdkladem t&Zby a dopravy dfivi byla v evropském regionu aZ do prvni
poloviny 20. stoleti pfevazn€ empirickd zkuSenost.

Nizka tazna sila prostfedki, které byly k dispozici pro dopravu dfivi - lidska sila a jeji
kombinace se silou animalni a s vyuZivanim pfiznivych ¢inki gravitace -, si vynucovala
déleni kment stromii po jejich pokaceni a odvétveni na kratSi vyfezy (nebo polena)
o fyzicky zvladnutelné hmotnosti, tj. téméf vyluéné uplatiiovani sortimentni metody.
Hmotnost pfepravovaného dfivi se kromé toho je$t& Casto dile sniZovala odkoriiovanim
a piirozenym vysou$enim pfed jeho dopravou. Potfebu tazné sily sniZovalo i odkoniovani
drivi pred jeho pfiblizovanim a také - tehdy obvyklé - pfibliZzovani na snéhové pokryvce.

Dals$im vyznadnym rysem téZby, a zejména dopravy dfivi v historickych dobach, byla
jeji sezénnost, omezena na zimni mésice, protoZe jen mimo vegetatni obdobi byly k dispo-
zici tazné prostfedky, jinak vyuZivané v zemédélstvi.

Tyto skutednosti, tj. doprava kratkych a relativné lehkych vyfezii, ¢asové koncentro-
vana do zimniho obdobi, kdy jsou lesni ekosystémy odolnéj$i vii€i moznému poskozeni
a pidu chrani sn&€hova pokryvka, zaji¥fovaly rozhodujicim zpiisobem relativni Setrnost
téZebni Cinnosti ve vztahu k pfirodnimu prostiedi.

Prvotni mechanizace t&Zby a dopravy dfivi, ktera se vyrazné uplatnila pfevazné aZ po
druhé svétové valce, si kladla za cil sniZeni fyzické namahavosti praci a nahrazeni ani-
malni price praci strojovou. Ostatni kritéria byla pfi konstrukci strojii v obdobi prvotni
mechanizace zohlediiovana jen v omezeném rozsahu. Snaha dat lesnimu provozu stroje
o co nejvyssi vykonnosti vedla postupné ke konstrukci uzce specializovanych stroji,
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jejichZ vysoka vykonnost byla vykoupena uizkym rozpétim vyrobné technickych podmi-
nek, ve kterych maji své technicko-ekonomické optimum. PouZiti takovych stroji mimo
optimalni podminky vede nejen k poklesu jejich technické vykonnosti (a tim i ke zvySeni
vyrobnich a dopravnich ndkladi na jednici vyroby), ale i ke zvySeni rizika pracovnich
urazii a ke zvySenému poSkozovani pfirodniho prostfedi vlivem vlastniho téZebné
dopravniho procesu. Stale &ast&jsi a zdvaznéjsi poskozovani lesnich ekosystémil, ke kte-
rému v souvislosti s vyuZivanim stroji v lesni vyrobé€ dochazi, vyvolalo nejen nezbytnou
potfebu konstruovat stroje nové generace, akcentujici relativni $etrnost viici pfirodnimu
prostfedi, ale pfedev§im snahu provozné zvladnutelnymi metodami minimalizovat §kody
na lesnich ekosystémech.

Jednou z moZnych cest je multikriteridlni optimalizace vybéru z disponibilnich téZebné
dopravnich technologii. Optimalizovany vybér z disponibilnich technologii se viak ne-
muize chépat jen jako vysledek optimalizace skliziiovych praci, tedy jako pouha maxima-
lizace trZzeb pfi minimalizaci vyrobnich a dopravnich nikladi, ale jako optimalizace
v celospoleenském chapani, tj. maximalizace poZadovanych uéinkd pfi minimalizaci
ucinki nezadoucich. V takto pojaté optimalizaci maji kritéria posuzovani ekologické
Setrnosti technologie prioritni a nezastupitelnou ulohu.

Druhym teoretickym vychodiskem feSeni ekologicky pfijatelnych téZzebné dopravnich
technologii je konstatovani, Ze konstruk¢ni feseni stroji nebyva nejéastéjsi pric¢inou Skod
na lesnich ekosystémech; naproti tomu k ekologickym $kodam dochazi i pfi pouZiti stroji,
které maji teoreticky vSechny piedpoklady byt k pfirodnimu prostiedi setrné. Rozhoduje
tedy jednoznalné lidsky faktor, projevujici se nevhodnou volbou technologie, technolo-
gickou &i pracovni nekazni, zanedbanim povyrobni asanace pracovisté apod.

Reseni ekologicky pfijatelnych vyrobnich technologii v lesnim hospodafstvi by tedy
mélo spocivat v odhalovani pfi€in $kod na lesnich ekosystémech, v hledani ucinnych
zpusobil, jak jim preventivné zabrénit, nebo - v krajnich piipadech - jak alespori sniZit
jejich rozsah a zavaZnost, a nikoliv v pausalnim odmitani technizace vyroby.

MATERIAL A METODA

Na zdkladé poznatki ziskanych studiem dostupné literatury a na zikladé vlastnich zjisténi budou $kody
vznikajici na lesnich ekosystémech v souvislosti s vyuZivanim stroju v lesni vyrobé rozdéleny do skupin podle
pievazné poskozované souddsti geobiosféry.

S pouZitim smémice byvalého ministerstva lesniho a vodniho hospodifstvi CSR o povyrobnich upravich
pracovi¥f bude charakterizovdna zdvaZnost vznikajicich 3kod podle moZnosti jejich nisledné asanace.

Budou posouzeny moZnosti preventivniho i nisledného omezeni rozsahu a zivaZnosti ekologickych 3kod.

Na konkrétnim t&€Zebnim pracoviiti bude sniZovani ekologickych $kod vznikajicich v souvislosti s téZebni
¢innosti ovéfeno modelovym zpiisobem.

Pro teoretické tivahy budou vychodiskem udaje z literatury, uvedené v prehledu.

Modelovym téZebnim pracovi$tém bude lokalita Moknivka (oddéleni 54, 55 a 56) na lesni spravé Modrava
lesniho zdvodu Kasperské Hory Zdpado&eskych stitnich lesii v Plzni.

VYSLEDKY

ROZDELEN{ SKOD NA LESNICH EKOSYSTEMECH

Pfi t€Zb& a primami dopravé dfivi mohou nastat tato poskozeni lesnich ekosystému:
- Rozryvani povrchu piidy pojezdem strojii nebo vle¢enym dfivim s pfipadnou naslednou
vodni eroz.
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- Zhutiiovani pudy ve stopé stroje (vytlatovani plynt z pudy doprovazené snizenim jeji
jimaci schopnosti a zhorSenim mikrobidlniho Zivota v ni). Vytladené koleje vzniklé zhut-
nénim pidy mohou byt také vychodiskem vodni eroze.

