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Znelidténé ovzdusi, globalni oteplovani a lesni ekosystémy

V uplynulych dvou desetiletich jsme byli svédky ne-
byvale rychlého zhorSovani stavu naSich lesi vlivem pi-
sobeni primyslovych imisi, zejména SO, a dalsich $kod-
livych litek. Na velkych rozloh4ch byly vlivem vysokych
koncentraci imisi v4Zn& naruSeny produkéni i mimopro-
dukéni funkce lesnich ekosystémii, odolnost a zdravotni
stav stromi se podstatné zhor3ily, stabilita porosti je
znatné porusena. V nejvice postiZzenych oblastech lesni
porosty zcela odumiely a pro zalesnéni kalamitnich holin
musely byt pouZity nahradni druhy dfevin. PfestoZe imise
piisobi vaZné $kody na velkych rozlohich, jejich zhoubné
pusobeni ma regiondlni rozsah a lze odekdvat, Ze s postu-
pujicim sniZovanim spalovani hnédého uhli v tepelnych
elektrdrmach dojde ke zmirn&ni imisnich Skod v nejvice
postiZzenych oblastech.

1 kdyZ je v soudasné dob& pozornost lesnikii soustfe-
déna hlavng na $kody piisobené lesim imisemi, nelze
pfehliZet dal3i zdvaZna nebezpeti, kterd hrozi lesim
v disledku pfedpoklidanych klimatickych zmén, vyvo-
lanych rovnéz hospodéfskou &innosti &lovéka. Tyto
zmény, na rozdil od pisobeni imisi, mohou byt o to zi-
vazn&jii, Ze se nejednd o zm&ny regiondlni, ale globalni,
zahrnujici celou zem&kouli. V poslednich sto letech
znatné vzrostl celkovy polet obyvatelstva na zemékouli
a rychle se zvySuje vyuZivani pfirodnich zdroji, spalo-
véni fosilnich paliv a ni¢eni de$tnych pralest. Utvafeni
zemského klimatu je tésn& spjato s kolob&hem uhliku
a vody a existuji i vzdjemné uzké vztahy se strukturou
a funkcemi pfirodnich ekosystémi. Jakékoliv naruseni
jednoho z t&chto navzdjem spjatych systémi miZe mit za
néasledek i zmény u ostatnich systémi a mizZe vainé
poezménit a ohrozit jejich funkce. V poslednich desetile-
tich byly prokazény zmény v koncentraci atmosférického
CO; a dalgich sklenikovych plynd, kdy vlivem inten-
zivniho spalovéni fosilnich paliv dochdzi ke stoupani
koncentrace atmosférického uhliku a k naruSovani celko-
vého kolobéhu uhliku v pfirodg. Jestlize sou¢asny trend
stoupajicich emisi sklenikovych plyni bude pokrafovat,
Ize otekdvat postupné globalni oteplovéni spojené i se
zménami v uhmu sraZek a jejich odchylné rozdéleni
b&hem roku. V soutasné dobé doslo ke globalnimu
otepleni o 0,7 °C, neni v3ak prokdzano, zda je tento
vzestup teploty vyvoldn stoupajici koncentraci skleniko-
vych plyni nebo zda se jedna o pfirodni dlouhodob&j¥i
podnebni kolisdni, které se v minulosti jiz vyskytlo vi-
cekrat,

Je zfejmé, Ze soudasny neutéSeny stav naSich lesi by
mohl byt v budoucnu jesté dile zhorSen vlivem
pfedpokladanych klimatickych zm&n. ZvySené teploty
a Cast&jsi vyskyt delich suchych obdobi a extrémnich
povétrnostnich situaci spolu se soutasnym puisobenim
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primyslovych imisi by vedly k dal¥imu sniZeni vitality
a odolnosti stromid, k jejich rychlému odumirédni-
a k destabilizaci lesnich ekosystémd. Byly by vdin&
postiZzeny zejména porosty tvofené dfevinami uméle
roziifenymi mimo sviij pfirozeny aredl, jako je tomu
tasto u smrkovych monokultur. Klimatické zmény by
znamenaly i pFiznivé&j$i podminky pro pfemnoZeni
Skodlivého hmyzu a dalSich patogeni, které maji kratky
reprodukéni cyklus a mohou se rychle §ifit. Vzhledem
k posuniim v uhrnu sriZek a zvySené evapotranspiraci by
byl negativné ovlivnén i vodni reZim lesnich piid, zisoby
spodnich vod a hydrologické funkce lesi.

Pfi fizeni lesniho hospodafstvi bude tfeba vzit tyto
skute¢nosti v ivahu a snaZit se vhodnymi opatfenimi
zabrénit destabilizaci a rozvraceni lesnich ekosystémii.
Pfi zakldd4ni novych porostii bude tfeba volit takové dru-
hové sloZeni, aby ekologicka amplituda vysazenych po-
rostli byla dostatetné& rozsahla pro zajist&ni budouci sta-
bility porosti v ménicich se podminkich. Bude tfeba
potitat s postupnou pfeménou smrkovych monokultur,
rostoucich v niZ¥ich polohdch, na porosty tvofené
odoln&j3imi a stanovi¥tng vhodn&jsimi dfevinami. Bude
zapotiebi vysazovat zejména druhy odolné k suchu
a vétru tak, aby pfi pestfej§i druhové skladbé byla sniZo-
vana ekologicka rizika. Smigené, druhové bohatsi lesni
porosty jsou sice narotn&jsi jak na zakladani, tak
na naslednou vychovnou pédi, aviak pfi soudasnych ne-
jistotdch budouciho vyvoje teplotnich a sriZkovych
podminek se jevi jejich zaklddani jako opodstatn&né.

Védecky &asopis Lesnictvi - Forestry hodld v&novat
dostate¥ny publika&ni prostor problematice znetisténého
ovzdusi a klimatickych zmén, ktera je velmi vyznamna
pro zachovini stabilnich lesnich porostil.

Podinaje prvnim &islem nového roéniku se méni
formdt a uprava Easopisu Lesnictvi - Forestry. Tyto
zmény byly vynuceny snahou po sniZeni finan&nich
nakladd na vydavani ¢asopisu. Redakéni rada ze dvou
moznych formatd (v&t3i A4 nebo maly AS) zvolila
pfechod na vétsi format. Tento format umoZiuje publi-
kovani i vétsich tabulek a obrdzkil a svymi rozméry se
blizi rozmériim obvyklym u védeckych ¢asopisi vyddva-
nych v zahrani¢i. Tento rozmér skytd i moznost dobré
urovné prezentace vysledki védeckych praci na domaci
pidg i v zahraniti. P¥isp&vky budou jako dosud publiko-
vany pfevazné v eském nebo slovenském jazyce s rozsi-
fenym anglickym souhrnem. Mensi &4st pfisp&vki, ze-
jména zahrani¢nich autoril, bude publikovéna
v angli¢ting s tim, Ze bude pfipojen rozsihly esky
souhmn.

Doc ing. Vladimir Chalupa, DrSc.



POKUSNE VYSADBY MODRINU OPADAVEHO (LARIX DECIDUA MILL.)
V MORAVSKOSLEZSKYCH BESKYDECH

Ing. Ji¥i Sindel4¥, CSc.

Vyzkumny ustav lesniho hospoddfstvi a myslivosti, 156 04 Jilovisté-Strnady

K ziskdnf informacf o perspektivich ristu a produkce
modFinu opadavého v oblasti Moravskoslezskych Beskyd
byly zaloZeny t¥i vyzkumné plochy ve vegetanim lesnim
stupni 5 - jedlobukovém v nadmoFskych vyskich 630 aZ
710 m n. m. Na plochich je vysazeno 25 diltich populaci,
z toho 15 z Ceské republiky a 10 ze Slovenské republiky.
Plochy byly m&¥eny a hodnoceny ve v&ku sedmi let. Z hle-
diska vy¥kového ristu a tvirnosti kmene lze jako
nejhodnotn&j¥f oznatit soubor provenienci z oblasti pi-
vodnfho roz¥ifenf sudetského mod¥inu. Jako druhd v pora-
df je skupina proveniencf z ostatnfho Gzemf CR. Slovenské
provenience vykazuji ve v&ku sedmi let, aZ na vyjimky,
podprim¥rny vy¥kovy rist a prim&rnou jakost (tvirnost)
kmene. S ohledem na v&k vysadeb je tfeba vysledky hodno-
ceni povaZovat za orientanf a pfedb&mé.

mod¥in opadavy; provenientnf vyzkum; Moravskoslezské
Beskydy

lesni oblasti 40 - Moravskoslezské Beskydy, kde
lesy zaujimaji vym&ru 62 916 ha (Modely hospo-
dafeni 1985), se aZ na vyjimky pocita s riiznymi soubory
smrkového hospodéfstvi. Problém stability lesnich eko-
systémi je proto i do budoucna velmi aktudlni. Je Zidou-
ci uvazit, do jaké miry by se vedle ostatnich druhii dfevin
(buk, jedle, javor horsky) mohl uplatnit ve zvySené mife
v druhové skladb& lesnich porosti - jako stabilizadni
prvek - i modfin opadavy.

Soudasné zastoupeni modfinu (podle inventarizace
lesit 1991) na lesnich zivodech, které zcela nebo z&4sti
zasahuji do lesni oblasti 40 - Moravskoslezské Beskydy,
je pomé&mé malé. Plodny podil modfinu v oblasti LHC
Frenstit pod Radho$tém je 3,2 %, Jablunkov 0,7 %,
Ostravice 0,1 %, Frydek - Mistek 0,6 %, RoZznov pod
Radho$tém 1,8 %. Vys8i zastoupeni v oblasti LHC
Frenstit je patrmé diisledkem toho, Ze modfin roste hojngji
v téch Estech ZAvodu, které jsou mimo lesni oblast 40 - Mo-
ravskoslezské Beskydy. Podle inventarizace lesi

v 1. 1991 se m4 na beskydskych lesnich objektech podil .

modfinu zvysit, a to dosti vyrazn&, na LHC Frenstit
(6,7 %), Rozmov (7 %), Jablunkov (2,9 %), Frydek -
Mistek (2,1 %) a Ostravice (1 %).

Vyuziti modfinu opadavého v druhové skladbé
lesnich porostli v Moravskoslezskych Beskydech bylo jiZ
v minulosti pfedmétem diskusi. Na zikladé zkuSenosti
néktefi pracovnici lesnické praxe poukazovali na neuspo-
kojivy stav modfinu ve smiSenych porostech, zejména se
smrkem, na &asty vyskyt rakoviny modfinu na n&kterych
lokalitdch. P¥i¢iny mistnich nedsp&chii se viak nikdy
podrobnéji neanalyzovaly a ani nebyly formulovéany
dostateéné konkrétni nizory na pfidiny neuspokojivych
vysledki. MiiZe jit mj. napf. o nevhodné provenience
modfinu, 0 nevhodny postup pfi zakladdni porosti, ze-
jména pokud jde o porostni smési, nedostatetnou vycho-
vu porosti aj.

Zda se, Ze neobstoji ndzor, Ze pro modfin opadavy
a jeho pé&stovani jsou v oblasti Moravskoslezskych

Beskyd zdsadn& nevhodné ekologické podminky. Je
pochopitelné, Ze modiin opadavy neni v oblasti Mo-
ravskoslezskych Beskyd dfevinou piivodni jako na pfe-
varmé vétsiné izemi Cech a Moravy, ale i Slovenska.
Jeho piivodni areél je omezen na pom&mg& malé tzemi
severni Moravy a Slezska, zejména v &astech lesnich
oblasti 20 - Nizky Jesenik, 27 - Hruby Jesenik, 28 - Pfedho-
fi Hrubého Jeseniku. Hranice lesni oblasti 40 - Morav-
skoslezské Beskydy nejsou pfili§ vzdileny od vychodni
hranice aredlu piivodniho rozsifeni sudetského modfinu
v Nizkém Jeseniku (vzdélenost vzdulnou &arou asi
40 km).

Modfin opadavy neni dfevina, kterd by méla speci-
fické, vyhranéné niroky na piidni poméry. Podle zkuge-
nostf z fady lokalit na Moravé i na Slovensku roste
modfin velmi dobfe i na flySovych substritech, rozsife-
nych mj. i v lesni oblasti Moravskoslezské Beskydy.
Tuto skute¢nost lze doloZit pfiklady vynikajiciho riistu
modfinu napf. v oblasti Bilych Karpat (lesni celky
Trendin, Brumov nad Vldrou, Luhatovice) nebo stfedo-
moravskych Karpat. Pokud jde o klimatické poméry, je
modfin dfevinou, jejiZz plivodni aredl je typicky spise
kontinentdlnim rdzem podnebi af jiZ jde o alpskou &4st
aredlu, i dal¥i jednotlivé izolované arely ve vychodnich
oblastech piivodniho rozsifeni. V t&chto podminkich ma
modfin relativng vy33i konkurenZni schopnost ve vztahu
k ostatnim dfevindm, s nimiZ pfich4zi v porostnich smé-
sich do styku (buk, jedle, smrk aj.), nez je tomu
v oblastech s klimatickymi podminkami spiSe pfi-
mofiského charakteru. V téchto pomérech je modfin vy-
staven zvySenému konkurenénimu tlaku pfimiSenych
druhi dfevin. Je tfeba ho vychovnymi zdsahy v porostni
skladb& podporovat tak, aby nebyl v uréitych fazich vy-
voje smrkem, bukem, event. i jedli pfedristin a z po-
rostniho sloZeni vyt&stiovan.

Na zdkladé dat sestavenych z udaji Atlasu podnebi
Ceskoslovenské republiky (1958) vyplyvé, Ze podnebni
poméry v Moravskoslezskych Beskydech jsou dost
odli$né od klimatickych poméri napf. v Nizkém Jeseni-
ku, ktery je vyznamnou souéasti arealu piivodniho rozsi-
feni sudetského modfinu. Rozdily jsou zejména v thmu
ro¢nich sraZek. Nizky Jesenik je do zna&né miry v de¥fo-
vém stinu Hrubého Jeseniku. Prim&mé uhrny sriaZek
v lesni oblasti 40 - Moravskoslezské Beskydy jsou proti
lesni oblasti 29 - Nizky Jesenik v pfisluSnych vzdjemné
srovnatelnych vegetatnich lesnich stupnich o 30 az 40 %
vy3§i. Tato skutenost naznatuje, Ze dfeviny ocednského
klimatu, zejména buk a jedle, maji v Moravskoslezskych
Beskydech skutedn& prizniv&jsi riistové podminky nez
napf. v Nizkém Jeseniku a tedy i vétsi konkurenéni
schopnost ve vztahu k ostatnim dfevindm, mj. i modfinu.
To muZe byt i jednou z pfitin, Ze se modfin - jako relikt -
ve skladbé lesnich porosti v Nizkém Jeseniku a okoli
zachoval jako dfevina plivodni, zatimco v jinych
oblastech, tedy i v Moravskoslezskych Beskydech, jako
pivodni dfevina dnes chybi. K podobnym zivé&rim
dogel, na zdklad& podrobn&j¥i analyzy stanovistnich, ze-
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jména klimatickych pom&ni v oblasti pivodniho rozsife-
ni modfinu, jiZ Rubner (1943).

Pres tyto skute¥nosti viak neni diivod pro to, aby se
modfin opadavy v lesnim hospodéfstvi v oblasti Mo-
ravskoslezskych Beskyd, a to nikoli jako podfadn4 slozka
druhové skladby lesnich porostii, ve vét$im rozsahu ne-
vyuZival. V této lesni oblasti 1ze od modfinu ofekévat
jednak stabilizani funkci ve smiSenych lesnich po-
rostech ve spojeni s nikoli zanedbatelnou produkcf, jed-
nak pozitivni vysledky pfi zalesiiovani kalamitnich holin
a rekonstrukci naru$enych porostii v imisnich oblastech.
Predpokladem kladnych vysledki je zejména volba
reprodukéniho materidlu vhodného piivodu, pouZivani
kvalitnich sazenic, vhodny zpiisob zakldd4ni porostii
a zvI43t& vhodna vychova porostii od mlazin aZ po dospi-
vajici porosty. Tyto tendence sleduje i souhrnny lesni
hospodéfsky plan 1991.

Jako pfisp&vek pro feeni problému modfinu v Mo-
ravskoslezskych Beskydech, zejména pokud jde o volbu
reproduk&niho materidlu vhodného piivodu, byly
v 1. 1985 zaloZeny tfi vyzkumné provenientni plochy.
Cilem vyzkumu je pfispét k objasnéni otidzky volby
vhodnych provenienci modifinu v lesnim hospodafstvi
v Moravskoslezskych Beskydech. M4 se mj. posoudit
moznost vyuZiti osiva a sazenic modfinu ze Slovenska.
Dosavadni sm&mice (1988) piipoustji pouZivani osiva

a sazenic jen v horskych oblastech CR krom& seme-
néfské oblasti I.

MATERIAL A METODA

K zaloZeni provenien¥nich ploch bylo pouZito osiva
z 25 uznanych jednotek, z toho 15 z Ceské republiky
a 10 ze Slovenské republiky. V sortimentu ziskaném pro
provenien&ni vyzkum jsou, pokud jde o CR, zastoupeny
&tyfi provenience z oblasti piivodniho roz¥ifeni sudetské-
ho modfinu (semenéfskd oblast I), zbytek, celkem 11,
jsou provenience alochtonni (semenafsk4 oblast II). Ze
slovenskych provenienci patfi &tyfi diléi populace do se-
menaiské oblasti 2 - podtatranské, tfi do oblasti 3 -
spi§sko-ari§ské a tfi do 5 - jihoslovenské semendfské
oblasti. Slovenské provenience ze semenéfskych oblasti
2, 3 mohou byt autochtonni, provenience z jihoslovenské
oblasti jsou sekunddmiho, alochtonniho piivodu. Uvazu-
jeme-li vegetatni lesni stupné, je v sortimentu zastoupen
materidl ze stupné 1 aZ 6, z toho nejvice uznanych jedno-
tek ze stupné dubobukového (10) a 6 smrkobukového (7).

Semena byla na jafe 1983 vyseta v lesni $kolce LZ Je-
senik a dopé&stovina obvyklym zplisobem na ne¥kolko-
vané dvouletky.

Plochy jsou zaloZeny na tfech mistech v riznych eko-
logickych podminkich na stanovisti svéZi aZ bohaté

1. Pfehled uznanych jednotek upenych na vyzk ych plochdch - Overview of the certified units represented on research plots
Pofadové 2 - 3 5 4 Nld'mofsski Semenﬂ‘ski VegetaZni Vysaze
Zislo! Oddil Lesni zdvod Uznand jednotka vyska oblast lesni 5 e

(m) stuped
1 20/1/81 Spidskd Nov4 Ves IIB Sme 5X 700 3 5 113
2 55/2/81 KeZmarok 11B-6-VIb 900 3 6 113
4 99/1/81 Brezno nad Hronom IIB-Smc/VIb 900 5 6 113
5 124/1/81 Spisskd Novi Ves IIB-Sme/X 670 3 5 113
K/ 146/2/81 Martin 1IB-L5/VIb 750 2 6 113
8 194/1/81 RuZomberok 1IA-40/VIb 700 2 6 112, 113, 114
9 195/1/81 Befiu 1IB-17-BB 900 5 6 112, 113, 114
10 202/3/81 P Bansk4 Bystrica 1IB-BB-VIb 550 2 4 113, 114
11 211/1/81 Slovenska Lupéa 1IB Smc-4/VIb 750 5 6 112, 113, 114
12 219/3/81 Poprad 1IB-57/VIb 840 2 6 112, 113, 114
17 247/72 SLTS Hranice IIB/MD/2IV/PR 270 37 1 1 113
18 373/81 KPR Liny 1IB/MD/34/UKL 405 8a I 3 112, 113, 114
19 384/80-VR 29 Vitkov 1IB/MD/125/1V/OL 500 29 I 3 113, 114
20 431/81 Bruntal 1IB/MD/237/1V/Br 540 29 I 3 112, 113, 114
21 438/81 Nizbor 1IB/MD/57/1/BE 450 8a I 3 112, 113, 114
22 457/81 Litovel 1IB/MD/720/V/SU 290 34 I 1 112, 113, 114
23 459/81 Luznd IIB/MD/185/I/RA 440 8a I 3 113
24 547/80 Brumov nad Vitavou 1IB/MD/8/IV/GT 505 38 I 3 113
25 651/81 KHvoklat 1IB/MD/108/IVRA 440 8a I 3 112, 113, 114
26 671/81 Bruntil 1IB/MD/208/TV 590 29 1 4 112, 113, 114
27 728/81 Opava 1IB/MD/211/IV/OP 350 29 I 2 113, 114
28 784/81 Bugovice IIB/MD/OTVIVY 500 36 I 3 112, 113, 114
29 788/81 Konopité IIB/MD/34/I/BN 480 10 I 3 113, 114
30 890/81 RoZmitdl 1IB/MD/21/IUST 555 10 il 4 113
31 930/81 Frendtdt pod Radho3tém | IIB/MD/38/IV/PR 410 39 1 3 112, 113, 114

'serial number, 2section, *forest enterprise, 4certified unit, sheigbt above sea-level, 6aeed-pl\'nil.mu'on area, "altitudinal zone, 'plnnud on the plot
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jedlové budiny, v nadmofskych vyskich 630 az 770 m
n. m. (tab. I). Plochy jsou riizné velikosti a na lokalitdch
je zastoupen riizny podet provenienci se zfetelem na tvar
a rozlohu ploch a na mnoZstvi sadebniho materilu, které
bylo k dispozici (tab. I). Provenienéni plochy byly zalo-
Zeny podle jednotnych metodickych postupli a parcely
uspofddany metodou kompletnich bloki ve &tyfech
(dvou) opakovanich. KaZd4 provenience byla pfi vysadbé
na lokalité zastoupena 200 sazenicemi.