- Naru3eni kofenového systému stojicich stromi s naslednym sniZenim stability porostu
a s moznou naslednou infekci houbovymi chorobami nebo invazi $kodlivého hmyzu.
Naru3eni kofenového systému muze byt piimé - mechanickym piisobenim pojezdu stroji
a vletenym dfivim, nebo nepiimé, pfi kterém kofeny hynou ve zhutnéné vrstvé pidy.

- Mechanicka poskozeni nadzemnich ¢asti stromi pojizdéjicimi stroji nebo jejich pra-
covnimi organy, event. kicenym a dopravovanym dfivim.

- Kontaminace pfirodniho prostfedi a vod ropnymi produkty.

ROZSAH SKOD NA LESNiICH EKOSYSTEMECH

Z hlediska zavaZnosti zpisobovanych $kod je mozné jejich rozliSeni na tyto typy:
- Skody malého rozsahu, pfi nichz jsou veskeri poskozeni lesniho prostfedi regene-
rovatelna pfirodni cestou, bez spolupiisobeni ¢lovéka a bez nebezpeci naslednych Skod
(jedna se napf. o povrchova naruseni pidy, vytlaeni mélkych koleji bez strZeni pudniho
krytu a bez nebezpeti nasledné eroze, olamani slabych vétévek stromi atd.).
- Skody vyzadujici sanaci bud technickymi, nebo biologickymi prostiedky (napf.
rozjezdéné povrchové odvodiiovaci prikopy, po€inajici erozni ryhy atd.). Z provozniho
hlediska je vyznamné, zda lze takové Skody asanovat prostfedkem, ktery ma téZebni
skupina k dispozici na pracovisti (napf. rampovaci radlici traktoru), anebo zda je nezbytné
pouziti specidlniho prostfedku (napf. terénniho rypadla).
- Skody trvalého charakteru, tj. takovy rozsah $kod, Ze jejich ndprava neni technicky
mozna bud viibec, nebo by byla neunosné finanéné nikladnd (napf. nasledky rozsahlé
vodni eroze, kdy nahrada odplavené pidy je prakticky nemozna, nebo takové zhutnéni
pidy, Ze navrat k jejim puvodnim fyzikalnim vlastnostem nelze technickymi prostfedky
urychlit).

MOZNOSTI SNIZOVANI SKOD ZPUSOBOVANYCH TEZBOU A DOPRAVOU DRiVi NA LESNICH
EKOSYSTEMECH

Skody na lesnich ekosystémech je mozné iéinné snizovat fe$enim odpovidajicim nékte-
rému z nasledujicich principi:

- Konstruké¢ni feSeni stroje, spocivajici ve sniZzovani jeho rozméri a hmotnosti, vy-
hledavani SetméjSich pracovnich principl, optimalizaci typorozméru, snizovani mémého
tlaku na piidu atd.

- Optimalizace technologii, tj. vybér technologie pro konkrétni pracovisté tak, aby se
ekologické pozadavky splnily zplisobem bliZicim se optimu.

- Motivace lidského ¢&initele, na jehoZ vrub jde dodrZovani technologickych a pracovnich
postupll, styl jizdy s kolovymi a pdsovymi prostfedky, kvalita price, kompetentnost
v fizeni vyrobnich procesii atd.

- Povyrobni uprava pracovi§té, kterA ma cil zabranit naslednym $kodam a urychlit
spolupiisobenim &lovéka navrat lesniho ekosystému do rovnovazného stavu po jeho vy-
chyleni z néj t&Zebnim zisahem.

Vynikajici uroveii uplatnéni kteréhokoliv z uvedenych principi oviem nemusi zname-
nat skutetné sniZeni $kod na lesnich ekosystémech na pfijatelnou miru, pokud ziistane
uroveii zdbrany $kod v ostatnich skupinich nedostate¢nd. Vysledek bude vzdy umérny
jen ,nejslab§imu ¢lanku fetézu“!
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Na rozsah poSkozovani nadzemnich ¢asti stromii ve vychovnych téZbach ma vliv
predevsim pouzita téZebni metoda, protoze podil poskozenych stojicich stromi po ukonce-
ni soustfedovani dfivi zavisi pfedeviim na délce dopravovaného dfivi a v daleko mensi
mife na pouZitém piiblizovacim prostfedku (M e n g , 1978). Na vrub transportovaného
dfivi pfipadd v priméru 88,5 % poskozeni stojicich stromi v porostu, zatimco na vrub
prostfedku jen 11,1 % (Dejmal, 1988).

Pfi stromové a kmenové metodé, pii kterych se dfivi dopravuje v celych délkach,
dosahuje podil poSkozenych stromii v porostu az 25 %. Pfi metodé sortimentni, pfi které
se dopravuji jen kritké vyfezy, je mozné udrzet podil poskozenych stromi i pod 5 %
Meng, 1978).

Poskozovani stojicich stromu lze sniZit i provadénim téZby v obdobi vegetaéniho klidu,
protoZe v obdobi klidu mizy je soudrznost kury i jeji pfilnavost na dfevé zhruba dvakrat
vy$8i nez v obdobi mizy (W asterlund, 1986). Z toho lze odvodit, Ze je potfeba
i dvakrat vyssi sily ke strZeni kiry nez ve vegetanim obdobi. Pouhou zménou ¢asového
obdobi realizace té€Zby tedy lze sniZit poSkozovani stojicich stromi aZ o polovinu.

Naru$ovani piidniho povrchu pii téZbé a dopravé dfivi zpisobuji dopravni prostiedky
a dopravované dfivi, a to pliisobenim jejich hmotnosti, silami nutnymi na uvedeni
prostfedkii a nakladu do pohybu a rozryvanim povrchu piidy vle¢enym nakladem. Rela-
tivné nejvétsi Skody proto piisobi nejéast&jsi zpiisob dopravy dfivi vleCenim v polozivésu
prostfedky pohybujicimi se porostem po dopravni drize. Pfi soustfedovani dfivi traktory
s navijaky ¢ini naruSeni pidniho povrchu 8 - 13 % téZebni plochy, pfi pouZiti traktor
s kledfovymi zivésy aZ 26 %, zatimco pfi transportu dfivi lanovkou v polozavésu, kdy
se terénem pohybuje pouze ndklad a pohonna jednotka ziistdvd mimo porost, se naruseni
pidniho povrchu redukujena 1-2% (Hochmut,1975;Pefina, Sach, 1986).

Je proto evidentni, Ze z hlediska minimalizace naruSovani pudniho povrchu primarni
dopravou dfivi jsou idealni prostfedky vzdusného transportu, u nichZ k pfimému kontaktu
prostfedku ani dopravovaného dfivi s pidnim povrchem nedochazi. Vrtulnikové soustte-
dovani dfivi (u nas dosud pouzivané vyjimeéné) se proto pro svou mimoiadnou ekolo-
gickou Setrnost vyuZziva jiZz v fadé zemi v rutinnim provozu, a to zejména v ochrannych
lesich, ve kterych je z diivodu ochrany geomorfologie izemi omezeno &i dokonce vylou-
¢eno budovani lesni dopravni sit¢ (Trzesniowski, 199]). Efektu t¢éméf srovna-
telného lze ale dosdhnout i pfi soustfedovani dfivi lanovkami v uplném zivésu, kdy také
nedochazi ke kontaktu nékladu dfivi s pidnim povrchem.

Cinitelem ovliviiujicim naruSovani povrchu piidy je i opakovani pojezdu prostfedku
po stejné trase. Neni proto bez zajimavosti porovnat poskozeni pidy pii soustfedovani
dfivi koriskym potahem a mechanizadnimi prostfedky. Pfi nizké tazné sile potahu je
nezbytnych vice pojezdi stejnou drdhou nez u dopravnich stroji a vysledkem je pak
poskozeni asi 6 % povrchu t&Zebni plochy Koger etal, 1984; Pefina, Sach,
1986).

Naruovani povrchu piidy vle¢enym nakladem lze omezit zménou principu dopravy
na Uplné nebo astetné vezeni vyvaZecimi soupravami. Soucasné se vSak zméni i cha-
rakteristiky hutnéni pidy ve stopé a procentudlni podil t&Zebni plochy, po které se budou
prostfedky pro soustfedovani dfivi pohybovat.

Negativni vliv primami dopravy dfivi na piidu lze radikaln& omezit pfiblizovanim dfivi
v dobé zidmrzu, kdy ma pida nejvy$$i odolnost proti mechanickému naruSeni
Mellgren, 1980), nebo na dostatetné vysoké snéhové pokryvce, kterd chrani ptidni
povrch pfed pfimym kontaktem s dopravnim prostfedkem a s nakladem. Naopak je tfeba
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zcela vyloudit soustfedovani dfivi po povrchu piidy nasycené vodou po jarnim tani, po
dlouhotrvajicich destich atd.

Na svazich ma velky vyznam i smér soustfedovani dfivi. Pfi shodném plo¥ném rozsahu
naru$eni pidniho povrchu je nisledni vodni eroze vyssi pfi soustfedovani po svahu,
protoZe se erozni ryhy sbihaji do ryhy jediné, do které se pak povrchovy odtok vody
koncentruje. Pfi soustfedovani proti svahu je vodni eroze vyrazné niZi, protoZe se ve
sméru spadu erozni ryhy rozbihaji a rozptyluji tak povrchovy odtok do zdsaku (to plati
samoziejmé jak pro pfibliZzovani, tak i pro vyklizovani dfivi na svazich).

Na miru po$kozovani pidy pozemnimi dopravnimi prostfedky ma vliv jeji okamzita
vlhkost i pomér jeji unosnosti k mémému tlaku ve stopé& pouZitého prostfedku. To bere
v uvahu napf. kanadsk4 terénni klasifikace, kterd pfipousti mémy tlak ve stop& 20 - 40 kPa
pro pudy vlhké, 40 - 70 kPa pro pidy svéz, 70 - 200 kPa pro pidy suché a nad 200 kPa
pro pidy velmi suché Mellgren, 1980). V podminkich Slovenska stanovil maxi-
malni pfipustny mémy tlak strojenapidu Midriak (1983),ato 100 kPa u inosnych
terénd, 50 - 100 kPa u teréni se snizenou unosnosti a pod 50 kPa u terénti s nizkou
unosnosti. Pro konstrukéni praxi z toho vyplyva pozadavek sniZovat mémy tlak ve stopg
dopravnich prostfedkd zvy$ovanim po&tu ndprav, dvojitou montiZi pneumatik, pouZiva-
nim Sirokych nizkotlakych pneumatik, aplikaci pasovych podvozki atd.

MODELOVY PRIKLAD

Obecné uvedené principy Ize dokumentovat na dopravnim feSeni lokality Mokriivka
(odd. 54, 55, 56) lesni sprivy Modrava, LZ Ka3perské Hory Z&SL v Plzni, kterd je
vhodnym modelovym piikladem mimofadné citlivého lesniho ekosystému v obtizné
pfistupném a malounosném terénu. Jedna se o izemi o rozloze kolem 400 ha na svazich
v nadmofiské vysce 1130 - 1370 m, které je soutasti statni pfirodni rezervace Modravské
slat& a Narodniho parku Sumava (obr. 1).

Lesni hospodafsky plan lokalitu popisuje jako vrchovistni, podma&ené, chudé a kyselé
smréiny (z&asti i vrchovistni kle€) ve véku aZ 187 let (prim&my vék porostii 131 let),
jejichZ zdravotni stav je naruSen hnilobou, vyskytem sousi a vr§kovych zlomi. Protoze
je celd lokalita zafazena do kategorie ochranného lesa, neprovadéla se v ni vychovna ani
obnovni téZba. Realizovana nahodila téZba méla charakter asana¢ni, protoZe odstratiovala

1. V3eobecny charakter lokali-
ty Mokrivka - General charac-
teristics of the Mokriuvka §
locality
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jen odumfelé a odumirajici stromy po napadeni lykoZzroutem smrkovym, ktery jako pfi-
rozeny $kiidce smrku zaZal masivni destrukci porostil pfibliZujicich se hranici své fyzio-
logické Zivotnosti. Tento jev je zde velmi népadny (obr. 2). Za necelych osm let platnosti
LHP bylo v oblasti vyt&€Zeno vice nez 33 000 m kﬁrovcovych sousi a vzhledem k relativni
stejnov&kosti porostl v lokalit® existuje redlné nebezpeli, Ze odumirani pfestarlych po-
rostli nabude explozivniho charakteru a povede k jejich rychlému zaniku, aniZ by mohly
byt ve stejném Ease pfirozené obnoveny. V tom pfipadé mladsi porostni skupiny ve véku
60 - 80 let, zaujimajici jen 6 % plochy lokality, nemohou zabezpecit plnéni ucelovych
funkci, pro které byl les zafazen do kategorie lesa ochranného. Dosavadni zalestiovani
v lokalité nebylo vesmés uspésné a jeho vysledkem jsou jen mezernaté, nekvalitni mla-
ziny.

VyhlaSeni stitni prirodni rezervace 21. 12. 1989 a zfizeni Nérodniho parku Sumava
20. 3. 1991 zastihly lokalitu ve stadiu rozpracované tézby a soustfedovani dfivi (obr. 3).
Pfitom z uvedené situace lze vyvodit potfebu dalSich hospodéfskych opatfeni, cilenych
k posileni stability lesniho ekosystému lokality.