Po inventurich v r. 1986 a 1987 se prvni m&feni
vysek a okuldmi klasifikace tvdrnosti kmene uskute¢nila
na podzim 1989, tj. ve véku sedmi let. Pro vy¥ky byly
vypodteny zdkladni matematicko-statistické charak-
teristiky, zejména aritmetické priméry, stfedni chyby
aritmetického priméru a varia¥ni koeficienty. Obdobné
se postupovalo i u tvarnosti kmene s ohledem na to, Ze
spektrum kategorii 1ze kvantifikovat. Tvirnost kmene se
klasifikovala podle stupnice 1 - kminek zcela pfimy, 2 -
mirné jednostranné zakfiveny, 3 - siln& zakfiveny.

Proménlivost vy$ek a tvarmosti kmene na jednotlivych
plochéch byla zkoumana analyzou variance podle modelu

Yijn=u+Pi+oj+li}+ey'n
kde: yyn - hodnota n-tého jedince v i-tém potomstvu (provenienci)
v j-tém opakovéni,
B - primér pokusu,
pi - efekt i-tého potomstva,
oj - efekt j-tého opakovini,
Aij - efekt interakce provenience x opakovani,
ejjn - experimentélni chyba pokusu (IUFRO 1961).

Podle téhoZ modelu byly hodnoceny proveniendni
plochy jako soubory (pro dil&i populace na vech
plochéch zastoupené). Misto faktoru opakovéni vystupu-
je pfi tomto hodnoceni faktor lokalita. Prim&mé efekty
jednotlivych pfi¢in proménlivosti (komponenty variance)
byly potitiny feSenim soustav pfislu$nych normalnich
rovnic (napf. Weber, 1961), a heritabilita (opakova-
telnost) jako mira spolehlivosti pokusu byla kalkulovina
podle metodickych principii doporu¢enych IUFRO
(1961). Rozdily mezi prim&mymi hodnotami vysek
a indexii tvarnosti kmene byly hodnoceny testem podle
Duncana (W e b e r, 1969). Pofadi provenienci spoletn&
zastoupenych na provenien&nich plochach bylo zkouma-
no, pokud jde o vy3ky a tvamost kmene, vypodtem ko-
relatnich koeficientli podle pofadi (napf. My sli-

1. Vyzkumn4 plocha
€. 114 - Frendtit pod
Radhoitém (stfed
obrdzku), celkovy
pohled. V&k pét let -
Research plot no. 114
- Fren3tit pod Rad-
ho3tém (middle of the
photo), general view.
Age of five years

vec, 1957). S ohledem na to, Ze na plochich jsou vy-
sazena potomstva identifikovanych uznanych jednotek
modfinu opadavého, Ize vysadby povaZovat i za plochy
ovéfovaci.

V dobé, kdy byl zaklddan pokus, nebyly jeit& stano-
veny standardni uznané jednotky jako porovnavaci krité-
rium pfi ové&fovacich pracich. S ohledem na tuto sku-
te&nost pfichazi v uvahu jako kritérium vykonnosti
a kvality jednotlivych provenienci primér pokusu, resp.
hodnota, kter4 je identick4 s primé&rem pokusu. Pfi po-
suzovani rozdili primémych veligin zkoumanych prove-
nienci od priméru pokusu se vyuZilo vysledki analyzy
variance a na tuto analyzu navazujiciho Duncanova mno-
honésobného pofadového testu.

VYSLEDKY

MORTALITA. POCET STROMU MERENYCH
A HODNOCENYCH NA VYZKUMNYCH PLOCHACH

K posouzeni spolehlivosti hodnocenych dat na
vyzkumnych plochich je potfebn4 orientace o rozsahu
materidlu, ktery byl pfedmétem hodnoceni. V ramci ce-
1ého souboru ploch bylo méfeno a hodnoceno ve véku
sedmi let 4 319 jedinci. Na jednotlivych plochach jsou
podty rizné s ohledem na rozdilné velikosti ploch,
mnoZstvi vysazeného materidlu a niznou mortalitu.

Mortalita na plo$e 112 - Ostravice byla v prvnim roce
po vysadbé pfijatelna (19 % vysazenych sazenic). Béhem
dalich let do roku 1989 doSlo k vyraznym ztratim
(bufeii, $kody zv&ii). Ve véku sedmi let rostlo na plose
51 % z piivodniho podtu vysazenych sazenic. Primémy
pocet sazenic méfenych a hodnocenych pro provenienci
je 103, primémy podet jedincii na parcele 26. Na plose
113 - RoZnov byly ztraty po vysadbé zna¥né. Béhem &tyf
let, tj. do roku 1989, doslo k dal¥imu sniZeni pottu, takZe
ve v&ku sedmi let rostlo na plo3e celkem 43 % z pivodni-
ho poétu sazenic vysazenych na plochu.

Plocha 114 - Frenstit pod Radho$tém byla zaloZena
na stanovisti extrémnim, na prudkém svahu, pomistn& se
suti. Pfiinou vysokych ztrat byl zejména prisusek v dobé
vysadby a po vysadb&. Na podzim 1989 rostlo na této
provenienéni plose 29 % z poétu sazenic na plochu vy-
sazenych. Pro provenienci bylo mozné hodnotit v primé-
ru 58 jedincil, priim&my podet sazenic na parcele byl 14.

2. Vyzkumni plocha &. 114 - Fren3tit pod Radhodt&m. Uspokojivy rilst
modFinu a dobrd tvimost kmene. V&k osm let - Research plot no. 114 -
Fren3tét pod Radho¥tém. Larch satisfactory growth and good stem
shape . - (Foto 1,2 ing. A.Chlebek)
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Pfesto, e modfiny na plochich vykazuji znatnou morta-
litu, je zbyvajici polet jedincii na celych plochich
v ramci provenienci a na parceléch takovy, Ze je moné
vyzkumné plochy s pfijatelnou spolehlivosti hodnotit.
Tuto skute¢nost dokumentuji vysledky analyzy variance,
zejména podily variance pfipadajici na chybu pokusu.
Mortalita je vysledkem spolegného plisobeni a interakce
uvedenych vlivi (pfisusek, bufeti, kody zv&H). Podil
jednotlivych faktori nebylo mozné specifikovat.

VYSKOVY RUST

Prim&mé hodnoty vySek provenienci na jednotlivych
vyzkumnych plochdch jsou shruty v tab. I Z tabulky
je patrnd znatni proménlivost vySkového riistu prove-
nienci na jednotlivych plochéch. Z vysledkd analyzy va-

riance vy§ek (tab. III) vyplyvé, e rozdily mezi pri-
mémymi vySkami jednotlivych provenienci jsou na viech
plochich vysoce vyznamné (na tirovni pravd&podobnosti
chyby p < 0,01). Z tabulky jsou dale patrné podily
z celkové variance, které pfipadaji na vyzkumnych
plochéch na efekt provenienci. Podily jsou, vyjadfeny
v procentech, na plose 112 - Ostravice 17 %, 113 -
Roznov 26 %, 114 - Frenitat 21 %.

_Rozdily mezi opakovanimi jsou statisticky vysoce
vyznamné na plochéch 112, 113, zatimco na plose 114
nejsou signifikantni. Interakce provenience x opakovéni
se uplatiiuje na vSech ploch4ch statisticky vysoce
vyznamn a podil variance pfipadajici na tuto pfitinu
proménlivosti se na plochich pohybuje v mezich 28 az
61 % (v priméru 42 %). Na zbytkovou varianci pfipadd

I1. Charakteristika ekologickych pomé&ri provenien¢nich ploch - The characteristics of ecological conditions on provenance plots

Cislo' | Lesni zévod® Lesui spriva’ |  Porost® | Nadmobld | Primimé | Primémé s
5P 619 vydka' (m) | teplota® (°C) |  srizky’ Leant fm.

112 Ostravice Bild 336 Ao 770 6,7 975 58
113 Roznov pod Radho3tém | RoZnov 229 Bly 610 715 903 5B2
114 Frenitit pod Radho3tém | Kozlovice 140 dg 630 6,0 1100 58

5 S - svéZi jedlov4 bugina - vivid fir-beech stand

5 B - bohaté jedlovéd butina - vigorous fir-beech stand

Lnumber, *forest enterprise, *forest district, *forest stand, *height above sea-level, *averag temperatu ! ge precipi $forest type

II1. Pfehled vysledki pozorovani na plochdch - Overview of the results of observations on the plots

Poht;lové Oznatent® Polet pozomvéni’ Primémé vylky4 (cm) Indexy tvarnosti kmene®
tislo 112 113 114 112 113 114 112 113 114
1 Spi¥skd Novi Ves 65 239,2 1,015
2 KeZ#marok 59 212,5 1,017
4 Brezno nad Hronom 109 226,9 1,009
5 Spisska Nova Ves 129 226,6 1,023
7 Martin 111 233,1 1,045
8 Ruomberok 50 82 29 863 | 251,1 1651 | 2,080 1,073 | 2,034 |
9 Beilu$ 92 76 37 1072 | 2281 155,8 1,967 1,039 1,622
10 Banski Bystrica 118 58 221,5 144,3 1,017 1,793
11 Slovensk4 Lupéa 121 43 47 1192 192,2 1640 | 1,678 1,000 1,681
12 Poprad 114 55 40 119,2 183,5 135,0 1,702 1,127 | 1,800
17 SLTS Hranice 102 214,2 1,049
18 KPR Lany 74 113 56 1109 | 2421 157,2 1,770 1,062 1,893
19 Vitkov 39 % 260,6 163,4 1,026 1,566
20 Bruntal 139 111 41 1241 | 2672 184,0 1,676 1,045 1,512
21 Nizbor 117 109 60 1312 | 260,6 162,3 1,735 1,009 1,600
2 Litovel 93 101 60 1308 | 213,1 165,0 1,656 1,050 1,733
23 LuZni 70 190,6 1,029
24 . Brumov nad Vitavou 116 2144 1,034
25 Kfivoklat 93 n 63 1303 | 2577 191,6 1,817 1,000 1,619
26 Bruntil 106 82 62 1312 | 2712 | 1556 | 1,745 1,012 1,806
27 Opava 117 7 285,2 173,1 1,000 1,718
28 Butovice 101 97 68 1155 | 2448 169,0 1,891 1,052 1,574
29 Konopidté 60 67 251,7 165,6 1,033 1,776
30 RoZmital 74 210,6 1,041
31 Frenitit pod Radho$tém | 102 57 63 1332 | 2368 178,5 1,833 1,018 1,667
'serial number, 2designation, >number of obser 4average height! Sstem shape indexes

Bl
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3. Vyzkumn4 plocha &. 114 - Fren3tit pod Radho$tm. Prim&mé vy3ky
modfini ve v&ku sedmi let. Semendfské oblasti: I - oblast piivodniho
rozifteni sudetského modtnu, II - ostatni izemi CR, 2 - oblast
podtatransk4, 5 - oblast jihoslovensk4 - Research plot no. 114 - Frenitit
pod Radho§tém. Larch-tree mean heights at the age of seven years.
Seed-collection zones: I - region of the original of Sudeti
Larch, II - the other regions of the CR, 2 - Sub-Tatry region, 5 - South
Slovakian region

8 % az 38 % z celkové variance (v priméru soustavy
15 %). Za miru pfesnosti pokusu se povaZuje podle
smérnic IUFRO pro zaklad4ni a hodnoceni prove-
nienZnich pokusii (1961) koeficient opakovatelnosti (he-
ritability). Za doklad dostatené spolehlivosti pokusu se
povazuje hodnota A - 0,70. V naSem pripadé je na plose
112 - Ostravice, 113 - RoZnov hodnota veliiny zfeteln&
vy38i neZ uvedeny limit, na ploSe 114 - Frenstit pod
Radho$t¥m je vypoltena opakovatelnost ve srovnani s li-
mitni hodnotou jen nepatrn& niZ3i.

Aby bylo moZzné posoudit riistové reakce potomstev
na rizné podminky prostfedi, bylo provedeno zhodnoce-

ni vySek pro viechny tfi vyzkumné plochy souborng.
Rozdily mezi proveniencemi, lokalitami jsou statisticky
Vysoce vy é. TotéZ plati i pro interakci provenience
x lokalita. Nejvétsi podil proménlivosti z celkové va-
riance pfipad4 na lokality. Existenci interakce prove-
nience x lokalita dokumentujf mj. i korelaZni koeficienty
podle pofadi (0,17 az 0,30), které nejsou statisticky
é

Zieteln& nadprimémy rist vykazuje na vSech tfech
plochich soubor provenienci ze semendiské oblasti I
z aredlu plivodniho roz3ifeni sudetského modfinu. Vyiky
souborli v procentech prim&ru pokusu se pohybuji na
jednotlivych plochich v mezich 102 a% 115 %. Celkovy
primér je 107 %. Prim&mym nebo mimé& nadprimémym
ristem se vyznatuje podetn&j§i soubor provenienci

celkem 11) ze semendiské oblasti II z ostatniho tizemi

R. Vy3ky kolisaji v intervalu od 98 do 103 % primé&ru
pokusu. Primé&ma4 hodnota je 101 %. Podprimérmy rist
je charakteristicky pro provenience ze Slovenské republi-
ky - soubor provenienci ze semendiské oblasti 2 -
podtatranské 85 az 95 % priiméru pokusu (primér 90 %),
z oblasti 3 - spi¥sko-3ari§ské 96 % a soubor ze seme-
nafské oblasti 5 - jihoslovenské 92 aZ 97 % (primér
94 %). Jednotlivé provenience slovenského piivodu
rostou na vyzkumnych plochach rychleji neZ primér po-
kusu jen ojedinéle (provenience 1 - Spi¥skd Nova Ves -
104 % priméru pokusu na ploSe 113 RoZnov pod
Radho3tém).

Soubor provenienci ze sudetskohercynskych oblasti
byvalé CSFR vykazuje v komplexu ti ploch vysku
104 % (vyjadfeno v procentech pokusu), zatimco prove-
nience z karpatskych oblasti 92 %. Jde tedy o rozdil vétsi
nez 10 % primé&ru pokusu. Soubor provenienci ze seme-

IV. Vysledky analyzy variance na jednotlivych plochdch - The results of the analysis of variance for the different plots

" . 112 - Ostravice 113 - RoZnov 114 - Frenstat
Zkoumany PHtina
znak pmménlivosti‘ F kom?onenty F kom?onenty F kom?onenty
vanance vanance vanance
provenience 6,195 2540 14,068"" 12820 3,185"" 1717
Vyika? opakovni 41,9712"* 6162 16,1257 2374 2,048 206
interakce 3,157 4218 8,528"" 29 540 1,992"* 3117
reziduslni 1955 3924 3142
provenience 3,072" 0,287 1,114 0,007 1,387 0,061
:"I‘d& » opakovéni 21,338% 0,797 0,242 -0,001 3,457 0,096
kmene® interakce 3,505 1,322 2,614 0,053 1,235 0,147
rezidulni 0,510 0,033 0,627

'inven.iglted trait, zheight. 3stem shape index, 4cause of variability, Svariance components

V. Analyza variance pro soustavu ploch - vy3ky a indexy tvdmosti kmene - The analysis of variance for a set of plots - tree heights and stem

shape indexes

Pi&ina Stupng V)"llty8 Indexy tvimosti®
S roo ot Foos Fom 10 10

P i variance F variance F
Provenience’ ‘ 11 1,79 2,25 61506,2 18,820 0,8 2,006
Plocha® 2 2,99 4,61 3940195,8 1205,751 163,3 408,213
Interakee* 22 1,55 1,84 84488 2,585 0,8 1918
Reziduslni® 2789 3268,1 0,4
Celkova® 2824

!cause of variability, 2,. Jplot. 4 ction, *residual, Stotal, "d grees of freedom, 8 ight 9stem shape indexes, "variance
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néfské oblasti I - sudetské dosahuje v priméru asi o 5 %
vétsi vySky neZ soubor provenienci z oblasti II (ostatni
izemi CR).

Na vsech tfech vyzkumnych plochéch provenien¢nich
se zfetelnym nadprim&mym vySkovym riistem vyznaduji
tyto provenience: 25 - Kfivoklat, 20 - Bruntdl, 31 -
Frenstit pod Radhoitém. Jde o jednu zfejmé autochtonni
sudetskou provenienci, jednu provenienci tzv. modfinu
kfivoklatského a jednu provenienci tzv. modfinu par$o-
vického (lokalita LS Tyn nad Be&vou). K dal$im, vesmés
dobfe rostoucim, proveniencim (vyrazn& nadprimémé
nejmén& na dvou lokalitdch) patfi provenience 27 -
Opava, 26 - Bruntil (semenéfsk4 oblast I) a alochtonni
provenience 29 - Konopisté z lesni oblasti 10 - Stfedo-
tesk4 pahorkatina.

TVARNOST KMENE

Tvamost (pfimost) kmene je jeden z dilleZitych znak,
ktery u modfinu vyrazn& ovliviiuje podil uZitkového dfivi
z celkové biomasy a podmiiiuje do zna¢né miry podil
sortimenti, zejména cennych (kulatina na loupani, dyha-
renskd). Ve véku sedmi let je u modfinu jiZz zfetelné
patrni diferenciace v tvarnosti kmene, neni v3ak natolik
vyhranénd, aby se vysledky pozorovani v tomto véku
mohly povaZovat za smérodatné s ohledem na dalsi rust
a vyvoj stromi a porostii do budoucna. Informace ziska-
né na plochich ve véku sedmi let je nutné povaZovat za
pfedbéZné a vyuzitelné pro porovnani s vysledky pozo-
rovani na plochich v pozd&jsich vyvojovych fazich.

Z vysledki analyzy variance (tab. III) je patrné, Ze na
dvou vyzkumnych plochéch jsou rozdily mezi prim&my-
mi indexy tvarnosti kmene statisticky vyznamné; na
plose 114 - Frenstat pod Radho$tém signifikance nebyla
potvrzena. Pokud jde o opakovini, jsou rozdily sta-
tisticky signifikantni na plochach 112 a 114. Interakce
potomstvo x opakovani se jako pfi¢ina proménlivosti
uplatiiuje na dvou lokalitich statisticky vyznamng, na lo-
kalit& 114 - Frenstit pod Radho3t&m je vliv tohoto faktoru
nevyznamny. Podil variance pripadajici na faktor prove-
nience je maly a pohybuje se v mezich 7 % az 10 %
z celkové variance. Znatné podily variance pfipadaji na
interakci provenience x opakovéni ( 16 a2 58 %) a na ne-
kontrolované faktory v&etné& chyby pokusu (18 aZ 67 %
z celkové variance). Koeficienty opakovatelnosti podle
jednotlivych ploch se pohybuji v mezich od 0,35 do 0,69.
Nizké hodnoty jsou zfejmé dusledkem celkové znatné
proménlivosti indexu tvarnosti kmene na plochich 113

Index%
120 [ ]

_________ primt
o ®pkisy

o, s e i o Drovenience
202 2718222252853 8 027 it aiasti
I 5

4. Vyzkumné plocha &. 114 - Fren3tdt pod Radhot&m. Prim&mé indexy
tvdmosti kmene ve v&ku sedmi let. SemendFské oblasti: I - oblast pti-
vodniho roziifeni sudetského modfinu, II - ostatni tizemi CR, 2 - oblast
podtatransks, 5 - oblast jihoslovensk4 - Research plot no. 114 - Fren3tit
pod Radho#tém. Average indexes of stem shape at the age of seven
years. Seed-collection zones: I - region of the original occurrence of
Sudetic Larch, II - the other regions of the CR, 2 - Sub-Tatry region,
5 - South Slovakian region
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a 114, dokumentované vysokym podilem variance, pfi-
padajicim na chybu pokusu a na interakci provenience x
opakovani.