2. Masivni rozpad pfestarlého
stromového patra ekosystému -
The massive breakdown of an
overmature tree layer of the
ecosystem

3. Rozpracovand vyroba v lo-
kalité¢ - Logging under way at
the locality
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Terénni pruazkum lokality Mokriivka zjistil, Ze podle inosnosti pudy, sklonu svahu
a Clenitosti mikroreliéfu lze jeji uzemi rozdélit do ti typickych skupin:
- Homi partie svahu se skeletovymi piidami, kde sklon i ¢lenitost terénu dovoluji pohyb
specidlnich lesnich kolovych traktori, které se zde pohybuji po piidnim skeletu, a pidni
vyplii mezi balvany zlistdvd nedotéena. Pomistné mélké naruSeni povrchu pidy nebyva
zavazné a je relativné rychle regenerovatelné. Naslednd vodni eroze nehrozi, protoze
srazkova voda rychle vsakuje do spodnich vrstev a povrchovy odtok nenastava (obr. 4).
- Stfedni partie svahi s mélkymi kamenitymi ptidami, které je$té z hlediska technické
terénni dostupnosti vyhovuji specidlnim lesnim kolovym traktoriim, ale unosnost pudy je
nizka a neumoZiuje povrchovy chod stroje. Traktory se bofi a vytladuji pidu do stran,
aZ dosdhnou uinosného podloZi. Vzniklé koleje pak funguji jako otevieny drendzni systém.
Ve sméru vrstevnic v nich stagnuje voda, ale pokud jsou vedeny Sikmo svahem, ziskdva
v nich voda unaSeci rychlost a stavaji se tak vodotecemi schopnymi zasadnim zpisobem
zménit vodni rezim lokality. Bez prib&Zné provadéné asanace pracovi$té mohou nastat
trvalé §kody na lesnim ekosystému (obr. 5).
- Spodni partie svahli a udoli nivy, charakterizované povrchovou vrstvou raseliny, jejiz
hloubka nariistd smérem k Gpati svahii az na 50 i vice centimetrii. Unosnost pudy je velice
nizka aZ nulova. Padni povrch je nestabilni a jeho jakékoliv naruseni pfedstavuje riziko
vodni eroze, protoZe cely pudni horizont je vodou nasycen (obr. 6).

4. Charakter terénu a pidniho povrchu v hornich 6. Charakter terénu a piidniho povrchu ve spodnich

partiich svahti - The shape of the terrain and surface partiich svahii a v ddolni niv& - The shape of the

ground in the upper parts of slopes terrain and surface ground in the lower parts of slopes
and on a floodplain
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Mistni lesni hospodari pnhhzell k charakteru terénu, ke koncentraci dfivi k t&zbé (po-
hybujici se mezi 10 az 50 m>.ha’ ) ke sklonu terénu (20 %), k primémé hmotnatosti
téZenych stromu (1,2 m ) a k pfiblizovaci vzdalenosti (500 az 1200 m s pfevahou nad
700 m). Pro soustfedovani dfivi pouzili v hornich partiich svahti specidlni lesni kolové
traktory a ve stfednich partiich kombinovanou technologii, pfi které specialni lesni kolové
traktory vyklizovaly a pfiblizovaly dfivi na vyvozni misto, odkud se dale dopravovalo
v polozavésu lanovkou k odvozni cesté.

Prvni technologicka varianta vyuZivala pfibliZovaci drahu po sestupujicim hibetu; jeji
sklon v8ak byl z hlediska potencidlni eroze vy$si neZ pfipustny. Eroze skute¢né nastala
arozrusila povrchovou vrstvu pidy aZ na podlozi (které bylo dokonce uvedeno na jednom
misté trasy do erozniho pohybu).

Druhou technologickou variantu je obecné mozné povaZzovat za ekologicky Setrnou.
V detailech vSak nebyla zvladnuta, coZ by v méné exponované lokalit¢ nezplsobilo
podstatnéjsi problémy, ale zde vedlo ke kritickému znehodnoceni celé technologie. Konce
vyfezli, smykané po povrchu pudy pfi dopravé v polozavésu, narusily citlivy povrch

5. Charakter terénu pudniho
povrchu ve stfednich partiich
svaht - The shape of the terrain
and surface ground in the
middle parts of slopes

8. Stopy traktori, vé&jifovité
koncentrujici povrchovy odtok
do lanovkovych tras - Tractor
tracks collect the running-of
surface water in radial di-
rections into cableway tracks
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mokiadu, coz predstavovalo potencidlni riziko vodni eroze (obr. 7), jesté oviem elimino-
vatelné mozZnou povyrobni upravou pracovisté. Ta viak byla zanedbana a navic traktorové
koleje, vyjezdéné véjifovité smérem k vyvoznimu mistu, koncentrovaly povrchovy odtok
vody do lanovkovych tras (obr. 8). Ty se pak staly vodoteemi v celé své ucinné délce
a proudéni vody v lanovkovych trasiach, vedenych po spadnici, rychle dovrsilo totalni
odplaveni pidy (obr. 9).

Z prizkumu dopravnich poméru lokality a z rozboru zde pouZitych technologii pri-
mami dopravy dfivi 1ze vyvodit zdsadni zavéry:
- Za ekologicky beze$kodné lze v danych podminkach povaZovat pouze takové technolo-
gie dopravy dfivi, pfi kterych se ani dopravované dfivi, ani dopravni prostfedek nedotykaji
povrchu terénu. Tomuto pozadavku vyhovuji pouze prostiedky vzdu$né dopravy a lanova
dopravni zafizeni pfepravujici naklad v plném zavésu.
- Lanova dopravni zafizeni pfepravujici naklad v polozavésu a vyklizovaci navijaky (napi.
VNAD na obr. 10) Ize pouzZit pouze v hornich partiich svahi, a to pro vyklizovani dfivi
z porostii na vyvozni misto, ale zdsadné jen pro vyklizovani po vrstevnici nebo §ikmo
proti svahu, aby nedochazelo ke koncentraci povrchového odtoku vody v ryhach, vznik-
lych v povrchu pidy vle€enim nikladu.

Na zdkladé uvedenych poznatkii bylo mozné doporuéit pro lokalitu Mokriivka pouze
dvé alternativni technologie dopravy dfivi z porostu k odvozni cesté, a to bud’ vzduSny

7. Potate¢ni porudeni povrchu pidy nakladem dfivi, 9. Totédlni odplaveni pidy z lanovkové trasy

vleZenym lanovkou v polozdvésu - The initial naslednou vodni erozi - Complete washing-away of
destruction of the surface ground due to the cableway the soil from the cableway track as a result of subse-
dragging of timber load in semi-suspension quent erosion
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10. Vyklizovaci navijik tu-
zemské vyroby VNAD-D -
Czechoslovak-made skidding
winch VNAD-D
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11. Schéma svazkovani' dfivi k pomocnym trasim 12. Schéma phibliZovani nasvazkovaného dfivi la-
lanovky navijdkem VNAD-D - Diagramme of log novkou na mezisklidku - Diagramme of cableway
bundling and skidding to cableway auxiliary tracks skidding of log bundles to a deck

using a VNAD-D winch
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transport vrtulnikem, nebo dvoufazovou dopravu lanovkami, kdy by se doprava dfivi
realizovala soustfedénim dfivi z homich a stfednich partii svahii na vyvozni misto vé&ji-
fovité vedenymi trasami lanovek (v Uplném zdv&su nebo i v polozivésu) a ndsledné
z meziskladky na vyvoznim mist& opét lanovkou (oviem v Uplném zivésu) k odvozni
cestd (obr. 11 az 13). Byly provedeny kalkulace pro pouZiti vyklizovaciho navijiku
VNAD, dlouhotratové lanovky Wyssen-Unimat, stiednétrafovych lanovek VLU-5
a LS-1,5 x 303 i vrtulniku Mi-8. Vyplynuly z mch pfimé ndklady na téZbu a dopravu
dfivi na odvozni misto ve vysi 300 - 330 K&.m pi‘l pouzZiti lanovek a 710 Kés.m” ph
pouziti vrtulniki (cenova hladina r. 1991).