Stejné jako u vy$ek byly analyzovany indexy tvamosti
kmene pro cely soubor ploch s vyuZzitim udaji pro
12 provenienci, které jsou zastoupené na viech lokali-
tich. Z tab. IV je patrné, Ze lokality - jako jedna z pfidin
proménlivosti - se uplatiiuji i v tvamosti kmene vysoce
vyznamné.

UvaZujeme-li dil&i populace jako soubory podle seme-
néfskych oblasti, pak vykazuji provenience sudetské, se-
menafska oblast I, pongkud lepi, tj. niz§i hodnoty neZ je
primér pokusu. Soubor dil¢ich populaci ze semenafské
oblasti II je v tvdrnosti kmene pomé&mé malo proménlivy
(prim&mé indexy na plochach se pohybuji v mezich 98
az 101 % priméru pokusu). Rozdily mezi primémymi
hodnotami souborii ze semenarskych oblasti I, I jsou ne-
patré, 2 % priméru pokusu. Ze slovenskych prove-
niencf se dobrou tvarnosti kmene vyznaduji provenience
ze semenarské oblasti 3 - spiSskoSariSské. Primémou
hodnotu indexu tvamosti kmene vykazuje soubor prove-
nienci ze semendiské oblasti 5 - jihoslovenské. Zietelng
hor3i jakosti kmene se vyznaduji provenience z lesni
oblasti 2 - podtatranské. Jestlize posuzujeme soubory
provenienci z fytogeografického regionu hercynskosu-
detského na strané jedné a karpatského na stran& druhé,
jsou rozdily v indexu tvarnosti kmene nepatrmé (3 % pru-
méru pokusu) ve prosp&ch provenienci hercynskosu-
detskych.

Na viech tfech vyzkumnych provenien&nich plochich
vykazuji nadprimé&mou hodnotu (jakost) kmene tyto pro-
venience: 20 - Bruntdl, 21 - Nizbor, 11 - Slovenska
Lupta, na dvou plochich pak 19 - Vitkov. Ve vech tfech
pfipadech, na vSech lokalitach je typicka neuspokojiva
tvarmnost kmene u provenience 8 - RuZomberok.

DISKUSE

Na vyzkumnych plochich provenien¢nich zaloZenych
v Moravskoslezskych Beskydech vykazuji provenience
z oblasti plivodniho rozdifeni sudetského modfinu rychly
rist v mladi. Potvrzuje se zndma skuteinost
z vyzkumnych ploch zaloZenych v minulosti. Jde zejmé-
na o vysledky syntetického zhodnoceni mezinirodnich
provenien¢nich pokusi série IUFRO (Schober,
1958, 1977, 1981, 1985), provenien&nich ploch ni-
rodnich, zaloZenych v zahrani¢i (Cieslar, 1914;
Schober, Frohlich, 1967, aj.) i vyzkumnych
gloch v CR a na Slovensku (Cervenka, 1961;

indeld¥, 1964, 1973, 1974; Sfastny, 1960,
1964, 1965; Vincent,1961). Sudetské modfiny jsou
charakteristické vitalitou, malou mortalitou a jen pri-
mérnou, nékdy dokonce podprimérnou jakosti
(tvarnosti) kmene. Na vyzkumnych plochiach v Mo-
ravskoslezskych Beskydech se méné uspokojiva tvarmost
kmene sudetskych modfini nepotvrzuje.

Z populaci rostoucich na plochich v Beskydech se
zkoumaji na jinych, starSich vyzkumnych plochich dil&i
populace z oblasti lesnich zdvodi Bruntdl, Vitkov
a Opava. Rostou na vyzkumné plose série IUFRO
1959/62 a to na lokalité 1 - Jilovist&-Ttebotov. Jde oviem
o potomstva jinych porostii neZ jsou matefské populace
beskydskych vysadeb. Na plose Jilovisté-Tfebotov rostou
potomstva uznanych jednotek z oblasti lesnich zavodd
Bruntil, Opava a Vitkov nadprimémé a vykazuji pri-



mérnou az mirné podprimé&rnou tvarnost kmene
Qindelaft, 1974).

V souladu s vysledky starSich provenien¢nich pokust
vykazuji dobry riist a primé&rnou jakost (tvarnost) kmene
i provenience z ostatnich oblasti CR (semendfska oblast
‘IT). Na vyzkumné plo3e série IUFRO 1959/62 na lokalité
Jilovité-Trebotov uspokojuji primémou aZ nadpri-
mémou objemovou produkci provenience modfinu kfi-
voklatského, provenience 72 - Nizbor Dfevi¢, 73 - Lany
Klitava(Sindelé¥, 1974).

Pfekvapuje riist a méné uspokojiva tvdmost kmene
modfinu slovenskych provenienci. Modfiny ze Slovenska
na dfive zaloZenych vyzkumnych plochach, zejména
série IUFRO 1944/46, 1959/62, na ploch4ch zaloZenych
Rubnerem v r. 1932 Rubner, 1938) vykazuji
vesmés primérny, na nékterych plochich dokonce zfe-
telné nadprimérny vyskovy rist a produkci a velmi
dobrou az vynikajici tvarnost kmene. Jakosti vynikaji ze-
jména provenience z oblasti Vysokych Tater.
Rozdilnosti, ve srovnani s vysledky pozorovani na
plochach v Moravskoslezskych Beskydech, mohou
vyplyvat z toho, Ze na plochich v Beskydech jsou vysa-
zeny provenience, které se v minulosti na provenien¢nich
plochdch nezkoumaly. Na dfive zaloZenych plochich
prevladaji nebo jsou vyhradn& zastoupeny provenience
z Vysokych a Nizkych Tater, jen ojedinéle z ostatnich
oblasti (napf. Murai, Brezovicka).

SYNTETICKE POSOUZENI CELKOVE
HOSPODARSKE HODNOTY ZKOUMANYCH
PROVENIENCI A ZAVER

Mame-li posuzovat (s ohledem na vék pouze
predbézné) hospodafskou hodnotu zkoumanych prove-
nienci, je tfeba uvaZovat oba zkoumané znaky, tj. vysko-
vy rist a tvarnost kmene, a to na viech tiech
vyzkumnych plochach. Déle je tfeba pfihlédnout
k mortalité, resp. k poétu sazenic, které se na vyz-
kumnych plochich do stafi sedmi let udrzely. Nadpri-
mérny vyskovy rist, nadprimémou tvarnost kmene
a malou mortalitu vykazuji ve srovnani s ostatnimi dil&i-
mi populacemi tyto provenience: 20 - Bruntil, déle 21 -
Nizbor, 25 - Kfivoklat. Jak je patrné z tab. I, jde v prvnim
pfipadé o dil¢i populaci ze semenéiské oblasti I,
v dalSich pfipadech o modfin ze semenafské oblasti II,
lesni oblast 8a. Na zdkladé praci Svobody (1943)
1ze predpokladat, Ze i tyto sekundérni populace jsou su-
detského plivodu.

Slaby riist a méné uspokojivou tvarnost kmene vyka-
zuji zatim dv& slovenské provenience, a to 9 - Beiiu§
a 12 - Poprad.

Jestlize bychom porovnavali soubory provenienci
z jednotlivych semendfskych oblasti souborn&, na vSech
tfech plochach, z hlediska vy$kového ristu a tvarnosti
kmene, pak lze jako nejhodnotné&;j$i oznagit soubor,
pochazejici ze semendfské oblasti 1. Jako druhy v pofadi
je soubor provenienci ze semenafské oblasti II. Tento
soubor je charakteristicky vice méné prim&émymi ukaza-
teli. Soubory provenienci slovenskych ze semendfskych
oblasti 2, 3, 5 vykazuji na plochach, aZ na vyjimky,
podprimémy vyskovy rist a primé&rnou jakost (tvaimost)
kmene.

Vysledky vyzkumu, které je nutné s ohledem na v&k vy-
sadeb povaZovat za orientatni a pfedb&Zné, naznatuji:

V oblasti Moravskoslezskych Beskyd je vhodné pou-
Zivat pro zalestiovaci price (obnovu porostil) v polohdch

do 800 az 1000 m n. m. s perspektivou pozitivnich
vysledki jak reprodukiniho materidlu z vychodnich
Sudet, semenafska oblast I, tak i ze semenafské oblasti
I1, ostatni oblasti CR. Osv&d&uji se napf. dil&i populace
z lesni oblasti 8a Kiivoklatsko. Lze povaZovat za udelné
vyuzivat parSovicky modfin (z oblasti $kolniho polesi
ValSovice, lesnické $koly v Hranicich a ze sousedni LS
Tyn nad Be&vou, LZ Frenstit pod Radhostém).

Slovenské provenience, zastoupené na vyzkumnych
plochich, nedosahuji v primé&ru ve v&ku sedmi let zatim
co do rychlosti ristu i tvidrnosti kmene irovn& modfin
z hercynskosudetského fytogeografického regionu. Je-
jich mozné pouZiti pro lesnické prace v Moravskoslez-
skych Beskydech je proto tfeba posuzovat zdrZenlivé
a s kone¢nym usudkem vyckat aZ na vysledky hodnoceni
v pokrotilej$ich stadiich vyvoje.

Pod&kovéni

D&kujiing. M. Jafabd&ovi,CSc,aing. A. Chlebko-
v i za &innou spoluprici (zaloZeni vyzkumnych ploch, periodické
inventarizace, m&feni, fotografické snimky).
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SINDELAR, J. (Forestry and Game Management Re-
search Institute, Jilovi$té-Strnady): Provenance plots
with European larch (Larix decidua Mill.) in the
Moravian-Silesian Beskids. Lesnictvi - Forestry, 39,
1993 (1): 2-9.

Larch proportions in the forests of the forest region
40 - the Moravian-Silesian Beskids are small, making up
on average less than 1 % on the different plots in the For-
est Enterprises Jablunkov, Ostravice, Frydek - Mistek.
The larger-scale growing of larch is very interesting with
respect to the fact that this woody species can contribute
to the stability of forest ecosystems while grown as an
admixture to forest stands. Larch-trees in mixture with
beech-trees form stable and productive mixed stands. An-
other possibility is to grow larch as a component of sub-
stitute or target forest stands which are established on
clear-cut areas in air-pollution regions. Three research
provenance plots were laid out in the Forest Enterprises
Ostravice, Frenstit pod Radho3t&ém and RoZznov pod Rad-
ho3t&m to collect information on the prospects of larch
growth and produce in the region of the Moravian-Sile-
sian Beskids, and particularly to evaluate the suitability
of this species provenances. The plots were laid out in
altitudinal zone 5 - the fir-beech zone at the heights of
630 to 710 m above sea-level. There are 25 partial popu-
lations altogether on these plots, 15 populations come
from the Czech Republic and ten are from the Slovak Re-
public. The research plots were measured and evaluated
at the age of seven years.

The mortality rate of larch trees on these areas to the
age of seven years was high. But the remaining number
of trees on the plots within the provenances and for the
subplots is high enough that it is possible to evaluate the
research plots with acceptable reliability.

If the provenances coming from the different seed-col-

lection zones are compared altogether on all the tree plots
with respect to height growth and stem shape, then the
population coming from seed-collection zone I, that
means from the zone of the original occurrence of Sudetic
Larch, can be evaluated as the most valuable. The popu-
lation from seed-collection zone II, that means from the
other regions of the Czech Republic, ranks as the second.
The populations of Slovak provenances from seed-col-
lection zones 2 - Sub-Tatry zone, 3 - Spi¥ and Saris zone
and 5 - South Slovakian zone show, with some excep-
tions, below-average height growth and average stem
quality (shape) on the research plots. The research results
which should be taken as preliminary in regard of the
plantation age indicate this:

In the region of the Moravian-Silesian Beskids the re-
production material both from the East Sudetes (seed-col-
lection zone I) and from seed-collection zone II - the re-
maining regions of the CR, should be used for
afforestation operations (stand regeneration) at the
heights of about 800 to 1,000 m above sea-level if the
production results are to be positive. We can recommend
e.g. the partial populations from the forest region 8a -
Kfivoklatsko. The growing of so called ,,ParSovicky*
Larch (from the ValSovice training forest district, from
a forestry school at Hranice and from the neighbouring
forest district Tyn nad Bevou, from the Frenstt pod
Radhostém forest enterprise) can also be recommended.

The Slovak provenances, represented on the research
plots, do not reach the quality level of larch-trees from
the Hercynian-Sudetic phytogeographic region in the lo-
cal conditions at the age of seven years neither by their
growth rate nor by their stem shape. Hence their potential
use for forest operations in the Moravian-Silesian
Beskids must be evaluated very carefully, and the final
decision should be made after the results of their evalu-
ation at the later stages of development are available.
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GENETIC STRUCTURE OF NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES KARST.)
POPULATIONS FROM MOUNTAINOUS AREAS IN SLOVAKIA

Prof. Ing. Ladislav Paule, CSc., Ing. Dufan Gémdry, CSc.

Forestry Faculty of the Technical University, 960 53 Zvolen

Genetic structure and similarity of two sets (nine and 14)
of Norway spruce (Picea abies Karst.) populations origina-
ting from Slovakia was investigated using 15 and 10 isozyme
loci, respectively. In the first population set the mean of
gene diversity ranged from 0.27 to 0.30, the populations
from mountainous regions belonged to the lowest ones. In
the second data set, gene diversity ranged from 0.27 to 0.40.
The genetic differentiation level as measured by genetic
distances proved to be rather low. Expressive changes of ge-
netic structure were found in artificially established popu-

lations.

Picea abies; isozyme; genetic structure; differentiation

ince the early applications of isozyme studies in the

investigations of the genetic structure of forest tree
populations more than two decades have passed. Isozyme
applications in the investigation of the conifer popula-
tions have successfully developed from the investigation
of genetic structure to the monitoring of processes on the
population level (e.g. gene flow, mating system etc.).

Norway spruce belongs to those forest tree species, ge-
netic structure of which has been very intensively inves-
tigated. It served as a model species for population stud-
ies in forest genetics (Bergmann, 1973a, 1973b,
1975,1977, Lundkvist,1979; Tigerstedt,
1974). Recently, extensive population studies dealing
with geographical variation Bergmann, 1985;
Lagercrantz, Ryman, 1990; Berg-
mann, GOmdry,inprep.) as well as with the sys-
tem of reproduction of natural and breeding populations
(Muona etal,1990; Paule etal.,1990) were pub-
lished. The are also some papers concerned with Picea
obovata and introgressive hybrids of both species
Krutovskij et al., 1986; Gomory,
Paule, 1990).

In central Europe, the Norway spruce is a species of
mountain ranges. The environmental conditions in this
region are very variable, which indicates a possibility of
differentiation by selection on a small scale.

The aim of this paper is to describe the genetic vari-
ation of Norway spruce populations in Slovakia with re-
spect to their geographic origin.

MATERIAL AND METHODS

For the investigation of genetic structure of Norway
spruce populations in Slovakia two data sets were used:
- nine populations of Norway spruce originating from

five regions, one of them representing the region of

Orava and Kysuce and another one represented the

High Tatras;

- 14 populations of Norway spruce originating from six
regions, three of them representing Orava, the High Ta-
tras and the Low Tatras. From this set six populations

10

represented natural forests and the remaining eight
populations represented managed forest stands.

The first set of investigated populations was oriented
towards the variation studies within individual geo-
graphic regions and between them, while the second data
set was aimed at the investigation the differences between
the natural and managed populations. The basic data on
populations are given in Tab. I.

In the first data set, 150 seeds per population were ana-
lyzed in each population (parallel analyses of endosperms
and embryos). Multilocus record was represented by nine
isozyme systems and 15 loci.

In the second set of populations, in each population
dormant buds from 50 adult individuals (due to lack of
seed crop) were analyzed. Multilocus record consisted of
seven isozyme systems and 10 loci. No genetic analysis
of isozyme systems used was performed, the interpreta-
tion of zymograms followed Bergmann (1974),
Muona etal. (1987)and Poulsen etal (1984).

For the evaluation of gene diversities, only isozyme
systems and loci common for both data sets were used
to allow the comparison of data: aconitase (locus Aco),
diaphorase (loci Dia-B and Dia-C), phosphoglucose
isomerase (Pgi-B), glutamate dehydrogenase (GDh), glu-
tamate-oxaloacetate transaminase (Got-A, Got-B) and
leucine aminopeptidase (Lap-A, Lap-B). Additionally,
fluorescent esterase (F-Est), malate dehydrogenase
(MDh-A, MDh-B) and phosphaglucose isomerase (Pgi-
A) loci were recorded in the first population set and shiki-
mate dehydrogenase (SkDh) in the second population set.
For the evaluation of genetic differentiation as measured
by genetic distances all the analyzed loci were utilized
in both data sets in order to preserve all the information
disponible.

For the statistical evaluation of data the computer pro-
gram GENSTRUCT (P aule, 1985) was used, which
computes the gene diversities (expected heterozygosities)
and their standard errors for each individual locus
a population and Nei’ s genetic distances Nei,
Roychodhury, 1974) and their corresponding
variances. To facilitate the interpretation of the matrix of
genetic distances, cluster analysis (model UPGMA)
(Podani, 1988) was carried out.

RESULTS

Allelic frequencies

Although from space reasons the allelic frequencies in
individual loci and populations are not included in this
paper, it is necessary to mention that between investi-
gated populations relatively high variations occurs.

The heterogeneity of allelic frequencies was tested us-
ing the G-test. From the comparison it is obvious that loci
Aco, Dia-C, F-Est and Got-B, showing rather high het-
erozygosity, they posses statistically significant differ-
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1. Names and ch istics of i gated populations
1st population set
No. Location Age Altitude
01 Liptovsky Hrddok - Krifova Lehota 90 850
02 Liptovsky Hridok - MaluZind 110 1150
03 Betiul - Zévadka 90 900
04 Beiiuf - Cervens Skala 100 950
05 Cierny Balog - Saling 90 650
06 Ciemy Balog - Krim 90 800
07 Krésno n. Kysucou - Nové Bystrica 80 800
08 Oravsky Podzémok - Zakamenné 90 780
09 TANAP - Tatranské Kotlina 120 850
2nd population set
No. Name Age Altitude
10 TANAP - Biela Voda 145 1400
11 TANAP - Tatranské Matliare 100 840
12 NAPANT - Chopok 120 1400
13 NAPANT - Kosodrevina 120 1350
14 Pofana - SPR 150 1400
15 Polana - Chata 90 1250
16 Oravské Beskydy - Babia hora 100 1500
17 Oravské Beskydy - Oravskd Polhora 80 1200
18 Levolské vrchy 70 1250
19 Vti¢nik - SPR 110 1320
20 Vité¥nik 60 750-
21 Kremnické Mts. - Ml4&tik 115 830
22 Kremnické Mts. - Kovitovd 70 430
23 Slovensky Kras - Zidiel 70 330
ences between populations. In loci with low heterozy- Partitioning of gene diversity

gosities it is mainly due to the occurrence of rare alleles.
From the comparison of allelic frequencies of individual
populations from the region of Orava, Kysuce and the
High Tatras it is obvious that these populations do not
differ from all the investigated populations in Slovakia.
In the second set of populations the heterogeneity of
allelic frequencies was significant in all loci except GDh,
Got-A and Dia-B, where no test could have been per-
formed due to zero frequencies in some populations.

Gene diversity

The values of allelic diversity computed for all popu-
lations and compared loci of the first set of data ranged
from 0.27 (Oravsky Podzdmok - Zakamenné) to 0.30
(Liptovsky Hradok - Krilova Lehota), while the mean
values of allelic diversities from the mountainous regions
of Slovakia belong to those with the lowest values in the
entire data set (Tab. II).

In the second set of populations there were observed
the values of allelic diversity ranging from 0.27 (Zadiel)
to 0.40 (Chopok). Mutual comparison of mean values of
gene diversity is more complicated because in both data
sets there were not investigated the same loci. In loci
which were investigated in both data sets (Lap-A, Lap-B,
Got-C, Pgi-C, Aco) were found slightly higher values of
allelic diversities (Tab. III) what may be due to the dif-
ferent character of the experimental material.

LESNICTV] - FORESTRY, 39, 1993 (1): 10-13

The partitioning of gene diversity into hierarchical
structure was computed for both data sets using the fol-
lowing model: regions, population within regions and
within populations. Gene diversity between regions
reached an average of 1.45 % (Lap-A - 0.0 % to 8.5 %
MDh-B) between populations within regions 2.88 %
(0.42 % - Aco to 8.49 % - Lap-A) and within populations
95.76 % (88.66 % - MDh-B t0 99.16 % - Aco) in the first
set of populations.

Similar results were obtained in the analysis of the sec-
ond data set, where we have reached the value of gene
diversity between regions 1.59 %, between populations
within regions 0.89 % and within populations 97.52 %.
In both cases the high degree of differentiation within
populations was proved.

Genetic similarity of populations

In both data sets the genetic distance between individ-
ual populations does not correspond to the geographic
distance between populations. Mean genetic distances be-
tween the three populations, which are the subject of spe-
cial interest are smaller than mean genetic distance of all
compared populations, but on the other hand not the
smallest ones. Almost zero genetic distances were
reached when comparing of the populations Zakamenné
with those Cervena Skala and Cierny Balog (Fig. 1).

11



1. Gene diversities in the first population set

T Population
01 02 03 04 05 06 07 08 09
Aco 0.352 0.464 0.378 0.377 0.435 0.330 0.438 0.394 0.420
Dis-B 0.036 0.000 0.191 0.039 0.043 0.000 0.034 0.000 0.039
Dis-C 0.500 0.480 0.484 0.499 0.500 0.500 0.489 0.497 0.500
Pgi-B 0.534 0.485 0.564 0.529 0.486 0.540 0.516 0.486 0.579
GDh 0.012 0.029 0.040 0.026 0.023 0.087 0.070 0.013 0.076
Got-A 0.047 0.044 0.077 0.077 0.265 0.040 0.096 0.051 0.039
Got-B 0.503 0.517 0.508 0.507 0.511 0.503 0.459 0.511 0.526
Lap-A 0.451 0.140 0.163 0.065 0.100 0.144 0.160 0.190 0.282
Lap-B 0.263 0.254 0.263 0.360 0.220 0.331 0.308 0.292 0.306
Mean 0.299 0.268 0.296 0.275 0.287 0.275 0.285 0.270 0.307
III. Gene diversities in the second population set
Locus Population
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Aco 0.565 | 0.482 | 0.444 | 0.595 | 0.584 | 0.515 | 0.520 | 0.498 | 0.444 | 0.577 | 0.471 | 0.512 | 0.521 | 0.162
Dia-B | 0.097 | 0.097 | 0.067 | 0.107 | 0.040 | 0.079 | 0.133 | 0.115 | 0.097 | 0.059 | 0.116 | 0.094 | 0.085 | 0.000
Dia-C 0.591 | 0.446 | 0.503 | 0.530 | 0.448 | 0.554 | 0.511 | 0.463 | 0.405 | 0.518 | 0.640 | 0.480 | 0.551 | 0.475
Pgi-B | 0.623 | 0.686 | 0.675 | 0.674 | 0.542 | 0.612 | 0.683 | 0.666 | 0.704 | 0.612 - 0.634 | 0.593 | 0.339
GDh 0.115 | 0.097 | 0.000 | 0.097 | 0.078 | 0.078 | 0.133 | 0.093 | 0.133 | 0.078 | 0.097 | 0.048 | 0.022 | 0.083
Got-A | 0,020 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.059 | 0.000 | 0.048 | 0.000 | 0.000 | 0.020 | 0.000 | 0.065 | 0.000
Got-B 0.503 | 0.529 | 0.514 | 0.516 | 0.514 | 0.520 | 0.518 | 0.511 | 0.519 | 0.536 | 0.486 | 0.512 | 0.499 | 0.464
Lap-A | 0.340 0365 | 0315 | 0.500 | 0.584 | 0.386 | 0.384 | 0.308 | 0.513 | 0.460 | 0.388 | 0.279 | 0.220 | 0.494
Lap-B | 0.422 | 0.389 | 0.358 | 0.621 | 0.350 | 0.611 | 0.422 | 0.376 | 0.491 | 0.492 | 0.438 | 0.435 | 0.420 | 0.378
Mean | 0.366 | 0.343 | 0.320 | 0.404 | 0.349 | 0.379 | 0.367 | 0.342 | 0367 | 0.370 | 0.332 | 0.333 | 0.331 | 0.266
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the first population set
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In the second data set attention must be paid to the
genetic distances of natural forests. As shown in the clus-
tering diagram (Fig. 2), the population of Babia Hora is
the most similar to other investigated natural forests.

In managed forests, it is not possible to expect original
allele frequencies. The populations from Babia Hora
proved to be rather similar what indicates probable in-
digenous origin of this managed forest. Similarly, the
population TANAP - Tatranské Matliare is genetically
rather closely related to both populations from Orava.

DISCUSSION

Both population sets cover practically entire natural
range of Norway spruce in Slovakia. In the second po-
pulation set several allochtonous populations from the
southern Slovakia are represented. Comparison of both
data sets is not simple, considering the applied isozyme
systems. Differences in the distribution of allelic fre-
quencies in individual loci analyzed in both population
sets are negligible. The values of allelic diversity are,
however, generally lower in the populations of the first
set. It is probable that commercial seed samples utilized
in the first population set give slightly underestimated di-
versity estimates as well as estimates of other population
genetic parameters considering the non-random repre-
sentation of individual mother trees. This fact was also

LESNICTV{ - FORESTRY, 39, 1993 (1): 10-13



proved by the results givenby Lundkvist (1979)
and Lundkvist, Rudin (1977).

Mean allelic diversities of the populations from the
High Tatras, Orava and Kysuce regions belong in the first
population set to the lowest, but the diversity is in general
lower in this data set. In the second data set the diversity
values of populations from the High and Low Tatras are
close to the mean, the population Chopok reached the top
diversity value and the highest proportion of heterozy-
gote. In the non-indigenous populations as well as in the
artificially established population from Babia Hora the
heterozygosity and diversity values are generally lower.
The artificial regeneration can thus lead, in case that the
seed originates from the low number of mother individu-
als, to a decreased genetic variation.

The differentiation between populations is not sharp.
It is rather difficult to estimate it by the absolute size of
genetic distances, because these depends on the utilized
loci and also on the size of the territory, from which the
populations were sampled. Another factor being impor-
tant for the comparison of absolute values of genetic dis-
tances, is that Norway spruce occupies the territory of the
central Europe (measured by the number of generations)
rather short period.
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Skumali sme geneticku Struktiru a podobnost dvoch
suborov populdcii smreka oby&ajného (Picea abies
Karst.), pochadzajicich z izemia Slovenska pouZitim 15,
resp. 10 izoenzymovych lokusov. Prvy stibor populécii,
zamerany na $tidium vmitropopula¥nej a medzipopu-
lagnej variability, bol tvoreny deviatimi populdciami
pochadzajicimi z piatich oblasti Slovenska. Druhy sibor
bol zamerany na skiimanie rozdielu medzi prirodnymi a
obhospodarovanymi lesmi a bol tvoreny 14 populdciami
zo Siestich oblasti.

Heterogenita alelickych frekvencii bola testovani po-
mocou G-testu. V oboch siboroch bola zisteni 3ta-
tisticky vyznamn4 heterogenita najmi u vysoko varia-
bilnych lokusov.

Priemem4 génov4 diverzita sa v prvom sibore popu-
l4cii pohybovala od 0,27 od 0,30, pritom populicie
z horskych oblasti mali najniZ3ie hodnoty diverzity (tab.
II). V druhom siibore sa génov4 diverzita pohybovala od
0,27 do 0,40. U lokusov, analyzovanych v oboch sibo-
roch (Lap-A, Lap-B, Got-C, PGI-C, Aco), boli v druhom
subore zistené o nie¢o vysSie hodnoty diverzity (tab. III),
o pravdepodobne stvisi s odlisnym charakterom analy-
zovaného materidlu.

Uroveit genetickej diferencidcie, meran4 genetickymi
vzdialenosfami, bola pomeme nizka. V prvom sibore si
priemerné genetické vzdialenosti populdcii z horskych
oblasti niZSie neZ priemerné genetické vzdialenosti celé-
ho suboru. NajniZSie genetické vzdialenosti s medzi po-
puldciami Zakamenné a Cervena Skala, resp. Cierny
Balog (obr. 1). V druhom subore populdcii si rozho-
dujuce genetické vzdialenosti prirodzenych porastov s
nenaruenou genetickou Struktirou. U umelo zaloZenych
porastov sa zistili vyrazné zmeny v genetickej Struktire
(obr. 2).

Nizku droveil medzipopuladnej diferencidcie
potvrdzuje aj hierarchicka analyza génovej diverzity.
V oboch siboroch tvori najva&siu zlozku diverzity
vnutropopulagnd diverzita (95,8 % resp. 97,5 %).

Picea abies; izoenzymy; geneticka $truktira; diferenciicia
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VYVOJ PRIRODZENEJ OBNOVY SMREKA PO BOHATOM
SEMENNOM ROKU V IMISNE POSTIHNUTEJ OBLASTI

Ing. Jaroslav Jankovi¢, CSc.

Lesnicky vyskumny tstav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

Za G¥elom ziskania novych poznatkov o priebehu pri-
rodzenej obnovy v oblastiach s lesnymi porastami viditePne
potkodenymi imisiami zatali sme v semennom roku 1988
sledovat v§voj prirodzenej obnovy smreka [Picea abies (L.
Karst]. Vyskumn4 plocha sa nachddza v lokalite Borsutie,
porast 120 b, LS Oravskd Polhora, LZ Ndmestovo.
V roznych svetelnych postaveniach - nezasiahnuty porast
(@), presvetlend vniitornd zéna (II) a odkrytd vonkaj¥ia
zéna (III) - vzniknutych po aplikicii dvojfizového okrajo-
vého odrubného rubu v r. 1987 - bolo na dvojiciach pld¥ok
(kontrolné - prekopané) usporiadanych v transekte
kolmom na porastovi stenu sledované preZivanie
a odrastanie semenifikov smreka. Vo vietkych svetelnych
postaveniach sa v preZivani semendtikov priaznivo preja-
vuje priprava pddy. Z celkového napadaného mnoZstva se-
mena preZivalo po dvoch rokoch (na jar 1991) na prekopa-
nych plé¥kach 20,7 % semendtikov, kym na kontrolnych
len 7,0 %. Najvyi¥ie percento preZivania 25,4 % bolo na
prekopanych pld¥kach v presvetlenej &asti porastu. Vytka
semend¥ikov v prvom roku nebola vyraznejie diferencova-
nd. V druhom roku uZ bol rast podPa ofakdvania najlepsi

‘na odrube a v presvetlenej fasti a sGitasne na celom
transekte vyznamne lep¥i na prekopanych plé¥kach oproti
kontrolnym.

prirodzend obnova; smrek; priprava pddy; preZivanie
a rast

meny ekologickych pomerov v dosledku fudskej &in-
nosti sposobili, Ze pestovanie lesa sa dostava na
urditi kriZovatku a cely rad autorov upozoniuje na potre-
bu novej filozofie (Leibundgut, 1987, 1990;
Zachar, 1988; Samek, 1988). Vitiinou sa
odporiida vychadzaf z tzv. klasickej koncepcie pestova-
nia lesa, ktorého zdvainou si&asfou je prirodzens obnova
Moser,1987;, Spork,1987; Leibundgut,
1984,1987; Korpel,b1987,1988 Samek, 1988;
Schiitz, 1990, atd.).

V oblastiach s nastupujicim udinkom imisii je pre
uspeiné vyuZivanie prirodzenej obnovy potrebné ziskaf
nové poznatky o jej zafiatoinych fizach. Potreba ta-
kychto poznatkov a vyskyt mimoriadne bohatého se-
menného roku 1988 pre smrek nés viedli k vypracovaniu
metodiky na sledovanie vznikania a preZivania niletov
prirodzenej obnovy pochadzajicej z tejto irody semena.

MATERIAL A METODIKA

Matersky porast

Na LZ Namestovo, LHC Oravska Polhora, ktory je
pod vplyvom imisii kyslého typu s prevladajicim poso-
benim SO, NOy, ozénu a tuhych spadov popoléekov zo
spafovania uhlia, sme na hranici pasiem B a C imisného
ohrozenia (Gr é k et al., 1991) v &asti Borsutie vybrali
porast 120 b. Tento bol v roku 1981 rozpracovany jedno-
duchym okrajovym odrubnym rubom z jedného vycho-
diska 30 x 600 m nisekom a JJV okraji v smere spadu
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a zalesneny smrekom. V roku 1987 bol okraj posunuty
smerom na SSZ dvojfizovym okrajovym odrubnym
rubom Sirky 30 m s presvetlenim vnitorného okraja po-
rastu na jednu stromovi vySku (asi 30 m). To ndm
umoznilo sledovaf vyvoj prirodzenej obnovy v réznych
clonnych a okrajovych postaveniach (nezasiahnuty porast
- L, vnitornd presvetlend zéna odrubu - II., vonkajsia
odkryta zéna odrubu z roku 1987 - IIL.).

Porast 120 b ma vymeru 14,94 ha, vek 90 rokov,
nachddza sa v nadmorskej vyske 900 - 980 m na JZ -
exponovanom svahu so sklonom 10 - 30 %. Zastipenie
drevin podfa LHP: smrek 85 %, buk 13 %, jedfa 2 %,
zmieSanie skupinovité, priemernd zdsoba na hektdr je
495 m°. Lesnym typom &. 6204 Zivna papradinové bu-
kov4 jedlina - vy33i stupeii patri do HSLT 611 Zivné
jedfovo-bukové smrediny a do HS 65.

Predpis LHP stanovil obnovni dobu na 35 rokov
a obnovné zastiipenie drevin: smrek 60 %, jedfa 20 %,
buk 20 %, javor horsky +, smrekovec +.

Pre hodnotenie stavu a vyvoja materského porastu
sliZi v strednej &asti svahu pevne stabilizovand
vyskumn4 plocha (dfalej VP) o rozmeroch 60 x 40 m, kto-
rej jedna polovica leZi v nezasiahnutom poraste (30 m)
a druhd v presvetlenom péase (30 m). Umiestnenie VP
v poraste 120 b je zrejmé z obr. 1.

Na ploche boli urobené kompletné biometrické mera-
nia, klasifikdcia zdravotného stavu, bola zachyten4 situd-
cia a korunové projekcie vietkych stromov zasahujicich
do VP.

Po vykresleni korunovych projekcii po&itafom bola
plochou preloZens sief bodov 1 x 1 m. Z celkového po&tu
bodov a pottu zaclonenych bodov bolo stanovené
percento zaclonenia oboch &asti materského porastu.

Prirodzend obnova

V priestore transektu, prechadzajiiceho cez VP z hibky
porastu (60 m od porastovej steny) na ribaii, bolo
priblizne so 7,5 m odstupom (s prihliadnutim na konfi-
guraciu terénu a rozmiestnenie stromov materského po-
rastu) vytyenych 13 meracich miest (obr. 2).

Na kaZzdom z nich boli na jeseii r. 1988 umiestnené
dva semenomery o rozmere 1 x 1 m za ufelom zistenia
kvantity a kvality vypadaného semena. Zaroveii boli na
kazdom mergcom mieste pripravené dve plosky o vyme-
re asi 1,5 m”. VZdy na jednej z nich bola urobena me-
chanicka priprava pody pre prirodzeni obnovu, a to pre-
kopanfm pédneho profilu do hibky 10 - 15 cm. Na druhej
ploske, sliZiacej ako kontrola, bol odstrineny len hruby
opad z materského porastu (kondre a vetvitky) a bylinny
kryt (¢uCoriedky, malindie, paprade) za utelom zjedno-
tenia podmienok pre opad semena na hrabanku.

Na tychto 26-tich pripravenych ploskach (13 x kontro-
la + 13 x prekopané) boli kolikmi vyty&ené plodky
1 x 1 m, ktoré sliZia na sledovanie preZivania a vyvoja
prirodzenej obnovy smreka zo semena napadaného
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1.U a dcia vysk j plochy (VP) Borsugie v poraste

120b. (LZ N4 , LHC Oravsk4 Polhora) - Pl t and orienta-

uon of the Borsutie expenmental plot (VP) in the stand 120 b. (Forest
prise N4 o, Forest N Centre Oravski Polhora)

z urody r. 1988. Na ploSkach boli umiestnené maximalne
a minimélne teplomery na zachytenie extrémnych teplot
v r. 1989. Na jar 1991 bolo sitasne s evidenciou seme-
nicikov na ploskach vykonané biometrické meranie.
U kazdého semenétika bola zmerand celkovd vyska
a prirastok v r. 1990. Z ich rozdielu bola potom spatne
vypotitana vy3ka jednorotnych semenigikov.

Nedrevnatd vegetdcia

Vyznamnym faktorom ovplyviiujiicim vyvoj prirodze-
nej obnovy je konkuren&ny vplyv nedrevnatej vegeticie.
Aby bolo mozné sledovaf jej dynamiku, resp. nivrat na
plosky upravené prekopanim, bol na kaZdej z plosok uro-
beny v r. 1989 popis pokryvnosti bylinnej a trivnej ve-
getdcie.

Pre sledovanie vyvoja a zmien v produkcii biomasy
jednotlivych druhov (alebo skupin druhov) bylin a triv

po vykonani odrubu v r. 1987 bola kaZdy rok odobraté
nadz.emné Zast biomasy nedrevnatej vegeticie z 10 m>
v kaZdej &asti porastu (I - nezasiahnuty porast, II -
vnitorna presvetlend zéna odrubu, III - vonkaj¥ia z6na
odrubu z roku 1987). Byliny boli priamo v teréne roztrie-
dené na jednotlivé skupiny a potom bola odvaZena ich
sulina.

ODRUB
1987

PRESVETLENA

NEZASIAHNUTY
PORAST

sklon
svahu

S

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 m
| " |

1 2 3 4 5 678 910 1112 13 &meracieho miesta
2.K é proj kého p uVPBomu‘Siet
hematické znd i jestneni l3—tich h miest pre ana-
Iyzu vivoja p j obnovy jlicej z roku 1988 -
men pmjecuonl of uecl from the pmnt stand on the Borsutie expe-
| plot and schematic illustration of pl. t of 13 places of

measurement for analysis of development of natural spruce regenera-
tion, originating from the year of 1988

VYSLEDKY

Matersky porast

Taxatné udaje (na zdklade biometrickych merani) pre
obe Casti porastu si uvedené v tab. I. Metédou zaclone-
nych a nezaclonenych bodov bolo stanovené percento
zaclonenia plochy materskym porastom. Pre &ast VP
v nezasiahnutom poraste (I) to bolo 92 % a pre Cast
presvetlenia (II) 61 %.

V nezasiahnutej &asti moZno pozorovat znaény prekryt
korin. Toto dokumentuje aj skuto&nost, Ze hoci pre-
svetlenim sa zniZila zisoba takmer na polovicu, percento
zaclonenia kleslo len asi o tretinu.

Co sa tyka zdravotnej klasifikicie (tab. II), vidime, %e
najlepsi zdravotny stav vykazuje buk, potom smrek
a najhor$ jedfa. T4 je viak na ploche reprezentovan4 len
dvomi jedincami.