Modelovy piiklad je tedy mozZné uzavfit jednoznalnym zivérem, Ze i pro tak mimo-
fadné citlivou lokalitu je moZné nalézt technologické feSeni dopravy dfivi, které bude
z hlediska ochrany lesniho ekosystému pfijatelné.

DISKUSE

Cetn4 a bohuel i zdvana poskozeni lesnich ekosystémil, ke kterym dochézi pii vyu-
Zivéni stroji v lesnim hospodafstvi, musi orientovat novym smérem jak konstrukci stroji,
tak metodiku volby technologii i motivaci lidského Einitele. Z hlediska provozu lesniho
hospodéfstvi jsou pro omezeni $kod na lesnich ekosystémech podstatnid ovliviiovani
lidského ¢initele a optimalizace volby technologii.

Na modelovém piikladu jsme dokumentovali, Ze i kdyZ podstatna &4st mechanizaénich
prostiedki, které ma lesni hospodafstvi bézné k dispozici, nevyhovuje ekologickym po-

13. Schéma piblizovani divi lanovkou mezi lokalitou 3 EAZE
»mezisklddka*“ a odvoznim mistem - Diagramme of
cableway skidding of logs between the point ,,deck" 29 A
and a roadside ig o
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zadavkum citlivych lokalit, pfesto lze najit technologicka feSeni, ktera jsou z hlediska
miry naruSovani lesnich ekosystémi pfijatelnd. VyZaduje to jen tviréi pfistup Fidicich
pracovniki, kdzeii pfi vlastni realizaci t&€Zebniho zisahu a dislednou asanaci pracovists,
ktera se musi na extrémné citlivych lokalitich provadét jako prub&zni a nikoliv aZ jako
povyrobni. Ridici pracovnik musi za viech okolnosti vyrobu skute¢né fidit, a ne ji jen
evidovat. Absolutng bezeSkodné technologie neexistuji, ale relativné Siroky vybér existu-
jicich stroji, variabilita a modifikovatelnost technologii a pracovnich postupt a do jisté
miry i metod pfedvyrobnich pfiprav pracoviif a jejich povyrobnich asanaci davaji $anci
nalézt pro kazdé pracovi§té vhodné technicko-technologické feseni.

V lesnické praxi je nezbytné docilit zmény mysleni v tom smyslu, Ze volba technologie
se nemiiZze nadale odvozovat jen z technické priichodivosti pfiblizovacich prostfedki
terénem (ve smyslu absolutni schopnosti prostfedku projet), ale Ze se musi zohlednit celd
Skala dalSich podminek, mezi které patii i okamZitd unosnost terénu. Objektivné 1ze méfit
smykovou pevnost pidy napf. penetrometrem (obr. 14 a 15) podle Seredy (1992),
pro lesnickou praxi ale bude asi vhodné nalézt jiny, provozné nenaro¢ny, ale pfitom
dostatedné pfesny zplisob posuzovani unosnosti terénu.

Terénni klasifikace Lesprojektu, uZivana v souasné dobé v CR, povaZuje za rozhrani
unosnosti a neinosnosti piid 50 kPa. Tato hodnota odpovid4 hranici bofeni se dospélého
Clovéka pri chiizi. BéZné pasové podvozky lesnich stroji viak dosahuji mémého tlaku ve
stopé 70 kPa a jen vyslovené specialni konstrukce kolem 30 kPa. Ale vzhledem k tomu,
Ze pasové podvozky jsou méné vhodné pro jizdu Clenitym terénem, je jejich pouZivani
v terénnich podminkach CR jen omezené. Pfi animalnim soustfedovani dfivi vyvozuje
ki tlak na podlozku asi 140 kPa a nejvice rozsifeny specidlni lesni kolovy traktor fady
LKT dociluje ve stopé téméf 200 kPa. Z toho vyplyva, Ze hodnota 50 kPa, uZivania
v terénni klasifikaci jako mezni, ma pro vlastni volbu technologické varianty jen velmi
omezenou vypovidaci schopnost.

Prokazatelna ekologicka Setrnost lanovkového soustfedovani dfivi by méla byt
impulsem k podstatnému zvySeni podilu soustfedovani dfivi lanovymi dopravnimi zafi-
zenimi. Kritériem pro jejich pouziti vSak nadile nemuZe byt jen sklon terénu, resp.
kombinace sklonu s terénnimi prekazkami, ale i unosnost piidy a stuperi ohrozeni lokality

14. Méfeni smykové pevnosti
pudy penetrometrem podle
Seredy - Penetrometer
measuring of soil shearing
strength afterSered a
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15. Smykova pevnost piidniho povrchu v fezu lokalitou na hranici odd. 55/56 (3. lanovkova trasa) - The shearing
strength of the surface ground in the profile of a site at the border of compt. 55/56 (3rd cableway track)

erozi. Mnohdy proto bude uéelné pouZiti lanovek i tam, kde nebude vy&erpana svahova
dostupnost traktori, tj. za urditych okolnosti i v roving.

ZAVER

Technizace lesni vyroby dospéla aZ do stadia stagnace technického rozvoje, protoze
rezervy vyvoje, limitované chybnym filozofickym zdkladem disciplin, se jiZz vyZerpaly.
Filozofickym zdkladem mechanizace lesniho hospodafstvi - zvlasté lesni t&Zby a dopravy
dfivi - bylo totiZ aZ dosud pfevaZzné technické, resp. spiSe technokratické nazirani, spoci-
vajici v hledni feSeni technicky moZnych, a to mnohdy bez ohledu na nasledky, které
pfislusné feSeni miZe mit na lesni ekosystémy. Obnoveni dynamiky rozvoje bude mozné
aZ po zasadni kvalitativni piestavbé technickych disciplin na zcela jiny filozoficky zaklad,
respektujici ekosystémové vazby, které existuji déle neZ lidstvo. Je jasné, Ze dal$i vyvoj
lidské spole&nosti nemiiZe jit cestou podmaiiovani pfirody, ale pouze cestou vzijemného
harmonického souladu, pfi kterém &lovék dokaZe vyuZivat a zvladat pfirodni sily ke
svému prospéchu tviiréim zplisobem. Témto poZadavkim museji vyhovovat jak pouZivané
stroje a zafizeni, tak vyrobni technologie i nezbytné stavebni objekty.

Zasadnim zplisobem je potfeba zménit metodicky pfistup k funkci terénni k]asnﬁkace
a z ni vychazejicich systémi technologické typizace. Technicka kritéria musi v kazdém
pfipadé doplnit kritéria ekologickd a pro lesnickou praxi bude vhodné vypracovat pro
vymezena rozpéti vyrobné technickych podminek nivrhy modelovych technologii rela-
tivné bezeSkodnych vii¢i lesnim ekosystémiim v celém pfirodnim prostfedi.