Nedrevnaté vegeticia

Jedince nedrevnatej vegeticie citlivo reaguji na
zmeny prostredia lesného porastu. Reakciu na odrub
a presvetlenie &asti porastu v r. 1987 vemi dobre doku-
mentuje obr. 3. Vidime zna¥ny rozdiel v produkcii susiny
nadzemnej biomasy nedrevnatého krytu na jednotlivych

1. Taxa&né idaje pre obe Zasti kého porastu na VP Borsutie - T data for both parts of parent stand on the experimental plot - Borsutie
O Aritmeticky priemer® Skutotny stav na TVP' Prepotet na 1 ha'>
P, |
Drevina' |, ja)!| Hibka @ | VySka@ | Objem @ Pozet'' Zésoba? Potet'! Zésoba'
(% zaclonenia) 5 9 3 3
kmeiia’ (cm) | kmeiia® (m) | kmea® (m’) (ks) (m*) (ks) (m’)
1(92 %) 36,7 29,0 1,517 44 66,75 367 556,26
Smrek?
11 (61 %) 37,5 29,5 1,575 28 44,10 233 367,51
sl 1(92 %) 24,1 2,7 0,715 21 15,02 175 125,17
11 (61 %) 14,8 17,5 0,193 3 0,58 25 4,82
1(92 % 33,8 26,5 1211 2 2,42 17 17
Jedra* O) 2 20,1
11 (61 %) - - - - - - -
> 1(92%) - - - 67 84,19 559 701,60
11 (61 %) 5 : : 31 44,68 258 372,33

'tree species, s‘pmce. %beech, “fir, Sthe part of permanent experimental plozl (% of o?;venng). lnthmetlcal dlameler. "stem diameter, *stem height,

N

stem volume, '®actual state on permanent experimental plot,
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I1. Vysledky zdravotne;j klasifikdcie stromov materského porastu na VP Borsutie (podfa metodiky monitoringu v r. 1988) - The results of health

classification of the trees of parent stand on the experimental plot - Borsutie (; g to the methods of toring in the year of 1988)
Stuped poikodenia' 0 1 2 | 3 | 4 | Spolu® Priememy stupel
Drevina? Podet stromov v jednotlivych stupiioch (ks)’ poskodenia
Smrek® - 21 37 14 - /] 1,90
Buk* 8 15 1 . - 24 071
Jedra® - - 1 1 . 2 2,50

'degm of damage, 2tree species, 1apmce, “beech, Sfir, ‘together. "number of trees in the d of damag g age degree of damage

Zastiach porastu uZ 1 rok po vykonani fazby. Podobné re-
ldcie boli zistené aj v rokoch 1989 a 1990. V kvalita-
tivnom vyjadreni mono pozorovat rastici podiel triv na
1likor malintia v sufine nadzemnej biomasy nedrevnatej
vegeticie na vonkajSom okraji odrubu, kym pod po-
rastom je jej druhové zloZenie relativne stile.

Sledovanie pokryvnosti jednotlivych ploSok nedrev-
natou vegeticiou zase poukazuje na jej velmi rychly
navrat na prekopané plosky vo vonkajSej a vnutornej
z6éne odrubu. Evidentné je aj tu zvySovanie podielu trdv
na odrube na kontrolnych ploskach a predovietkym ich
nastup na plosky prekopané (obr. 4).

Druhy

B2 Rubus idaeus Athyr.tfemina  [J Vacc.myrtillus

B Trivy zmes EE] Rub.frutcosus [ Ostataé byliny
3000 2222 -
2500 1988 2285,6
el =
1000 mm,
o E
& //////////////
P presvetlend z6oa odrub 1987
Sasti porastu
Druby
B2 Rubus idaeus Athyr.f.femina e | Vacc.myrtillus
Bl Trivy mmes EE Rub.frutcosus [ Ostatné byliny
3000 12222
2500 1 1990

odrub 1987

3. H { sufiny nad y nedrevnatej vegeticxe v
jednotlivych Eastiach porastu v r. 1988 a 1990 (odber v mesiaci august)
- Weight of dry matter of aboveground biomass of soil covering plants
in particular parts of the stand over the years of 1988 and 1990 (taking

of in August)
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Prirodzen4 obnova

Uspesné vzchédzanie, preZivanie a odrastanie kaZdé-
ho jedinca prirodzenej obnovy zdvisi od velkého
mnozZstva &initefov. My sme sa vo vyskume sustredili
predovietkym na &initele ovplyvnené pouzZitim
konkrétneho taZbovo-obnovného postupu a pripravou
pody pre prirodzenti obnovu.

SVETELNE POMERY

Presvetlenie porastu na pase o Sirke 30 m pochopitefne
vplyva na intenzitu osvetlenia jednotlivych plé3ok na
transekte. Popri uZ spominanom percente zaclonenia
plochy materskym porastom boli zachytené svetelné po-
mery na meracich miestach &. 2, 5,9 a 13 pri 24-ho-
dinovych ambulantnych mikroklimatickych meraniach
2.-3.8.19882a19.-20.9.1989 (Kocidn, 1989).
Vzhladom na to, Ze VP Borsudie ma nizky relativny
slneény svit (rodne asi 41 %), pokusili sme sa vyjadrif
vplyv clony porastu aj jednordzovym meranim difizneho
osvetlenia vietkych ploSok pri suvislej obla&nosti
(24. 5. 1989 0 12.00 h).

Na obr. 5 je znazornené priemerné relativne osvetlenie
stanovi¥t 2, 5, 9, 13 z oboch expediénych merani ako aj
z jednorazového merania na v3etkych stanovistiach.

OPAD SEMENA

Rok 1988 sa vyznafoval bohatou irodou smrekového
semena. V dosledku suchej a teplej jesene zagalo semeno
zo smrekovych Sisiek pomemne skoro vypadavat. Preto
sme uZ v oktébri instalovali na kazdé meracie miesto dva
semenomery, pri¢om jeden bol vidy pod korunou (pri
kmeni) stromu a druhy na obvode koruny, resp. v medzi-
korunovom priestore. Semenomery boli potom kontrolo-
vané na jar 6. 5. 1989 a koncom leta 21. 9. 1989. Poét¥
semien na Jednothvych semenomeroch o vel’kosn I m
a priemerny podet na hektar uddva tab. III.

Zaujimavé je tu zistenie, Ze umiestnenie ssmenomerov
pod koruny - resp. do medzikorunovych priestorov - ne-
malo vagsi vplyv na podet zachytenych semien. Spolu na-
padalo do semenomerov pod porastom (meracie miesta
€. 1-9) 4066 semien pod korunami a 4085 semien medzi
korunami, &o je zanedbatelny rozdiel.

Z obr. 6 je zretelna zévislost po&tu vypadanych semien
od vzdialenosti jednotlivych meracich miest vzhfadom
k porastovej stene. MnoZstvo semena vypadaného na me-
racich miestach v nezasiahnutom poraste prevySuje
péifnisobne aZ §esfnidsobne mnoZstvo semena na
vonkaj$om okraji odrubu vo vzdialenosti 20 m od po-
rastovej steny.
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4. Pokryvnos{ nedrevnatej na P h pléSkach v rokoch 1989 a 1990 (hodnotené v mesiaci august) - Soil covering
plants on the control and digged across plots over the years of 1989 and 1990 (evaluated in August)

118 Poéty vypadanych semien smreka na Jednothvych meracich miestach (VP Borsutie, semenny rok 1988) - Numbers of shedded spruce seeds

onp lar places of it (experi | plot - Borsutie, seed year of 1988)
Potet semien podla umiestnenia Priemer Pxepoéet
i Cislo semenomerov pre i na hektér'!
Casf porastu meracieh .10
miesta® pod komnou' medzi korunami® miesto, 4
(ksm?) (ks.m?) (ks.m?) (ks.ha)
1 541 647 594 5940 000
I 2 664 595 629,5 6295 000
) 3 590 606 598 5980 000
Nezasiahnuty pmast2
4 532 500 516 5160 000
5 489 412 450,5 4505 000
6 353 496 4245 4245 000
1L 7 362 350 356 3560 000
Presvetlens zéna® 8 293 289 291 2910 000
9 242 190 216 2 160 000
Spolu‘ 1-9 4 066 4085 4075,5 -
vy¥ie' nizlie’
il 10 271 196 233,5 2335000
5 11 169 130 149,5 1495 000
Odrub” 1987
12 92 95 93,5 935 000
13 125 86 105,5 1055 000
Spolu‘ 1-13 4723 4592 4657,5 -
pm of the stand, “non-affected stand, opening-up zone, together. Sborder felling, Saumber of place of t, "number of seeds ding
to the plwement of seed-capturing devices, 8.nder the crown, *inter crowns, '%an average for the place of nt, ' recalculation per hect.

lz1ugher, 3lower
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5. Relativne osvetlenie jednotlivych meracich miest na VP Borsudie v
percentich z osvetlenia holej plochy - A relative illumination of parti-
cular places of measurement on the Borsulie experimental plot in
percentage from illumination of the clear plot

KONTROLNE PLOSKY
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CAST #sla mer. miest 7. PreZivanie semenédZikov na jednotlivych plodkach vyjadrené
0 i : . - : . VP dch z napadanéh (VP Borsugie) - Survival of
0 10 20 30 40 50 60 70 go  seedlings on particular subplots, exp dinp tage from the seeds
dial ¢ {ch miest m  Shedded (experimental plot - Borsugie)
6. Pri § potty z ka vypadanych na jednotlivych mera-

cich miestach na VP Borsutie zo semenného r. 1988 - The average
numbers of the spruce seeds shedded on particular places of

ment on the Borsudie experimental plot from the seed year of 1988

Vzorka semena z porastu 120 b bola zaslan4 na rozbor
do VS Liptovsky Hradok, ktory podfa CSN 48 1211 preu-
kézal jeho vysoki kvalitu:

- absolitna hmotnost 1000 &istych semien 7,74 g,

- energia kli¢ivosti gistych semien 94,00 %,

- kligivost &istych semien (21 dni) 97,00 %,

- kvalita osiva 1. akostn4 trieda.
KLICNE LOZKO

Kli&iste (kli¥ne 162ko) predstavovali na oboch séridch
plosok znatne odli¥né substrity. Na pléSkach neupravo-
vanych sme hodnotenim humusovych foriem podfa me-
todiky O bra (1988) zistili typicky moder (plosky 1 -
4) az mullovy moder (plo¥ky 5 - 13), pomiestne naruSeny
fazbou. Naproti tomu plosky prekopané boli relativne
zhomogenizované a kli¢ne 16zko tam tvorila minerdlna
zemina s nizkym obsahom skeletu (5 - 10 %).

PREZIVANIE SEMENACIKOV

Evidencie semen4gikov na ploskach 1 x 1 m sme vy-
konali 29. 6. 1989, 22. 9. 1989, 25. 4. 1990, 27. 11. 1990
a4 4. 1991
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Vzhlfadom na to, Ze vzchidzanie a preZivanie semena-
¢ikov nebolo mozné sledovaf kontinuélne, pouZili sme na
vyjadrenie relativneho preZivania semenafikov na
jednotlivych meracich miestach ich podiel z prislusného
mnoZstva napadaného semena.

Zretelne sa potvrdilo otakdvané lepSie preZivanie se-
menacikov na ploskach upravenych prekopanim, o vi-
dime aj z obr. 7, ktory zndzoriiuje percento preZivania se-
menadikov na kontrolnych a prekopanych pléskach
z napadaného mnoZstva semena na jednotlivych mera-
cich miestach. Tato skuto&nost si vysvetfujeme tym, Ze
kli¢ne 162ko, ktoré na neprekopanych ploskach tvoril ty-
picky moder (v nezasiahnutej ¢asti) a mullovy moder (v
presvetlenej &asti a na odrube), preschynalo pri pomeme
vysokych maximalnych teplotidch na povrchu pody
v r. 1989 (obr. 8) ovela viac ako vrchné vrstvy na plos-
kach upravenych prekopanim. To viedlo aj k va&Siemu
hynu semenagikov napriek tomu, Ze r. 1989 bol v tejto
oblasti zriZkove nadnormalny v zimnom (123 % norma-
lu) i v letnom (127 % normélu) polroku (Kocidn,
1989). Pozitivny vplyv prekopania ploSok na preZivanie
semen4tikov je teda evidentny, ale vyrazne sa uplatiiuje
aj vplyv materského porastu. Priaznivy vplyv pre-
svetlenej &asti porastu na preZivanie semenagikov na kon-
trolnych a predovietkym na prekopanych ploSkach je
zretefnej$i, ak udaje z jednotlivych pldSok zdruZime
(obr. 9).
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8. Maximélne teploty v r. 1989 na povn:hu pbdy jednotlivych plésok
(VP Borswie) - Maxumm tempenhue in the year of 1989 on the top
soils of particul ( I plot - Borsu¢ie)

P A\

RAST SEMENACIKOV

Vyska semenatikov v prvom roku ich vyvoja bola po-
merne mélo diferencovand, pricom bolo mozné sledovaf
dve tendencie:

- v priemere o nieto vat¥iu vysku dosiahli semenitiky
na pléskach upravenych prekopanim,

- na oboch séridch ploSok boli vatSie priememé vysky
jednoro¢nych semen4fikov zaznamenané v nezasiahnu-
tej Casti porastu.

V druhom roku vyvoja semenatikov nastala vatsia di-
ferencidcia vySok. Vyrazne sa uZ zalal prejavovaf vplyv

KONTROLNE PLOSKY

9. Pmﬂvme semen.iélkov v jednotlivych Zastiach porastu VP Borsutie
v', drené v p danéh - Survival of seedlings
in plmculn parts of the sund of the Borsudie experimental plot,

expressed in percentage from the seeds shedded

LESNICTV{ - FORESTRY, 39, 1993 (1): 14-21

vatsieho relativneho osvetlenia v presvetlenej &asti a na
odrube, %o zretelne dokumentuji priemerné prirastky
v 1. 1990 (obr. 10). Tendencia lepSicho rastu semen4Zi-
kov na prekopanych ploskach trv4 aj nadalej.

DISKUSIA

Prvé vysledky vyskumu vyvoja prirodzenej obnovy
smreka na VP Borsutie potvrdzuji, Ze napriek zretefnym
symptémom po3¥kodenia produkuje matersky porast
smreka semeno vysokej kvality. Podobné zdvery si
uvddzané aj z rozsiahleho vyskumného projektu
mnichovskej katedry pestovania a hospodarskej vipravy
lesa, ktory sleduje prirodzené obnovné pmoez v zmie-
Sanych horskych lesoch vychodobavorskych Alp. Pogas
ich desafroéného vyskumu vietky dreviny, podiefajice sa
na zloZeni starych porastov horskych zmieSanych lesov,
produkovali dostatok semena vysokej kvality, hoci od
r. 1981 bolo v registrované viditeIné poSkode-
nie Burschel etal, 1985, Mosandl, El
Kateb, 1988). Naproti tomu v dlhodobejSie imisne
poskodzovanych porastoch sa uvadzaji nepriaznivé vply-
vy na produkciupefuPospi§il, Alferi,1987)
i na kli&ivost smrekového semena (M are §, 1985).
Mozno z toho usudzovat, %e vplyv potkodenia ma-
terskych porastov sa prejavuje najprv v mnozstve produ-
kovaného semena a aZ potom pripadne v jeho kvalite.

Pre dalsi vyvoj prirodzenej obnovy ma prvorady vy-
znam stupeii zaclonenia. Presvetlenie zipoja materského
porastu zvysi mieru preZivania a vy$kovy rast semenai-
kov, zdroveii viak podpori rychly rozvoj nedrevnatej ve-
getacie. Sledovanie vyvoja prirodzenej obnovy na sérii

KONTROLNE PLOSKY

COvpiy19e9 B pricastok 1990

PREKOPANE PLOSKY
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10. Priemerné vy¥ky a prirastky dvojro¥nych itikov ka na
jednotlivych pléZkach (VP Borsufie) - The average heights and incre-
ments of two-year old spruce seedlings on particular subplots (experi-
mental plot - Borswdie)
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prekopanych a neprekopanych pld¥ok na transekte
kolmom na porastovii stenu nam vzhfadom na jeho
kréitku dobu umoZiiuje robif len iastkové zivery.

ZAVER

PREZfVANIE SEMENACIKOV:

- priaznivy vplyv pripravy pddy sa zatial prejavuje na
vietkych trindstich ploskach. Z celkového mnoZstva na-
padaného semena preZivalo po roku na neprekopanych
ploskach 8,2 % semenilikov, kym na prekopanych
23,0 % a po dvoch rokoch to bolo 7,0 % oproti 20,7 %
semenagikov,

- na ploskach prekopanych, kde v prvom roku nebola
edte konkurencia nedrevnatej vegeticie, sa na preZivani
semendtikov smreka vyraznej¥ie prejavuje ochranni
funkcia clony materského porastu v presvetlenej Casti,
kde je po dvoch rokoch najvysSie preZivanie semenai-
kov 25,4 % (obr. 9).

RAST SEMENACIKOV:

- vplyv imisného zafaZenia porastov sa na zdravotnom
stave semenagikov zatial viditefne neprejavil,

- pri odrastani semen4ikov sa vyrazne uplatituje &i-
nitef relativneho osvetlenia plo§ok ktory na transekte
na_mac ovplyvnil dotera; S vyv01 semenitikov,

- Vyznamne sa prejavuje aj priprava pody na v3etkych

meracich miestach, i ked v presvetlenej fasti a na odrube
o nieto V}"raznej§ie,

* - vhodnosf ur&itého stupiia zaclonenia pre optimalizi-

ciu preZivania a odrastania semeni¢ikov smreka na VP

Borsutie bude v¥ak moZné posidif aZ po dlhodobejsich
sledovaniach. :
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JANKOVIC, J. (Forestry Research Institute, Zvolen):
Evolution of natural spruce regeneration after the rich
seed year in the region affected by immissions. Lesnic-
tvi-Forestry, 39, 1993 (1): 14-21.

For the purpose to obtain the exact knowledge on evo-
lution of natural regeneration in the regions with forest
stands, visibly damaged by immissions, we established
in the extraordinarily rich seed year of 1988 an experi-
ment for the spruce [Picea abies (L.) Karst.] in the flysch
region of the Orava Beskids Mts. Basic aim of the ex-
periment is to observe survival and growing the spruce
seedlings at use of amelioration measure - soil prepara-
tion for natural regeneration.

Experimental plot was established in the 90-year old
spruce stand with admixed fir and beech and the plot is
under the influence of immissions of acid type in the al-
titude of 940 m on the south-west bank with the slope
from 10 to 30 %. The stand was half-done in the year of
1981 by simple border felling from one point of view. In
1987 the border was displaced in direction to the north —
north-west by other border felling of the 30 m width with
opening-up the interval stand border for one tree height
(30 m approximately).

For evaluation of parental stand state and development
an experimental plot of the size of 30 x 40 m is used, the
first half of which lies in unaffected stand (30 m) and the
second in opened-up zone (30 m) (Fig. 1).

Seed shedding, emergence, survival of spruce seed-
lings and development of soil covering plants were ob-
served on 13 places of measurement, arranged in transect
vertical to the stand wall (Fig. 2). In autumn 1988 two seed-
<apturing devices (1 x 1 m) were placed on each place
of measurement and two subplots of the size of 1 x I m
were demarcated. The first with mechanic preparation of
the soil - by digging the top soils across (approximately
10 to 15 cm) - and the second as a control one, without
any soil preparation.

The results

Taxation data (on the basis of biometric measure-
ments) for both parts of stand are presented in Tab. I,
evaluation of health state according to the methods of
monitoring from the year of 1988 is shown in Tab. II.

Response of the soil covering plants to border felling
and stand opening-up, performed in 1987, is demon-
strated quite well in Fig. 3. A considerable difference in
dry matter production of the aboveground biomass of the
soil covering plants in particular parts of the stand has
been manifested already a year after harvesting. Similar
relations were found out also in the years of 1989 and
1990.
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Observation of particular subplots cover revers to very
fast come-back of vegetation to subplots digged across
in the external and internal zone of border felling. In-
crease in graminoids share of border felling on the control
subplots and especially their coming to subplots digged
across are evident even here (Fig. 4).

Intensity of relative illumination of particular subplots
on transect is shown in Fig. 5.

Numbers of seeds on particular seed-capturing devices
and an average number per hectare are shown in Tab. III.
and in Fig. 6. The finding, that seed-capturing devices
location under the crowns or into the inrercrown spaces,
respectivelly, did not have more considerable effect on
the number of seeds captured, is very interesting.

Records of seedlings on the 1 x 1 m subplots we per-
formed always in spring and autumn over the years of
1989 and 1990. To express a relative survival of seedlings
on particular places of measurement we used their share
of corresponding amount of seeds shedded.

The first results of the research development of spruce
natural regeneration on the Borsufie experimental plot
confirm that in spite of obvious symptoms of damage the
parent spruce stand produce the seed of high quality. Ob-
servation of development of natural regeneration on the
serie digged across and not digged across subplots in

transect vertical to the stand wall enables us, owing to

its short time, to do only partial conclusions:
Survival of seedlings

- favourable effect of soil preparation is for now mani-
fested on all 13 subplots (Fig. 7). Out of the whole
amount of seeds shedded 8.2 % of seedlings survived
in a year on not digged across subplots, while on
digged across subplots it was 23.0 % and in two years
it was 7,0 % against 20.7 % of seedlings,

- on the subplots digged across, where there was no com-
petition of soil covering plants in the first year, a pro-
tection function of the parent stand cover in opening-
where is in two years the highest level of seedlings sur-
vival - 254 % (Fig. 9), is more considerably manifes-
ted on the spruce seedlings survival.

Growth of seedlings (Fig. 10)

- during the seedlings growing a factor of relative illu-
mination of subplots is applied, which had the biggest
effect on up-to-now development of seedlings in tran-
sect,

- soil preparation on all places of measurement is sig-
nificantly manifested, even when it is a little bit more
considerable in opening-up (subplots: 5 to 13),

- effect of immission load of stands has not been so far
conspicuously manifested as to the health of seedlings.

RECENZE

BLACK LOCUST: Biology, Culture and Utilization. Proceedings from the International Conference held June 1991 in
East Lansing, Michigan, U. S. A. (AKAT: biologie, p&stovini a pouZiti)

Hanover, J. W. - Miller, K. - Plesko, S. (Eds.)

Michigan State University, Department of Forestry, East Lansing 1992 (277 pp, cena 27 USD)

V této kniZni publikaci v&nované akétu (Robinia pseud. ia L.) jsou pfehlednym zplisobem shrnuty soucasné v&domosti o biologii,
péstovani a pouZiti akatu, jedné z introdukovanych dfevin, kterd se u nds &asto p&stuje. Publikace obsahuje védeck4 sd€leni pfednesena
na mezindrodni konferenci o akdtu, kterd se konala v &ervnu 1991 na Michigan State University. Konference se z(i¢astnila fada odbornikit
z riznych zemi Ameriky a Evropy, kde je akét v soutasné dobé roziifen a p&stovén. Akét, dfevina s plivodnim aredlem ve vychodni &dsti
USA, byl jednim z prvnich lesnich dfevin introdukovanych ze Sevemi Ameriky do Evropy, a to jiZ v toce 1601. Od té doby se Jeho
péstovani rozsifilo do riiznych &asti Evropy a Asie, kde byl vysézen na vice neZ miliénu hektarii. Vzhledem ke snadné reg hlé
ristu a kvalitnimu dfevu patfi akat v soucasné dobé k &asto vysazovanym listnatym dfevindm.

V kniZni monografii v&nované akétu je uvedeno mnoho zajimavych duleZitych poznatki o biologii, pEstovéni a pouZiti akdtu. Kniha
je rozd&lena podle zamé&feni &lanku do nékolika tematickych okruhil. V tivodni &asti prof. Hano ver nastinil historii a perspektivu
p&stovani a rozdifeni akdtu v Americe a v Evrop& v poslednich &tyfech stoletich. Zdiraznil, Ze od roku 1980 se akit op&t t&3i v USA
zvySenému zdjmu zejména z toho divodu, Ze ma mnoho Zidoucich vlastnosti a ofekdvé se, Ze Slechténim za pomoci modemich bio-
technologickych technik se mohou eliminovat n€které jeho nep¥iznivé vlastnosti jako je néchylnost k n¥kterym hmyzim Skiidciim (zejména
Megacyllene robiniae), vytvafeni nerovného kmene a trnitost.

V kapitole v¥nované p&stovéni akitu jsou uvedeny zpiisoby jeho rozmnoZovani pomoci semen a § ymi fizky, j jedndno o
vychové a péstebnich zdsazich v porostech, jsou popsana stanovists, na kterd se vyuzuje a zpﬁmby hnojeni porostil, j je uvedeno mnoZstvi
biomasy, kterou vytvifi, a je popsano poskozoviani akdtu hmyzimi Skidci. V kapitok g a Slecht&ni akitu je nejprve podrobng
probréna systematika a vyvojové vztahy rodu Robinia k ostatnim pﬁbumym rostlindm, jsou uvedeny hranice jeho pfirozeného roziffeni a
genencké variabilita v jeho ptlvodnim axeélu, podmbné je popséna dédlénost znakii a vﬁsledky testli potomstev a jsou uvedeny vysledky lecht¥-
ni akdtu v Madarsku. Podrobné je i popsino 1c dou in vitro p orginovych kultur a somatickou embryogenezi.

V kapitole v&nované fyziologickym procesiim u akdtu a vlasmostcm jeho di‘eva jsou nejprve uvedeny vysledky Setfeni o fotosyntetické
&innosti akatu a prib&hu riistu semenacki. Dile je popséna schopnost fixace atmosférického dusiku akdtem a fyziologické a biochemické
procesy souvisejici s metabolismem dusiku. Jsou rovnéZ uvedeny vysledky pfihnojovani akitu dusikem a ovliviiovani riistu hnojenim.
V dalgich sd&lenich jsou popsany fyzikdlni, hanické a chemické vlastnosti dfeva akétu.

Posledni kapitola je vénovéna pouZiti akatu a to jak jeho dfeva, tak i jeho daldiho uZiti jako zdroje krmiva pro Zivo&ichy. Jsou zhodnoceny
vlastnosti dfeva akatu a to zejména z hlediska jeho pouZiti jako paliva a zdroje energie. K dalim uZitenym vlastnostem akétu patfi moZ-
nost jeho vyuZiti jako zdroje pro véeli pastvu pfi produkci medu. V zév&re&nych sdélenich je p(aednéno o pouZiti listl akdtu jako krmiva
pfi chovu domdcich zvifat. V tomto sméru se pouZiva v n¥kterych asijskych zemich, zejména v Cing, jako zdroj krmiva pro kréliky a usu-
Zené listy jsou i exportovdny do Japonska jako zdro; xantofylovych pigmenti, pouZivanych pti vyZiv€ dribeZe. V zdv&ru knihy jsou nasti-
nény dal¥i sméry prdce jmén blasti iky a p&stovani, které by pfispély ke zlepfeni vlastnosti akitu a k jeho ¥ir¥imu vyuZiti
jako rychle rostouci dfeviny.

Publikovana souborna monografie o akatu je vyznamnym zdrojem informaci o viastnostech, p&stovani a pouZiti akétu pro potfeby lidské
spole&nosti. V publikaci je v kaZdém &ldnku uvedena dalsi rozsdhl4 literatura vztahujici se k akétu. Celkové 1ze Fici, Ze se jednd o zdafilou,
vyznamnou publikaci, pfindSejici souhmny ptehled soutasnych poznatki o této rychle rostouci dfeving&.

Doc. Vliadimir Chalupa, DrSc.
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VYSLEDKY MEZIDRUHOVE HYBRIDIZACE V RAMCI RODU PINUS
SE ZVLASTNIM ZRETELEM NA KOMBINACI
PINUS SYLVESTRIS L. x PINUS CONTORTA DOUGL. EX LOUD.

Ing. Jaroslav Kobliha, CSc.

Vysokd Skola zemédélskd Praha, lesnickd fakulta, 281 63 Kostelec nad Cernymi lesy

Mezidruhovéd hybridizace spotivala v pokusech s umg-
Iym opylovénim v letech 1986 - 1990 na pracovi¥ti Hidy
lesnické fakulty Vysoké Skoly zem¥&d&lské Brno. Jako ma-
tefské stromy byli vyuZivéni roubovanci P. sylvestris L., je-
dinec P. mugo Turra var. uncinata a jedinec P. contorta
Dougl. B¢hem uvedenych péti let byly vyzkouseny kombi-
nace P. sylvestris X P. mugo Turra var. uncinata, P. mugo
uncinata X P. sylvestris, P. sylvestris x P. contorta, P. mugo

inata x P. ta, P. ta x P. sylvestris, P. mugo
ta x P. densiflora Sieb. et Zucc., P. sylvestris x P. nigra
Arn, P. sylvestris x P. densiflora, P. sylvestris x P. ponderosa
Laws., P. sylvestris x P. tabulaeformis Carr., P. sylvestris x
P. funebris, P. mugo inata X P. tabulaeformis. P¥itom
kombinace P. sylvestris x P. contorta, P. contorta x P.
sylvestris byly zZkouseny opakované. Plnd semena byla ziskd-
na z kombinace P. sylvestris x P. contorta (1987). Dile byla
pind semena ziskdna z kombinaci P. sylvestris x P. mugoe
uncinata, P. mugo uncinata x P. sylvestris (1986) a P.
sylvestris x P. tabulaeformis (1990).

rod Pinus; mezidruhovi hybridizace; Pinus sylvestris; Pinus
contorta

od Pinus ma rozsihly aredl na severni polokouli,
ahrnuje pfedevdim severni temperatni z6nu,
4stetné boredlni lesni pas (tajgu). V této zéné jsou bo-
rovice - spolené s druhy jinych rodi &eledi Pinaceae
jako Abies, Picea a Larix - nejfrekventovan&j$imi stromy,
které v zdvislosti na podminkach prostfedi dokonce
mistn& dominujf v pfirozené vegetaci. V boredlni z6n&
neni vak mnoho druhii borovic. Vét§ina druhli se nacha-
zi v regionech situovanych podstatné jizng&ji, v oblastech
temperatni a tropické zény s &dstetnym naristem v di-
verzité v pohofich jizni ¢4sti Severni Ameriky a centrélni
Ameriky stejn& jako jihovychodni Asie
(Critchfield, Little, 1966; Miroyv,
1967; F arj on, 1984). V posledné jmenovaném re-
gionu se nachazeji nejjizné&jsi pfirozené porosty rodu
Pinus. Pinus merkusii Jungh et De Vriese pfekratuje
rovnik na Sumatfe (Indonésie) a pokratuje na jih aZ na
2°jizni $itky (S t e i n, 1978), zatimco P. caribaea Mo-
relet pouze dosahuje 12° severni $ifky v Nikaragui
(Critchfield, Little, 1966).

Na dalekém severu né&kolik borovic zasahuje aZ do
subarktické zény a n&kolikrit dosahuje poldrni kruh. Na
euroasijském kontinentu P. pumila (Pall.) Regel ma své
nejseverndji porosty okolo 72°10’ severni $ifky podél
pfitokid Leny na Sibifi Sokolo v etal, 1977; Ko -
ropachinskij, 1983) a P. sylvestris L. dosahuje
70°20° severni $itky v severnim Norsku (Hultén,
1950).

V Americe je severni hranice rozsifeni borovic okolo
10° zemé&pisné &ffky - mén& nez v Evrop¥ a Asii.
P. banksiana Lamb. m4 aredl, ktery sah4 na severu Ame-
riky pfibliZzn& na 62°30’ severni ifky ve stfedni &4sti
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udoli feky Mackenzie, zatimco P. contorta Dougl. zasa-
huje k 62° severni $ifky u Yukonu (Little, 1971).

Borovice maji také velkou amplitudu rozsifeni z hle-
diska nadmofské vysky. Rostou od vy$ky na irovni mofe
aZ k horni hranici lesa v hordch. Ze viech reprezentanti
rodu Pinus dosahuje nejvyssich poloh P. montezumae
Lamb. - okolo 4000 m v hordch Mexika Mirov,
1967, Farjon, 1984).

V rdmci rodu Pinus se nachizi tedy velmi 3irok4 ge-
neticka variabilita, kterd poskytuje nesetné mnoZstvi pti-
leZitosti k novoslechtitelskym pokusim cestou mezidru-
hové hybridizace. Ve svétovém méfitku se mezidruhovou
hybridizaci v rdmci rodu Pinus zabyvala fada autori.

Pfehled vysledki kiiZeni za Gdasti P. sylvestris L.
obsahuje tab. I. Vzhledem k tomu, Ze préace je zaméfena
piedev8im na kfiZeni P. sylvestris L. a P. contorta
Dougl., je tfeba této kombinaci v&novat zvysenou po-
zornost. Kombinacim P. sylvestris x P. contorta
a P. contorta x P. sylvestris se vénovala velmi omezena
skupina autorii. Neusp&ch v obou smérech zaznamenali
Duffield (1952), Hagman (1964)a Kor-
mutdk (1984), zatimco Kotelo va (1956) do-
séhla Gsp&chu pfi kiiZeni P. sylvestris x P. contorta a
Benea et al. (1963) pti kiiZeni P. contorta x
P. sylvestris.

MATERIAL A METODY

Mezidruhov4 hybridizace byla uskutednéna na zékladé
umélého opyleni v letech 1986, 1987, 1988, 1989 a 1990
ve vyzkumné $kolce Hady katedry zaklddani lest
lesnické fakulty VSZ Bmo. Jako matefské stromy byli
vyuZiti pfedevsim roubovanci Pinus sylvestris L., dale je-
dinec P. mugo Turra var. uncinata a jedinec P. contorta
Dougl., nachézejici se nedaleko $kolky. Roubovanci
P. sylvestris pochézeji z vyb&rovych stromi mistni bo-
rovice na SLP Kitiny.

Metodika kontrolovaného opyleni spo&ivala v izolaci
samidich 3istic celofanovymi sd¢ky a vneseni pylu ba-
16nkovym aplikdtorem. K tomu jsme museli pfistoupit
(na rozdil od opylovani §istic na smrkovych roubo-
vancich) vzhledem k tomu, Ze volného borového pylu
v ovzdusi bylo velké mnoZstvi a nebylo moZné riskovat,
byt na okamZik a za bezvétH, sejmuti satkd a aplikaci
pylu Stétcem. (Na smrkovych roubovancich byla situace
podstatné jind, protoZze mimo semenny rok bylo v se-
menném sadu nepatmé mnoZstvi pylu.) Zdsadn& jsme
pouzivali Zerstvy pyl, jehoZ klitivost byla kontrolovana
na zdkladé zakli¢eni v destilované vod& v termostatu.
Jeho kvalita byla vZdy dobra. Pfi opylovéni a odizolovani
jsme Sistice vzdy spogitali, nasledujici rok podle biologie
jednotlivych druhi $isky posbirali, spotitali a vylustili.
Po vyluiténi jsme semena odkfidlili, spo&itali a s vy-
jimkou semen z opylovéni v r. 1986 rentgenovali (seme-
na z opyleni 1987 na katedfe ochrany lesl lesnické fa-
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L. Vysledky ktiZeni P. sylvestris L. s jinymi druhy citované ve svétové literatufe - Results of ngs of P. sy is L. with other pine species
quoted in world literature
P. sylvestris jako matka' | P. sytvestris jako otec? | Zdroje?
Uspétns kiizenf*
P. nigra, P. mugo P. mugo Johnson, 1939
P. mugo P. mugo Dengler, 1942
P. nigra P. nigra Johnson, Heimburger, 1946
P. nigra Wettstein, 1951
P. contorta, P. murrayana Kotelova, 1956
ﬁ::ﬁfﬁtef“’““""'ﬁ"“"“”“’“’“’“" Schmidt, 1956
P. densiflora Wright, 1956
P. nigra, P. pinaster Jamblinne, 1957
P. nigra Vidakovit, 1958
P. nigra, P. mugo, P. densiflora x sylvestris P. densiflora Wright, Gabriel, 1958
P. nigra P. nigra Schiitt, Hattemer, 1959
P. densiflora, P. nigra Wright, 1962
P. densiflora x nigra P. nigra Vidakovié&, 1963
P. nigra, P. contorta Benea etal, 1963
P. nigra, P. mugo, P. heldreichii P. nigra, P. heldreichii Moulalis etal, 1976
P. nigra P. nigra Vidakovig, 1977
ﬁ ::::;1:':::' :":b“?:;f densifford’x sylvestris P. densiflora Garett, 1979
P. densiflora Vidakovié&, 1982
P. mugo Kormufdk, 1984
P. nigra Vidakovi&, 1986
P. mugo P. mugo, P. nigra Kormufdk, Landkov4, 1988
Neiisp&iné kfiZeni®
P. mugo P. mugo Liese, 1927
P. banksiana Dengler, 1942
P. mugo Johnson, Heimburger, 1946
s mmm_’:;,.'um m’;',.L bergi, P. nigra, P. contorta Duffield, 1952
gt st ';""bfrg'd;nmdsjg A, i‘ ‘;_ﬂ’:’;;;":”'}’;' :;g::“’""‘“' Wright, Gabriel, 1958
P. taivanensis, P. thunbergii x densiflora i i
P. tabulaeformis P. thunbergii Wright, 1962
ﬁiﬁ%’?félﬁ%ﬁ biiit, I Natepensts P. nigra Vidakovig, 1963
P. contorta P. contorta Hagman, 1964
P. nigra Vid?kovié, Jurkovié,
Bevilaqua, 1970
P. nigra Vidakovi&, Borzan, 1973
P. pinea, P. pinaster Moulalis etal, 1976
P. banksiana P. banksiana Belostotskaja, 1979
P. nigra, P. nigra x sylvestris Vidakovié&, 1983
P. banksiana P. contorta, P. nigra Kormufdk, 1984
P. thunbergii, P. virginiana P. massoniana Nakai, 1986
P. thunbergii Nakai, 1987
P. nigra, P. thunbergii, P. rigida P. rigida

', sylvestris as a maternal component, 2p, sylvestris as a paternal comp
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kulty VSZ Bmo, ostatni na Vyzkumné stanici VULHM
Uherské Hradi3t€). Poté jsme semena vysévali.

V roce 1986 byly izolovany Sistice (51 kusi) na deseti
roubovancich P. sylvestris 8. kvétna. Opylovani bylo
uskutetnéno 18. a 22. 5. pylem mistni P. mugo uncinata
na 47 Sisticich. Ctyf¥i Sistice byly ponechdny v naprosté
izolaci pro kontrolu jeji efektivnosti. Satky byly odstra-
nény 28. 5. Dne 10. 5. bylo izolovano také 38 ¥iStic na
jedinci P. mugo uncinata. Opylovéani bylo provedeno 22.
a 24. 5. pylem roubovancii P. sylvestris na 26 Sisticich
a vlastnim pylem (samoopgle_ni) na 12 isticich. 2. 6. byla
ukondena izolace $itic. Si¥ky z roubovancil borovice
lesni i blatky byly posbirdny 12. 12. 1987. Pro kontrolu
byly z roubovancii borovice lesni i z blatky posbirdny
také $isky z volného opyleni. Semena z volného opyleni
byla podrobena zkouSce klitivosti. Semena hybridni, kte-
rych bylo malé mnoZstvi, byla vyseta v kvétnu 1988 do
truhliku v nevytdpéném skleniku. Byly spoditany kli¢ni
rostliny. V dubnu 1990 byly hybridni semenétky (2/0)
pfepichdny do pafeni¥ts.

V roce 1987 byly Sistice na roubovancich borovice
lesni izolovany az 22. 5. vzhledem k podstatné jiné fe-
nologické situaci neZ v roce pfedchozim (152 3istic na
14 roubovancich). VSechny tyto §istice byly opylovéany
ve dnech 27. 5.,31. 5. a 2. 6. pylem P. contorta pivodem
z pokusné provenien&ni plochy tohoto druhu na SLP
Kitiny z provenience &. 2034 (subsp. latifolia, Britskd
Kolumbie, Kispiox, smés pylu z vice stromi). Sa¢ky
byly odstranény 6. 6. Na jedinci blatky bylo izolovino
49 3istic 28. 5. a opylovani stejnym pylem se uskute&nilo
ve dnech 9. a 11. 6. S4tky byly odstranény 15. 6. Sisky
byly posbirdny 30. 11. 1988. Semena byla rentgenovana
a v kvétnu 1989 byla vyseta do kontejneru v nevytapé-
ném skleniku. Kliéni rostliny byly spoéitiny a dale sle-
dovany.

V roce 1988 byly izoloviny opét iStice na roubo-
vancich (76 3istic na 14 roubovancich), a to 14. 5. Tyto
§istice byly opylovany 19. 5., 21. 5. a 23. 5. pylem
P. contorta z provenience & 2087 (subsp. contorta,
Washington, Westport). Izolace byla ukon&ena 1. 6. Sisti-
ce (31 kusi) byly ve stejném terminu izolovany na jedinci
P. contorta a opylovany 16. 5., 18. 5. a 20. 5. pylem
P. sylvestris z roubovanci (smés pylu). Izolace byla
rovnéZ ukonéena 1. 6. Na blatce bylo izolovano 29 $istic
20. 5.; byly spradeny pylem P. contorta (provenience
&. 2087) 30. 5. a 3. 6. a odizolovany 8. 6. Sisky byly
otrhdny z P. contorta 20. 9. 1989, z P. sylvestris
a P. mugo uncinata potatkem prosince 1989. Po vylustg-
ni §iSek byla semena rentgenovana.