Z hlediska podnikové ekonomiky je nezbytné propracovat metodiku uéetnictvi v tom
smyslu, aby finan¢ni ndklady na povyrobni asanace pracovisf zatéZovaly piislusnou t&-
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Zebné& dopravni technologii. Po promitnuti nislednych $kod pfimo do vyrobnich nikladu
se pfedstava ,levnych technologii*, doprovazenych rozsidhlymi naslednymi $kodami, a
,,drahych®, ale témé&f bezeskodnych technologii dostane do zcela jiného svétla.

V osobnosti fidiciho pracovnika lesniho hospodafstvi proto musi byt harmonicky vy-
vaZeny rysy pfesvédéeného ekologa a perfektniho technologa. TéZist& vychovné vyuko-
vého procesu na viech stupnich lesnickych $kol proto musi byt zaméfeno do oblasti
vychovy takovym zpiisobem profilovanych odbomiki.
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KOHOUT, V. - SIMANOV, V. (Forestry Faculty of the University of Agriculture, Bmo): Environment-friendly
logging and timber transport technologies in forest stands. Lesnictvi-Forestry, 38, 1992 (12): 1039-1053.

Traditional logging and timber transport technologies based on empirical knowledge were relatively environ-
ment-friendly as short (light) log haulage prevailed and the operations were performed mostly in the winter
season (frozen ground, snow cover). On the contrary, technologies relying on machinery use all the year round
can damage the forest ecosystems in the following ways: wheel traffic and dragged logs destroy the surface
ground, wheel traffic compacts the soil in their tracks, wheel traffic and dragged logs damage the root system
and aboveground parts of standing trees, contaminate the soil and water with leaking Diesel oil products, which
is due to the wrong choice of technology, to lack of technological and work discipline or to omitting the
subsequent sanitation of logging sites. Hence it is possible to look for effective methods how to prevent damage
to the forest ecosystems, it is not necessary to reject production mechanization in general.

Possibilities of decreasing the damage lie not only in the design of forestry machines and in the motivation of
operators and forest workers, but also particularly in an optimized choice of technologies. In is sure that no
absolutely environment-friendly technologies exist, but the choice of available machines, variability and modi-
fiability of technologies and procedures offer an opportunity to find an ecologically acceptable technology, that
means such a technology when the damage is minimum, for each situation. An extreme model example is used
to demonstrate a theoretical possibility of effective minimization of damage by optimization of technology
choice; namely, the choice of timber transport technologies in forest stands at an extraordinary locality called
Mokrivka (Modravské slaté national preserve). The haulage of timber from salvage felling in a complex of
overmature spruce stands invaded by spruce bark beetle on a global scale resulted in the destruction of the
surface ground of a sensitive forest ecosystem (wetland) followed by water erosion. The damage is great and
partly irreparable. The damage occurred although a friendly means, cableway, was used, but this technological
procedure was used in a completely wrong way: loaded timber was dragged in semi-suspension, that means it
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was dragged in contact with the ground, small range of cableway operation, hence timber skidding to the
cableway was done by special forest tractors, the tracks of which changed the regime of water surface runoff
(the running-off water began to flow in the cableway tracks), absence of post-logging (particularly continuous)
management of the site. Only the technology that will completely eliminate the contact of timber with the
ground, that means cableways with timber suspension, or air transport by helicopter may be considered as an
environment-friendly technology. The direct costs were calculated to amount to 300 - 330 Kés/m? for cableways
(Wyssen-Unimat, VLU-5, LS-1.5-303), and/or to 710 Kés/m” for a helicopter (Mi-8). It was demonstrated on
a model example that ecologically acceptable technologies could be found. But it will be necessary to revise in
principle both the methodical approach to the function of terrain classification (and to the derived technological
typification) in the sense of complementing the used mostly technical criteria with ecological ones, and the
approach to economic evaluation of technologies consisting in the inclusion of the cost of post-logging sanitation
of'the site in the production cost, and this will modify the conception of so called ,.cheap* technologies (implying
however subsequent extensive damage) and ,.expensive” technologies (but practically harmless ones). The
reserves of the development of forest management mechanization have already been depleted; it will be possible
to restore the dynamics of this development only if the philosophy of technical disciplines of forest management
undergoes a substantial qualitative change. Hence the personality of a manager in the forestry must include
a harmonic equilibrium of the features of convinced ecologist and perfect technologist; his professional training
must rely on these two disciplines.

forest machinery; logging; timber transport; technologies; forest ecosystem protection
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INFORMACE

Mezindrodni sympozium o lesnické semenaiské problematice tropi a subtropi

Chtél bych seznimit nasi lesnickou vefejnost s poznatky, které jsem ziskal pfi organizovani a v prub&éhu
1. mezinarodniho sympozia o osivu lesnich dfevin a o pravnich pfedpisech tykajicich se reprodukéniho materidlu
lesnich dfevin v tropickych a subtropickych zemich (1st International Symposium on Seed Procurement and
Legal Regulations for Forest Reproductive Material in Tropical and Subtropical Countries).

Sympozium se konalo ve dnech 4. - 10. fijna 1992 v hlavnim mésté¢ Keni, Nairobi, pod zistitou FAO
a s organizaéni pomoci [IUFRO a finan&nim zabezpe&enim poskytnutym vlddou Spolkové republiky Némecko.
Setkani lesnikli tropického a subtropického pdsu na této virovni bylo jiZ del3i dobu nutnosti, protoZe v rozvojo-
vych zemich se zalesfiovaci programy pfece jen pomalu dostdvaji do popfedi zdjmu, vznikaji nov4 a nova stitni
semenafsk4 stfediska i soukromé firmy a chceme-li se vyhnout opakovani minulych chyb z mimého pasma, je
nutna uréitd mira spoluprice mezi jednotlivymi stity této oblasti. Navic lesni semendfstvi tropii je dost odli¥né
od semendfstvi temperdtnich lesti af uZ pro velkou druhovou diverzitu, nebo pro velky podil rekalcitrantnich
druhi.

Keila byla vybrdna proto, Z2¢ ma vysoce funk&ni semenafské stfedisko pokryvajici sbérem a distribuci celé
uzemi stdtu a navic je jednou z prvnich africkych zemi, ktera zavadi kompletni systém lesnich semenaiskych
predpisii a zdkonii; sympozia se zi¢astnilo 71 semendii ze 32 zemi svéta. Nejvétsi zastoupeni méla pfirozené
Afrika, pouze sedm zemi patfilo do oblasti mimého pasu.

Prvni tfi dny byla na programu odborn4 jednani, b&hem nasledujicich tf dnti se uskutednila lesnickd exkurze
do okoli Mt. Keni. Jednini probihalo v nékolika tematickych blocich a jeho vysledkem byla doporuéeni tfi
pracovnich skupin.

Prvnl pracovn( skupina zduraznila nutnost vytvofeni niarodnich norem a pfedpisii pro ziskdvani osiva a pro
obchod s reprodukénim materidlem lesnich dfevin, nejlépe na bézi pravidel OECD (Organizace pro ekonomickou
spoluprici a rozvoj), nema-li se opakovat podobn4 katastrofa jako m3icova kalamita na cypfisi ve Vychodni
Africe (sto tisic hektar plantdZi Cupressus luisitanica byly b&hem jednoho roku doslova smeteny zavletenou
mésici Cinara cupressii).