V roce 1989 bylo izolovano 56 $istic na jedinci
P. contorta 2. 5.; viechny byly opyleny 11. 5., 13. 5.
a 15. 5. pylem P. sylvestris z roubovanci, odizolovany
pak 25. 5. Dne 22. 5. bylo izolovano na jedinci P. mugo
uncinata v3ech 165 3iStic, které byly 29. 5. a 1. 6. opy-
leny pylem Pinus densiflora Sieb. et Zucc. (plivodem
z pokusné ¥kolky Sokolnice) a poté odizolovany 6. 6.
Sisky z P. contorta byly posbirany 13.9. 1990 a z blatky
13. 11. 1990. Po vylusténi byla opét semena rentgenovana.

V roce 1990 byly 3istice na Pinus sylvestris izolovany
11. 5. na tfech roubovancich. Na roubovanci A/l bylo
20 $istic spraSeno pylem P. nigra Am. (ze stromu v arbo-
retu VSZ Bmo), 48 §istic pylem P. densiflora (ze stromu
v Sokolnicich), 70 3iStic pylem P. ponderosa Laws. (ze
stromu v arboretu VSZ Brmno). Na roubovanci B/3 bylo
spraSeno 14 iStic pylem P. tabulaeformis Carr. (ze stro-
mu v Sokolnicich) a na roubovanci C/4 11 §istic pylem
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P. funebris (ze stromu v Sokolnicich). Na roubovanci
A/1 bylo jestE ponechéno Sest $istic ke kontrole bez opy-
leni. Opyleni bylo uskuten&no 15. 5., odizolovani 3istic
22. 5. Dne 18. 5. byly izolovany JiStice na blatce, kde
bylo pozdé&ji (24. 5.) sprdSeno 131 Zistic pylem
P. densiflora, 89 Sidtic pylem P. tabulaeformis a 22 $istic
bylo ponechano bez opyleni. Izolace zde byla ukon&ena
5. 6. Si8ky ze vSech stromil byly posbirany 24. 12. 1991.
Po vyluSténi byla semena rentgenovana. Pfi sbéru Sisek
z P. sylvestris bylo z kaZdého roubovance posbirano né-
kolik 3i3ek z volného opyleni a na jejich semenech byl
proveden kontrolni fez.

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. II. je uveden zdkladni pfehled kombinaci kfiZeni
v jednotlivych letech s polty opylovanych Sistic, ziska-
nych $iSek, semen a plnych semen.

V roce 1986 nebyla semena rentgenovéna, proto v ta-
bulce tento udaj chybi. Byla viak vyseta. Ze 373 semen
kombinace P. sylvestris x P. mugo uncinata vzeslo
243 semen, z 82 semen kombinace P. mugo uncinata x
P. sylvestris 30 semen, z 287 semen ze samoopyleni
P. mugo uncinata pak 88 semen. Ze &tyf zcela izolova-
nych Sistic se vyvinuly tfi $iSky, které dohromady obsa-
hovaly deset prazdnych semen, coZz dokumentuje meto-
dicky spravnou izolaci. Pro ilustraci usp&Snosti kfiZeni
téchto blizkych druhii 1ze uvést vysledky zkousky kliti-
vosti semen P. sylvestris (56%) i P. mugo uncinata
(32%) z volného opyleni. Ve srovnani s tim vzchazivost
kombinace P. sylvestris x P. mugo uncinata (65%)
i kombinace opa&né (37%) vyzniva velmi dobfe. Vzcha-
zivost semen blatky ze samoopyleni (31%) odpovida kli-
Civosti semen blatky z volného opyleni, coZ ma svou lo-
giku vzhledem k tomu, Ze jde o osamélého jedince tohoto
druhu na Hidech. Z 243 kli¢nich rostlin P. sylvestris x
P. mugo uncinata zistalo do stadia semenacki 2/0 183 ks
(75 %), ze 30 rostlin P. mugo uncinata x P. sylvestris
19 ks (63 %) a z 88 rostlin ze samoopyleni P. mugo unci-
nata pak 71 ks (81 %).

Viibec Zidné semeno se neziskalo pfi kfizeni v roce
1987 z kombinace P. mugo uncinata x P. contorta.
Znatného relativniho usp&chu bylo dosaZeno u proble-
matické kombinace P. sylvestris x P. contorta, kde se
ziskalo 30 plnych semen. Po vysevu z nich v3ak vzeslo
pouze sedm. Do dne¥niho dne pfes viestrannou pé¢i do
stadia 3/0 zistal pouze jeden semenatek. Kombinace
P. sylvestris x P. contorta je dokumentovana obr. 1
(rentgenovy snimek semen) a 2 (fotografie semenaZku).

Celkovym netsp&chem skon&ilo kiiZeni v r. 1988. Se-
mena kombinaci P. sylvestris x P. contorta a P. contorta
x P. sylvestris byla viechna prazdna. V §iSkach P. mugo
uncinata se po opyleni P. contorta opét neutvofila Zidna
semena.

U kombinace P. contorta x P. sylvestris v r. 1989 do-
kumentuje obr. 3 jediné plné semeno. Pfi kiizeni P. mugo
uncinata x P. densiflora se utvofila pouze &tyfi semena,
ale prazdna.

Z kiiZeni v roce 1990 se neutvorily $isky viibec ze
Sesti zcela izolovanych §istic P. sylvestris a 22 Sistic P.
mugo uncinata, ale ani ze 70 $iStic P. sylvestris opyle-
nych P. ponderosa. V ¥i8kich vytvofenych po opyleni
P. sylvestris pylem P. densiflora se nevyvinula Zidna
semena, stejné tak u kombinaci P. mugo uncinata
s P. densiflora a P. tabulaeformis. Semena se ziskala
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II. Vysledky hybridizace v rdmci rodu Pinus v letech 1986 - 1990 - Results of hybridization within the Pinus genus in years 1986 - 1990

Rok' Kombinace kifZeni® Podet Jiktic’ Podet ikek PoZet semen® Fotet plages
semen (rentgen)
P. sylvestris x P. mugo unc. 47 23 373
1986 P. mugo unc. x P. sylvestris 26 9 82
P. mugo unc. - samoopyleni 12 7 287
{587 P. sylvestris x P. contorta 152 17 35 30
P. mugo unc. x P. contorta 49 8 0 -
P. sylvestris x P. contorta 76 3 2 0
1988 P. contorta x P. sylvestris 31 23 72
P. mugo unc. x P. contorta 29 4 0 -
1989 P. contorta X P. sylvestris 56 45 212
P. mugo unc. x P. densiflora 165 83 4 0
P. sylvestris x P. nigra 20 12 32
P. sylvestris x P. densiflora 48 7 0 -
P. sylvestris x P. ponderosa 70 0 - -
1990 P. sylvestris x P. tabulaeformis 14 12 141 109
P. sylvestris x P. funebris 11 6 37 0
P. mugo unc. x P. densiflora 131 7 0 -
P. mugo unc. x P. tabulaeformis 89 12 0 -
lyear, % ing combinati 3number of strobiles, “number of cones, *number of seeds, *number of full seeds (X-ray photograph)

1. Rentgenovy sni-
mek hybridnich se-
men kombinace
P. sylvestris x P. con-
torta(H4dy, 1987)
- X-ray picture of
hybrid seeds of the
combination P. syl-
vestris x P. contorta
(H4dy, 1987)

2. Hybridni semend&ek P. sylvestris x P. contorta - Hybrid seedling of
P. sylvestris x P. contorta

jen u kombinaci P. sylvestris x P. nigra, P. sylvestris x
P. tabulaeformis a P. sylvestris s P. funebris. V prvnim
a tfetim pfipadé byla viak morfologicky vSechna semena
odhadnuta jako prdzdnd, coZ potvrdil fez. Tedy pouze
v ptipad® kombinace P. sylvestris x P. tabulaeformis
bylo zisk4no ze 141 semen 109 semen plnych, coZ dokl4-
da obr. 4. Tato kombinace skongila vyraznym tisp&chem
(77 % plnych semen) i ve srovnani s fezem kontrolnich
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3. Rentgenovy snimek semen z kombinace P. contorta x P. sylvestris
(H4dy, 1989) - X-ray picture of seeds of the combination P. contorta
X P. sylvestris (Hi dy , 1989)

o e e NP

wolPiosnEni-"
. R QEQWEPrr -
» WA Pan e
4R i§ ombeiok Aybrsdutih o oSN\ Norne
» A 'y P
semen z kombinace P. sylvestris x =~ W@ INOFS NIl
P. tabulaeformis (Hidy , 1990) - SO ol ioahnea
X-ray picture of hybrid seeds of the ot A e ol
combination P, sylvestris x P. tabu- - -
laeformis (H4 dy , 1990) or S\ I\ g seaase
- o -

semen z volného opyleni. Na roubovanci B/3, na kterém
se uskute¢nilo opylovéni P. tabulaeformis, bylo posbird-
no 12 ¥idek z volného opyleni, ziskalo se 222 semen a
z toho na fezu 185 semen pInych (83 %). To je v podsta-
t& velmi maly rozdil proti volnému opyleni. Ostatni
kombinace skon&ily nezdarem, i kdyZ na roubovanci A/1
se z deseti §iSek z volného opyleni ziskalo 45 semen ana
fezu 22 plnych semen (49 %) a na roubovanci C/4 ze
Sesti Sisek 81 semen a na fezu 78 plnych (96 %).

V souladu s ofekdvanim a literdrnimi idaji se poda-
filo realizovat v r. 1986 reciproké kfiZeni mezi
P. sylvestris a P. mugo uncinata. Usp&ch s kombinac{
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_P. sylvestris x P. contorta z 1. 1987 nebyl v r. 1988 opa-
kovin. Byl zde viak pouZit pyl jiné provenience. V tab. I.
jsou kfiZeni této kombinace uvadéna vétsinou jako
netisp&snd (vyjimka: Kotelova, 1956). Kombinace
P. contorta x P. sylvestris byla v letech 1988 a 1989
zkouSena nelsp&ing, pokud neuvazujeme jedno piné se-
meno z kfiZeni v r. 1989. Oviem i zde je literatura skou-
P4 na citace isp&chi (pouze Bene a et al, 1963).
Netspésna kiiZeni P. mugo uncinata x P. contorta v le-
tech 1987 a 1988 nelze srovnat s literarnimi udaji, pro-
toZe Z4dné neexistuji.

Vysledky kfiZeni z r. 1990 lze srovnat s bohat¥imi
zdroji. Kombinace P. sylvestris x P. nigra skontilo
nedsp&chem ve srovndni s ispéchem Johnsona
(1939), Johnsona, Heimburgera (1946),
Schmidta (1956), Jamblinna (1957),
Wrighta, Gabriela (1958),Schiitta,
Hattemera (1959), Wrighta (1962), Mou-
lalise etal (1976), Vidakovidte (1977),
Garetta (1979), ale stejné neuspésni byli Vida-
kovié (1963), Vidakovi&, Borzan
(1973) aKormutdk, Landkovia (1988).
Stejnym nezdarem skonéila kombinace P. sylvestris x
P. densifloranarozdil od ispéchu Wrighta (1962),
avsak stejné neuspésni byli Wright, Gabriel
(1958). Naopak relativné velkym tsp&chem skondilo kii-
Zeni P. sylvestris x P. tabulaeformis na rozdil od
neispéchi Wrighta, Gabriela (1958) a
Wrighta (1962). Netuspésné byly kombinace P.
sylvestris x P. ponderosa a P. sylvestris x P. funebris,
které viak vilbec svétova literatura neuvadi. Netsp&¥né
byly také kombinace P. mugo uncinata x P. densiflora
(1989 a 1990) a P. mugo uncinata x P. tabulaeformis.
O téch se vak také viibec svétova literatura nezmiiiuje.
Existuje pouze zminka o netspéchu kiiZeni P. mugo x
P. densiflora Wright, 1962).

Z téchto hybridizadnich pokusi vyplyvd znatni na-
ro¢nost t&chto snah u rodu Pinus. Nejcenngjdim
vysledkem je velky usp&ch kombinace kfiZeni
P. sylvestris x P. tabulaeformis, ktery rovnéZ ustné
dokladd Pospisil (1989). Dile je to hybridni seme-
nagek P. sylvestris x P. contorta, ktery jiZ ve stadiu 1/0
projevoval znanou podobu se semenacky P. contorta a
rozdily proti semenatkim P. sylvestris.

Uspéch kombinace kiiZeni P. sylvestris x P. contorta
ma spiSe vyznam pro teoretické studium, avSak usp&$nost
kombinace P. sylvestris x P. tabulaeformis potvrzujici
uspéch Pospi§ila (1989) naznatuje moZnosti
Slechtitelského vyuZiti.

Pod&kovini

Dekuji prom. biol. Z. Prochdzkové, CSc, z Vyzkumné
ice VULHM Uherské Hradi¥t¥ za pomoc poskymutou pofize-
nim rentgenovych snimkit semen.
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KOBLIHA, J. (University of Agriculture, Forestry Fac-
ulty, Praha): Results of interspecific hybridization within
the Pinus genus with special respect on combination
Pinus sylvestris L. x Pinus contorta Dougl. ex Loud. Les-
nictvi-Forestry, 39, 1993 (1): 22-27.

Interspecific hybridization was made on basis of con-
trol pollination in years 1986, 1987, 1988, 1989 and
1990. Grafted trees of Pinus sylvestris L., one tree of P.
mugo Turra var. uncinata and one tree of P. contorta
Dougl. were used as mother trees.

Table II shows combinations of crossings and their re-
sults. Seeds from 1986 were not X-rayed, but they were
seeded. 243 seeds from 373 seeds of the combination P.
sylvestris x P. mugo uncinata, 30 seeds from 82 seeds of
the combination P. mugo uncinata x P. sylvestris and 88
seeds from 287 seeds of P. mugo uncinata self-pollina-
tion were germinated.

In 1987 there was reached success in the combination
P. sylvestris x P. contorta. Figure 1 shows 30 ful seeds,
which has been X-rayed. After seeding only 7 of them
have germinated. Figure 2 shows the seedling of this hybrid.

Hybridization in 1988 was unsuccessful. Seeds of the
combinations P. sylvestris x P. contorta and P. contorta
x P. sylvestris were empty.

Figure 3 shows only one full seed of the combination
P. contorta x P. sylvestris (1989). Seeds of the combina-
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tion P. mugo uncinata x P. densiflora were 4 but they
were empty.

In 1990 there were obtained seeds only at the combi-
nations P. sylvestris x P. nigra, P. sylvestris x P. tabu-
laeformis and P. sylvestris x P. funebris. Only the com-
bination P. sylvestris x P. tabulaeformis has given ful
seeds. Figure 4 shows its 109 ful seeds.

In harmony with expectation and data of literature
there were realised in 1986 reciprocal crossings between
P. sylvestris and P. mugo uncinata. The success with the
combination P. sylvestris x P. contorta from 1987 was
not repeated in 1988, but there was used pollen of other
provenance. Table I. shows crossings of this combination
mostly as unsuccessful (exception, Kotelova,
1956). The combination P. contorta x P. sylvestris was
unsuccessful in 1987 and 1988, with exception to one full
seed in 1988, but literature is also in this case poor (ex-
ception: Benea et al., 1963). Unsuccessful crossings
P. mugo uncinata x P. contorta in years 1987 and 1988
is not possible to compare with any data in literature, be-
cause they do not exist.

Results of crossings in 1990 is possible to compare
with more data from literature. The combination P.
sylvestris x P. nigra has finished without success in com-
parison with several authors (table I), but Vidako -
vi& (1963), Vidakovi&, Borzan (1973)
and Kormufdk, Landkové (1988) were also
unsuccessful at this combination. The combination P.
sylvestris x P. densiflora was not also successful com-
pared with results of Wright (1962), but
Wright, Gabriel (1958) were unsuccessful,
too. Great success was result of the combination P.
sylvestris x P. tabulaeformis compared with unsuccesses
of Wright, Gabriel (1958)and Wright
(1962). Unsuccessful combinations P. sylvestris x P. pon-
derosa, P. sylvestris x P. funebris, P. mugo uncinata x
P. densiflora, P. mugo uncinata x P. tabulaeformis are
not cited in world literature.

These experiments with interspecific hybridization
show difficulties of these work within the Pinus genus.
The most important results of this work are obtaining of
hybrid seeds of the combination P. sylvestris x P. tabu-
laeformis, which can have sense for next breeding, and
of seedlings of the combination P. sylvestris x P. con-
torta, which were more similar to P. contorta than P.
sylvestris. It is important for theoretical study.

genus Pinus; interspecific hybridization; Pinus sylvestris;
Pinus contorta
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CHEMIZMUS VODY ODTEKAJUCEJ Z MALEHO ZALESNENEHO

A BEZLESEHO POVODIA

Doc. Ing. Jélius Valtyni, DrSc., Ing. Stanislav Strba, CSc.

Lesnicky vyskumny tistav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

Prica obsahuje vysledky chemickych analyz vody odte-
kajlcej z malého zalesneného a bezlesého povodia
a tiastotne i vysledky chemickych analyz zréZkovej vody.
Z povodia, ktoré sa pred dvadsiatimi rokmi zalesnilo, bola
priemernd koncentricia dusitnanov (NO3) polas ¥tvorrok-
ného vyhodnocovacieho obdobia 2,70 mg.I", zatiaP &o
z bezlesého, poPnohospodirsky vyuZivaného povedia bola
10,75 mg.I'", ¥o je skoro ¥tyrikrit visc_. Hoci priemerné
hodnoty koncentrdcie fosforefnanov (PO% ) boli v oboch po-
vodiach navzdjom dost podobné (0,06, resp. 0,07 l_ng.l"),
v jednotlivych vzorkdch bola ich koncentrécia niekoPkokrit
vys¥ia. NakoPko sa fosfor splavuje najmi z pédneho
povrchu pri eréznom splachu, z hPadiska predchddzaniu
eutrofizdcie vody vo vodnych nddrZiach je déleZité dodrZia-
vaf' v povodi protier6zne opatrenia. Zalesnenie povodia
priaznivo ovplyvnilo odnos biogénnych prvkov (N, P)
a zmen§ilo nebezpedenstvo eutrofizdcie vody vo vod4-
renskej nddrZi.

voda; zalesnené povodie; bezlesé povodie; priemyselné hno-
jivé

pramenne;j oblasti IpFa bolo zalesnenych v Sestde-

siatych a sedemdesiatych rokoch 5904 ha polno-
hospodérskej pddy, &im sa sledovalo zlepsif odtokové po-
mery i akost vody vyuZivanej na vodarenské ucely.

Chemizmus odtokovej vody a &iastofne i vody
z atmosferickych zraZok sme skimali vo dvoch malych
povodiach, z ktorych jedno bolo zalesnené a druhé -
bezlesé - sa vyuZivalo na produkciu pofnohospodarskych
plodin.

Chemizmus odtokovej vody, najma obsah biogénnych
prvkov - dusika a fosforu - je vyznamny pre posidenie
nebezpedenstva eutrofizicie vody, akumulovanej vo vo-
darenskych naddrZiach. Koncentracia chemickych
substancii v odtekajicej vode z4visi od rezimu zraZok a
odtoku, klimatickej charakteristiky oblasti, chemického
zloZenia zrdZkovej vody, chemického zloZenia pdd v po-
vodi a spdsobu hospodarskeho vyuZivania povodia.

Sucasné pofnohospodarstvo pouZiva pri pestovani plo-
din velké mnoZstvo priemyselnych hnojiv, ktoré si
tiasto¢ne splavované do recipientov a negativne
ovplyviiujui kvalitu vody. Zo zalesnenych pod odtekd
spravidla &istej$ia voda ako z poInohospodérsky vyuZi-
vanych, ale ako vyplyva z literdrnych tdajov, aj voda
z lesa mdZe obsahovaf dost zneistujucich litok. Je to
jednak v ddsledku zvySeného podielu horizontilnych
zraZok a v nich sa nachadzajicich priemyslovych imisii,
jednak uplatiiovanim nevhodnych spésobov hospo-
dérenia v lese.

Z viacerych literArnych prameiiov uvedieme tudaje
o zneistujucich latkach vo vode, pritekajlicej do voda-
renskej nddrZze (VN) KruZberk, ktoré publikovali
Voj tegh, Kalenda (1981). Priememy obsah
iénov PO3~ bol v zréZkovej vode (Z) 0,2 az 0,5 mg.I™},
vo vode odtekajicej z lesa (L) bol 0,06 az 0,07 mg.l",
vo vode pritekajicej do VN z celého povodia, &iZe z lesa
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i bezlesného tizemia (P) bol 0,333 mg.I". Obsah dusitna-
novych iénov NO3 bol: Z = 1,15 a2 50 mgl', L =550
az 79 mgl', P = 12,91 mgI". Obsah iéngv NHJ bol:
Z= 3{,0 az7,0 mgl”, L=0,2az 0,26 mgl", P =0,369
mgl™”.