Druhd skupina, jednajici o vyzkumu v oblasti reproduk&niho materidlu lesnich dfevin tropii a subtropi,
s ptekvapenim zjistila, Ze jiZ existuji vysledky rozsihlych vyzkumi v této oblasti, ale kromé v&dci, pracujicich
na tomto vyzkumu, o vysledcich nikdo nevi. NedostateZné nebo i neexistujici $ifeni vysledkli vyzkumu zvl4sté
u domdcich dfevin md tedy znaény podil na neutéSeném stavu lesniho semendfstvi v této Easti svéta.

Tretl pracovnl skupina se zabyvala celym procesem od sbéru reproduk&niho materialu lesnich drevin aZ po
jeho distribuci a dospéla ke dvéma zajimavym zivérim:

- pravidla ISTA (Mezindrodni asociace pro testovani osiva) pro testovani semen jsou nutnym zdkladem, ale
ISTA jako organizace je natolik nepruZnd a komer¢né zaméfend, Ze nedovoluje zahmuti zkuSenosti s osivem
lesnich dfevin tropi a subtropil,

- zdkladem semenafské price musi byt péte o zachovani genetické diverzity domacich a introdukovanych
druhii (jen v Africe hrozi vyhynuti asi 100 druhii dfevin).

Tato a dal3i doporugeni, pHjatd na sympoziu, by m&la slouZit jako ndvod pro jednotlivé zem& a pro IUFRO
i FAO jako ndmét, kam zam&fit budouci aktivitu.

Ttidenni lesnicka exkurze ukizala i¢astnikiim z mimého pasma, Ze lesnictvi v tropickych zemich je nelehks
fehole - tisic kilometri spife po necestdch neZ cestich, nesnesitelné horko. PH nav3t&vé vlastniho semenafského
stfediska v Muguze byli mnozi pfekvapeni vysokou odbornou trovni price a vybaveni. Dalsi cesta vedla
k uznanym porostim Vitex keniensis, (Mersky dub), vyznamné doméci dfeviny pro nabytkdfsky primysl, kterd
se vyskytuje v oblasti Mt. Keni. Exkurzni trasa prochazela i Castle Forest Station, jednim z nejstarSich polesi
v masivu Mt. Keni, kde byla atraktivni prochdzka zbytky piivodniho pralesa se vzdcnymi dfevinami jako je
napk. kamfor (Ocotea usambarensis).

Zajimavy a pro Keiiu velmi dileZity byl provenienéni pokus v Njukini s dfevinou Grevillea robusta. Je jednou
z nejoblibendjdich introdukovanych dfevin pro svou viestrannou vyuZitelnost zvla$té v systému agroforestry.
Byla v3ak introdukovdna z Austrilie s neuvéfiteln& uizkou genetickou zdkladnou (isoenzymatické vyzkumy
hovofi o tfech aZ péti matefskych stromech) a jsou oprivnéné obavy, Ze se podobnd kalamita jako u cypFise
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1. Laboratof semenafského stfediska v Muguze 2. Vystup do koruny stromu (foto autor)

nebo Leucaeny leucocephaly mizZe opakovat i u Grevilei. Reakci je snaha Keni znovu introdukovat co nejsirsi
genetickou zdkladnu této dfeviny.

Uskali introdukce dfevin vid&li i¢astnici na provenienni ploe Eucalyptus camaldulensis u Thiby. Oblast
Thiby patfi k suchym &astem Keni (primémé srazky 350 mm roéné), ale kupodivu se zde tomuto eukalyptu
celkem dobfe dafilo, ale pouze do minulého roku, kdy v této oblasti tplné vynechalo dlouhé obdobi destu
a v&tiina eukalypti nasledné rodni sucho kombinované s utokem termitii nepfezZila. ,,Diky** tomuto ne¢ekanému
zhor3eni podminek bude nyni moZné vyhodnotit, zda je n&kterd provenience schopnd adaptovat se na nevypo-
Citatelné africké pocasi. )

Na prib&hu sympozia bylo dobfe vidét, jakym tempem se lesni semenafstvi tropt a subtropti v posledni do '
rozviji. Vzpomnél jsem si na deset hospoddfsky vyznamnych a zevrubné prozkoumanych dfevin &eskych lest
a vrétil se zpét k prici na mistnich 220 druzich, jejichZ osivo se na trhu v sou¢asné dobé 24da.

Ing. Stépdn Unéovsky,
lesnickd fakulta VSZ Brno (.& Nairobi, Kenya)
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RECENZE

GENETICS OF SCOTS PINE
M. Glertych, Cs. Mity4s et al.
Budapest, Akadémiai Kiadé, 1991. 280 s., 26 tab., 24 obr.

Monografii o genetice vyznamného druhu lesni dfeviny v Euroasii napsalo 24 védci z deviti zemi. Obsahuje
posledni poznatky z oblasti genetiky a Slecht®ni borovice lesni vZetné jejiho roziifeni, systematiky, karyologie,
reprodukce, genetické variability a dédi¢nosti duleZitych znaki stejné jako strategii pro jeji Slechténi.

Kniha se sklddd z 21 kapitol:

1. Aredl phirozeného rozdifeni (A. Boratynski)
2. Systematické zafazeni v rdmci rodu Pinus a vnitrodruhovd taxonomie (P. J. Molotkov al N.
Patlaj)
3. Karyotypy a cytogenetika (Z. Borzan)
4. Generativni reprodukce a genetické procesy v pfirodé (V. Koski)
5. Biochemicky polymorfismus (W. Prus - Glowacki)
6. Provenienéni variabilita v ristu a fenologii (M. Giertych)
7. Slechtitelské strategie na produkci dfeva (H. H. Hattemer)
8. Slechtitelské strategie pro vinoéni stromky (D. F. Van Haverbeke aH.D. Gerhold)
9. Uznané porosty ke sbéru osiva a vybé&rové stromy (E.Pihelgas)
10. Semenné sady (Cs. Mdtyds)
11. Genetické procesy v semennych sadech (G. Miller - Starck)
12. Vegetativni mnoZeni (O. Monteuuis aC.Barnéoud)
13. Regulace kveteni v semennych sadech (W. Chalupka)
14. Hybridizace (G. Kosinski)
15. Testy potomstev (D. Lindgren)
16. Dé&di¢nost rezistence proti biotickym faktorim (B. R. Stephan)
17. Dé&di¢nost rezistence proti abiotickym faktorim (J. Ole ksyn)
18. D&di&nost vlastnosti dfeva (E. G. Stihl aB.Ericson)
19. Dédi¢nost formy stromu (M. Giertych)
20. Casné testy (J.E. Nilsson)
21. VyuZiti Slecht®ného materidlu: pfehled (J. Mikola)

Jednotlivé kapitoly pom&mé vyéerpavajicim zplisobem informuji o souéasnych poznatcich v téchto vymeze-
nych oblastech genetiky a Slechténi borovice lesni.

* V prvni kapitole je popsdn areil rozSifeni druhli rodu Pinus, pfirozené rozsifeni borovice lesni v&etné
siorizontalniho i vertikdlniho roz3ifeni a jeji umé&lé péstovini.

Ve druhé kapitole se kromé systematického zafazeni v rodu Pinus uvadi vnitrodruhovi variabilita s prehledem
poddruhil a klimatypii a diverzita forem s pfehledem forem zaloZenych na znacich koruny a kmene, charakteru
jehlic, znacich kiry, reproduk&nich orgdni a kvality dfeva.

Ve tfeti kapitole se hovofi o m&feni chromozomi a karyotypu borovice lesni; karyotypy jsou zde prezentoviny
i graficky, jsou popsidny metody barveni chromozémil. O mapovani chromozémil je zde jen struénd zminka.

Ctvrté kapitola je vEnovina ekologii kveteni vetn& terminii kveteni, ekologie opylovéni, polyembryonie,
kvantitativnich otdzek reprodukce, déle genetickym dusledkiim priibéhu generativni reprodukce v&etné podilu
cizoopyleni a genetické struktury porostil.

Pitd kapitola se zabyvi izoenzymy v&etné jejich dédi¢nosti a genetické vazby, jejich vyuZitim pH zkoumani
genetické struktury a geografické diferenciace, reproduktivnich systémi, hybridizace a introgrese, jejich vyuZi-
tim v demografické genetice a studii o adaptivnich procesech. Déle se zabyva antigeny, terpeny. Chybi zminka
o fenolickych latkdch.

Sest4 kapitola pojednava o provenien&nich pokusech, konkrétn& o pokusech IUFRO (1907, 1938), Ogijevské-
ho sériich, provenienénim pokusu v Severni Americe, sibifskych populacich, nirodnich pokusech s ptikladem
Polska, hodnot& lokilnich populaci, dalekém prenosu populaci a fenologii provenienci.
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Sedmad kapitola vénujici se $lechténi na produkci dfeva se zabyva Slecht&nim pokradujicim v pribéhu generaci,
genetickym zdkladem variability znaku, genetickym obohacenim populace, periodickymi kontrolami, monito-
rovinim privodnich jevii, konzervovanim genetické variability a jejimi disledky pro aplikaci. Osma kapitola
popisuje lechtitelské metody vyuZitelné k produkci vdno&nich stromkii.

Obvyklym otdzkdm spojenym s genetickou zdkladnou lesniho semenéfstvi se v&nuji kapitoly dev&t a deset.
V desité kapitole jsou semenné sady probriany velmi podrobné véetné technickych a ekonomickych oblasti. Ve
specidlnich sm&rech se podrobn& zabyva semennymi sady je3t& kapitola 11 a 13; v 11. kapitole jsou to otizky
genetické, ve 13. pak fyziologické.

V3echny metody vegetativni propagace rozebird 12. kapitola; jsou to: roubovani, fizkovani, mikropropagace.
Chybi zde zminka o nejnové&jsich poznatcich v oblasti fiize protoplastii.

Kapitola 14., kterd se samostatn& zabyva hybridizaci, uvadi zminky o spontinnich hybridech, umélé mezidru-
hové hybridizaci a o samoopyleni. Je 3koda, Ze autor zcela vynechal poznatky o ristu a vyvoji hybridi.

15. kapitola shruje dosavadni pozndni o testech potomstev, vysvétluje jejich tel, studium rodidu, prib&hu
opyleni vétrem, kontrolovaného kfiZeni, samoopyleni, polycrosu, topcrosu, dialelniho kfiZeni. Déle pojednava
o vlastnich polnich pokusech, o interakcich mezi genotypem a prostfedim, o matemalnich, paternélnich a onto-
genetickych efektech, o v&ku vhodném k hodnoceni, zdsaddch kontrolniho standardu, o sb&ru a vyhodnoceni
dat, komponentech variance, ocenéni roditi, o vytvofeni 3lechtitelské populace.

16. a 17. kapitola rozebird jednotlivé biotické a abiotické Einitele a genetickou rezistenci proti nim. D&di€nost
kvality dfeva (mechanickd i chemick4) je rozebrdna v 18. kapitole.

19. kapitola je zaméfena na dédi¢nost formy stromu a jeji studium. Pfindsi tradi¢ni zkuSenosti, popisuje
klonové testy, srovndvaci vysadby potomstev a provenienéni variabilitu v tomto smé&ru.

20. kapitola je zasvécena Easnym testim na rizné znaky: rist, vitalitu, rezistenci, kvalitu aj.

Celou prdci uzavird pfehled vyuZivani Slechténého materidlu ve 21. kapitole, ktery popisuje situaci ve
Skandinvii (Finsko, Svédsko, Norsko), v zipadni Evrop& (Velks Britinie, Nizozemsko, Francie, SRN), v ostatni
Evrop& (Polsko, Madarsko, Ceskoslovensko, Bulharsko, SSSR) a v ostatnich zemich (Turecko, Cina, USA,
Kanada).

Price je plinosem pro studium genetiky a Slecht&ni lesnich dfevin a miiZe poslouZit i jako specialni uZebnice.
Urtitym nedostatkem je praktickd absence fotografického materidlu. Pro n&které kapitoly (napt. Uznané porosty
pro sbér osiva a vybé&rové stromy, Semenné sady, Systematické zafazeni v rdmci rodu Pinus a vnitrodruhova
taxonomie aj.) by tyto fotografie byly rozhodné pfinosem BohuZel také kvalita reprodukce n&kterych obrizki
(napt. z oblasti karyologie) neni na odpovidajici urovni.

Presto Ize publikaci doporuéit viem teoretikim i praktikim na poli genetiky a $lechténi lesnich dfevin ke
studiu, k obohaceni se novymi poznatky i k aplikaci nékterych zkudenosti.

Ing. Jaroslav Kobliha, CSc.,
lesnickd fakulta VSZ Praha
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Upozornéni pro prispévatele ¢asopisu
Lesnictvi - Forestry

V ramci modernizace vyroby piesla naSe redakce na vydavani &asopisu
pomoci DTP. Autory, ktefi chtgji publikovat pfispévky v Casopisu Lesnictvi
a maji mozZnost je pofizovat na PC, proto Ziddme, aby texty pfispévku posilali
soucasné s disketou. Po zkopirovani textu disketu vratime zpét.

Pro zpracovani textu pomoci DTP je pro nas nejvhodnéjsi textovy editor
T602. Pokud pouZivate jiny editor, prosime o prevedeni do souboru v ASCII
kédu. Obrazky pofizované pocitatem je mozné publikovat pfimo, pokud jsou
v souboru .TTF.

Porizovani pfispévki na PC neni podminkou pro pfijeti do tisku; redakce
bude i nadile pfijimat pfispévky pofizované na psacim stroji.

Doufame, Ze se toto opatieni setkd s pfiznivym ohlasem.

Redakce casopisu
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