Z widajov vyplyva, Ze odtok z lesa v porovnani s odto-
kom z celého povodia obsahoval podstatne menej zne-
&istujtcich l4tok a okrem dusi¢nanov obsahoval aj menej
znetistujucich 14tok ako zré¥kova voda.

OBJEKTY A METODA

Chemizmus vody sme skimali vo dvoch malych,
vedra seba lokalizovanych povodiach v juhozidpadnej
Casti Slovenského Rudohoria - Sihlianskej planine. Jedno
z nich - povodie Bafovka - je prevaZne zalesnené, na
83 % plochy rasti mladé zmieSané porasty s prevahou
smreka, vysadené zvatsa v fedemdesiatych rokoch,
plocha povodia Sp = 0,89 . Susedné povodie Suro-
vina m4 rozlohu Sp = 1,43 km® a je bezlesé, prevladaji
v tiom liky a pasienky, priblizne 30 % plochy je oma
poda. Priemernd nadmorskd vySka povodi je 850 m.
Najvy$¥im bodom v povodi Bafovka je vrch Dobro& 918
m n.m. a v susednom povodi vrch Surovina 922 m n.m.
Priemern4 ro¢né teplota je 6,9 °C, priemerny rotny
zrdzkovy dhmn je 737 mm. Povodia patria do klimatickej
oblasti C; (chladna pastvinarska oblasf). Geologické
podloZie oboch povodi je homogénne a rovnaké, vytvo-
rené granodioritmi. Pody su hnedé, nenasytené, vyso-
koprodukéné. Maju priaznivé fyzikdlno-mechanické
vlastnosti: hibku, prevzdusnenie, kyprost, vsakovateFnost
a vododrznost. S celkovou fyziologickou hibkou pody
suvisi jej dazdova kapacita, ktord je velkd; také je i
mnoZstvo pristupnej vody pre rastliny, zdsoba Zivin
a pufratni schopnost. Z4soby celkového humusu si
veImi dobré a dosahuju 225 - 250 t.ha™L. Formou humusu
je tyPick)" moder. Zasoba celkového dusika je 6,0 aZ 6,5
tha”. Reakcia pody (pH) je 4,5 aZ 5,5 - priaznivi je
najmé pre ihli¢nany. Obsah draslika a fosforu v péde je
relativne vysoky.

Pddne pomery, najmi obsah Zivin v povodi Surovina,
si ovplyvnené pravidelnym prihnojovanim ornej pddy
a lik. Obrdbanim pddy a melioranymi Gpravami za-
mokrenych &asti sa ovplyviiuji najmi fyzikalno-mecha-
nické vlastnosti pod.

Povrchové vody z oboch &iastkovych povodi st
odvidzané recipientami, ktorymi si v povodi Bafovka
Studen4 voda a v povodi Surovina ZihFavsky potok.

V povodi Bafovka je najpotetnej$ou drevinou smrek,
ktory je v &istych porastoch roziireny na 33 % plochy
povodia, v zmieSani s inymi drevinami priblizne na
47 %, takZe sa vyskytuje priblizne na 80 % celkove;j
plochy povodia. Vek porastov bol v r. 1989 v rozmedzi
od 10 do 25 rokov, prevladali 20 - 22-roéné porasty.
Polet stromov na plo3nej jednotke bol rézny, zdvisly od
pottu vysadenych sadenic jednotlivych drevin a vykona-
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9. Lokalizdcia dvoch experi dlnych povodi - Localization of two

experimental watersheds

nych vychovnych zdsahov. Najmenej bolo zistenych
1200 jedincov smrekovca na 1 ha, najviac 5100 jedincov
smreka a smrekovca, resp. 4800 jedincov buka. Prie-
mernd hribka stromov v jednotlivych porastoch bola tiez
rozdielna - od 3,8 cm do 15,7 cm, hmota porastov bola
v rozmedz od 26 m> do 263 m’ na 1 ha, za priemerni
hodnotu pokladdme 200 m° na 1 ha (160 1), z &oho je asi
56 % - 112 m kmetiov a kon4rov a 88 m> zelenej hmoty,
tiZe asimilaéného apardtu podmietiujiceho transpirdciu
i intercepciu.

Akost odtekajicej vody sme zistovali priblizne
v jednomesagnych intervaloch tak, Ze sme odoberali
vzorky vody na oboch tokoch v rovnakom &ase a na
rovnakom mieste zodpovedajicom prietokovym profi-
lom pre uvedené plochy povodi. Prietoky sme konti-
nuélne nemerali.

Chemické a bakteriologické rozbory vzoriek vody sa
vykonali na Okresnej hygienicko-epidemiologicke;j sta-
nici vo Zvolene podfa normy CSN 83 0611 Pitnd voda.
Vzorky vody z oboch tokov sme zaZali odoberaf 18. 3.
1986 a vyskum sme ukonili 9. 4. 1990. Od 7. 3. 1988
sme robili aj chemické analyzy zrdZkovej vody. Zrizky
sme zachytdvali v nezalesnenom povodi ako jednotlivé
odbery z vitSich dazdov do tmavej sklenenej nidoby;
v zimnom obdobi sme na analyzu pouZili vodu zo snehu.

Jednotlivé vzorky vody sme roztriedili do dvoch siibo-
rov. Prvy subor reprezentuje vietky vzorky vody odte-
kajucej zo zalesneného i bezlesého povodia odobrané
podas celého vyhodnocovaného obdobia. Druhy sibor
obsahuje vzorky vody odtekajiicej z oboch povodi a na-
viac i vzorky zrdZkovej vody, odobrané v &ase od 7. 3.
1988 do 9. 4. 1990, ktoré boli navzijom porovnatefné.
Pre oba subory sme odvodili $tatistické charakteristiky
a pre druhy sibor aj vyvoj koncentricie vybranych che-
mickych substancii vo vode. Vyrovnanie &asového radu
hodnét z tabulky II, III a IV bolo urobené pomocou li-
nedmej interpolacie a pomocou regresnej priamky vypo-
itanej metédou najmensSich Stvorcov. Vietky charak-
teristiky boli vypoditané a vyhodnotené na osobnom
potitati znatky IBM.

VYSLEDKY
Vysledky chemickych analyz jednotlivych vzoriek

vody vrétane ich Statistickych charakteristik si uvedené
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10.Ch

istika reliéfu exp
the relief of experimental watersheds

dlnych povodi - Ch istics of

v tabufkéch. Trendy vyvoja koncentricie vybranych che-
mickych substancii vo vode si zndzornené na grafoch.

Uvadzame najvyznamnejSie poznatky:

Obsah iénov NH} v zrdZkovej vode bol v &ase odbe-
ru jednotlivych vzoriek velmi rozdielny - v rozmedzi od
hodnét blizkych nule po 7,2 mg NHJ v 1 litri vody. Prie-
mern4 hodnota koncentracie x = 2,7 mg NHj bola 19,3-
-krat vagsia ako priemernd hodnota koncentricie
¥ = 0,14 mg NH} vo vode odtekajiicej zo zalesneného
i bezlesého povodia, ktoré boli skoro rovnaké. Rovnaké
boli i priememé hodnoty koncentricie NH} iénov vo vo-
de odtekajiicej z lesa a bezlesia, vyritané pre prvy stibor
vzoriek, ktoré boli vy$ie (128 %) ako priemerné hodno-
ty druhého stiboru. Variabilita koncentrcie iénov NHJ
vo vode odtekajiicej zo zalesneného i bezlesého povodia
bola podstatne mensia ako variabilita ich koncentricie
v zraZkovej vode, kde bol zisteny klesajici vyvoj
koncentricie i6nov.

Obsah iénov NO;3 v jednotlivych vzorkich zraZkovej
vody bol charakteristicky tieZ veFkou variabilitou. Prie-
mem4 hodnota koncentricie x = 0,1 mg NO3 v 1 litri zrd3-
kovej vody bola 7,1-krat, resp. 5,9-krat vacsia ako
koncentricia dusitanov vo vode odtekajiicej zo zalesne-
ného a bezlesého povodia. Variabilita koncentricie iénov
NO3 a aj ich absolitne hodnoty v odtekajicej vode boli
relativne malé. Priememné hodnoty odvodené z prvého
i druhého suboru vzoriek boli v zalesnenom povodi
0 20 % niZSie ako hodnoty zistené v bezlesom povodi.

Obsah dusi¢nanov NO3 v zrdzkovej vode bol v prie-
mere vy$si (113 %) ako vo vode odtekajuicej z lesa
(100 %), ale podstatne niz8i (32 %) ako vo vode odte-
kajucej z bezlesého povodia.

Priememé hodnoty koncentracie ionov NO3 vo vode
odtekajicej z bezlesého, polnohospodarsky vyuZivaného
povodia boli podstatne vysSie ako vo vode odtekajiicej
z lesa - v prvom i druhom stibore vzoriek (398 %, resp.
348 %). Koncentracia dusi¢nanov vo vode sa menila
v priebehu roka a znatne zdvisela od vyskytu zraZok.
V zalesnenom povodi boli zistené najvacsie koncentricie
NO3 v odtekajiicej vode po dlhom obdobi bez zraZok v lete.
V oboch povodiach bol odvodeny mierne stipajiici vyvoj
koncentricie dusi¢nanov v odtekajicej vode.

Obsah iénov PO3~ v jednotlivych vzorkach zrazkovej
vody bol charakteristicky znafnou variabilitou a su¢asne
klesajucim trendom vyvoja. Priemerné hodnoty kon-
centracie fosfore¢nanov v zrazkovej vode boli priblizne
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1. Pri ¢ hodnoty k vybranych chemlckﬁch zloZiek v zlﬂknvej vode a vode odtekajiicej zo zalesneného a bezlesého povodia - The

average values of ions of some ct p in precip water and in water running off forested and bareland watersheds
= o Sibor 1° Sibor 2°
;‘:;::f)(‘:: s odtok’ovl voda z povodia* z T Y od!nksovi voda z povodia® :
lesnatého bezlesého lesnatého bezlesého
NH; 0,18 0,18 2,70 0,14 0,14
NO; 0,008 0,01 0,10 0,014 0,017
NO; 2,70 10,75 4,70 4,17 14,50
PO} 0,06 0,07 0,23 0,11 0,10
SOE_ 12,30 11,80 10,10 10,88 10,68
cr 8,26 16,00 8,20 7,37 14,80
Fe 0,13 0,07 0,09 0,12 0,06
0, 3,22 2,21 10,10 3,94 2,71
pH 6,6 6,7 6,0 6,6 6,7
! ions of chemical et 1; 3set 2, 4runoff water from a hed, >f i, *bareland, "precipitation water

11. Koncentrdcia chemickych prvkov v zréZkovych voddch - The concentrations of chemical elements in precipitation waters

. a 5
Charakteristika' | "o | FIF S 'E g ? 2
2 H il g F| & | -_§ 5
Pyl A3 2 3] 814]7
i : :
ot | £ 1l oo o m] =] }
mmol mgl’
3 1 67 | 06 | o5 | o000 | 35 | 57| o0 [ o020 | 17 | 152 | 000
6.8 2 | 64 | o6 | o5 | 0202| 68 | 149 | 263 | o060 | 208 | 743 | 027
1988 |43 9| 3 59 | o6 | o5 | 000 | 45 [ 177 | 210 | 105 | 89 | 617 | 005
1010.| 4 | 64 | o1 | o4 | 0009| 42 | 23 | 176 | 009 | 152 | 576 | 012
1312 s | 49 | o1 | o5 | o000 | 1,3 | 126 | 163 | 004 | 56 | 107 | on
6.2 6 | 49 | o1 | 03 | o014 53 [ 142 | 12 [ 000 | 126 | 095 | 001 | sneh
4.3 7 | 64 | 02 | o4 | 047 | 18 | 32 | 32 | 002 | 11,8 | 084 | 004
174 8 | 64 | 02 | o6 | 003 | 94 | 28 | 76 | 005 | 118 | 227 | 004
1.5 9 | 64 | 03 | 03 | 0032| 44 | 21 | 60 | 003 | 69 | 140 | 001
89 107 10 | 64 | 04 | 02 |00 | 25 | 125 | 90 | 008 | 107 | 200 | 021
2. 8| n 64 | 06 | 12 | 048 | 47 | 23 | 148 | 042 | 146 | 370 | 005
moo| 12 | 64 | 20 | 11 | 0032] 34 | 53 | 49 | 028 | 93 | 014 | 001
61.] 13 | 64 | o6 | 07 | o16| 87 | s3 | 173 | 003 | 131 | 391 | 012
5512 14 | 37 | 02 | o3 | o021 57 | 96 | 04 | 017 | 30 | 1,12 | 009 | sneh
1990 | 9.4 | 15 50 | 07 | 18 [ o002 | 43 [ 124 | 63 [ 032 | 54 | 273 | 017
Minimélna hodnots* 37 | o1 | 02 | oo 13 | 21 | 00 | 00 | 17 | 014 | 00
Maximélna hodnota® 67 | 20 | 1,8 | 048 | 94 | 177 | 263 | 105 | 208 | 743 | 027
Priemer® 60 | 05 | o6 | 010 | 47 | 82 | 101 | 023 | 101 | 270 | 009
sx 08 | 05 | o4 | 016 | 23 | 54 | 82 | 028 | 51 | 221 | 008
Sx % 134 | 983 | 697 | 161,0 | 483 | 661 | 81,1 | 1230 | so1 | 81,7 | 889

lfhmensucs. samplmﬁdate oldmﬁ number, n'unmum vnlue,] mnurq,um vnlue. average, 7|llulmny overall hudneu, mtntel. mtntes,
hlorid t idi |hty ia, 'iron, = note

P P
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III. Koncentricia chemickych prvkov v odtokovej vode z dia - The of ch 1 in runoff water from the
bareland watershed
e
Charakteristika' | ™ g | e | = 2 % % | s
g Bl 883 s
2|~ | BB 2| 8| 8| 22| 5| & %
T 3 i § No; | No; | o |sof | poy | o, | NH, | Fe K
mmol. mgl”
7. 3. 1 6,7 1,1 L5 | 000 | 11,0 | 142 95 | 001 1,0 | 007 | 000
16. 8.| 2 6,6 0,5 08 | 0007| 190 | 213 | 114 | 006 | 37 | 000 | 022
1988 |43 o, 3 6,7 0,8 07 | 000 | 105 | 142 | 101 | 005 30 | 021 | 026
10.10.| 4 6,7 0,2 08 | 001 | 169 | 11,9 | 138 | 0,04 1,3 | 041 | 002
1B.12.| 5 6,5 03 1,0 | 000 | 79 | 106 | 1,6 | 004 1,3 | 006 | 001
6. 2| 6 67 03 07 | o001| 200 | 177 | 105 | 000 | 62 | 005 | 001
4. 3. 7 6,7 0,6 02 | 006 | 39 | 11,5 | 100 | 015 | 25 | 027 | 006
17. 4| 8 6,4 0,2 08 | 001 | 192 | 62 88 | 005 L5 | 001 | o001
10. 5[ 9 6,4 08 05 | 0012 185 | 94 91 | 013 14 | o010 | 000
98 1. 2| 10 73 0,4 02 | 0003| 142 | 142 55 | 014 31 | 032 | 001
2. 8| 11 7,0 14 22 | 004 | 166 | 121 | 159 | 040 18 | 001 | 002
1. 9. 12 6,7 1,7 LS | 0015| 161 | 7.1 54 | 031 s1 | 017 | 001
6.11.| 13 7,0 09 L1 | 007 | 120 | 142 | 120 | 001 18 | 015 | 015
5.12.| 14 6,7 0,4 07 | 0024| 191 | 355 | 11,6 | 008 | 46 | 018 | 003
1990 [ 9. 4| 15 6,7 0,6 1,6 | 0014| 126 | 220 | 150 | 001 24 | 005 | 008
Minimélna hodnota® 6,4 0,2 02 | 00 39 6.2 54 0,0 1,0 00 | 00
Maximélna hodnota® 7,3 1,7 22 | 007 | 200 | 355 | 159 | 04 62 | 041 | 026
Priemer® 6,7 0,7 1,0 | 0017| 145 | 148 | 107 | 0,1 27 | 014 | 006
Sx 023 | 043 | 050 | 0021 | 460 | 7,02 | 285 o1 1,32 | 012 | 0,08
Sx % 34 | 632 | 530 | 1235 | 31,7 | 424 | 267 | 1090 | 570 | 843 | 1356

For 1 - 17 see Tab. II

dvojndsobne va&Sie ako vo vode odtekajiicej zo zalesne-
ného i bezlesého povodia, medzi ktorymi bol len vefmi
maly rozdiel v prvom i druhom stibore. Mierne stipajiica
koncentrécia fosforetnanov v odtokovej vode naznatuje
narastanie intenzity erézie pddy v oboch povodiach, resp.
zmeny reakcie podneho prostredia.

Priememné hodnoty koncentrécie siranov SOF~ v zré3-
kovej vode i vo vode odtekajiicej z oboch povodi si boli
navzijom dost podobné, pritom ich najmensia priemem4
hodnota bola zistend v zrzkovej vode.

Priememn4 hodnota koncentrécie siranov vo vode odte-
kajiicej zo zalesneného povodia bola v oboch stiboroch
vzoriek o me(‘,o vy3Sia ako hodnota priememej kon-
centrécie SO i6nov vo vode odtekajicej z bezlesého po-
vodia (v prvom siibore 0 4 %, v druhom stibore o 2 %).

Variabilita obsahu SO3~ i6nov v jednotlivych vzorkich
bola relativne velkd, ale nebol zisteny signifikantny kle-
sajuci ani stipajici vyvoj ich koncentricie v odtekajicej
vode.

Priemerné hodnoty obsahu iénov CI” vo vode odte-
kajticej zo zalesneného povodia v oboch siboroch vzo-
riek boli priblizne o polovicu mensie ako priemerné
hodnoty koncentricie chloridov vo vode odtekajiicej
z bezlesého povodia (52 % v prvom, 50 % v druhom
sibore). Priemernd hodnota koncentricie iénov CI’
v zrdZzkovej vode bola o maélo vatsia (o 11 %) ako prie-

32

memnd hodnota koncentricie chloridov vo vode odte-
kajiicej zo zalesneného povodia (druhy sibor vzoriek).

V oboch povodiach a v oboch suboroch vzoriek bol
zisteny mierne stupajici trend koncentricie Cl” iénov
v odtekajiicej vode.

Priememé hodnoty koncentricie (Fe) v oboch sibo-
roch vzoriek boli vy3Sie vo vode odtekajiicej zo zalesne-
ného povodia ako z bezlesého povodia (o 78 % v prvom
stbore, 0 100 % v druhom sibore).

Priemerné hodnoty oxidovatelnosti vo vode odte-
kajiicej z lesa boli 0 45 % vysSie ako vo vode odtekajtcej
z bezlesia, oviem v zraZkovej vode bola priemerna
hodnota oxidovatelnosti 2,6-ndsobkom priemernej
hodnoty oxidovatefnosti vody odtekajiicej zo zalesnené-
ho povodia. Variabilita hodnét v jednotlivych vzorkach
bola vyrazni.

Rozdiel priememej hodnoty pH vyritanej v prvom
subore vzoriek vo vode odtekajicej zo zalesneného po-
vodiax = 6,62 a bezlesého povodia x = 6,72 nepokladdme
za vyznamny, priemernd hodnotu pH u zrdZkovej vody
X = 6,0 naopak mdzeme pokladaf za rozdielnu, najmi so
zretefom na odvodeny klesajiici vyvoj naznatujici zvy-
Sovanie , kyslosti“ atmosferickych zraZzok vo vyhodnoco-
vanom obdobi.

Variabilita hodndt pH v jednotlivych vzorkich vody
nebola prili§ vyznamnd s vynimkou nizkych hodnét pH,

LESNICTVI - FORESTRY, 39, 1993 (1): 28-36



IV. Koncentricia chemickych prvkov v odtokovej vode zo zal ého povodia - The of ch | el in runoff water from
the forested watershed
o -
£ ] o, | % ]
Charakteristika' | "o = S & g 3 a g 'g 5 2 ;
2 £ H g -g 'E T [ 3 o %
5 | pH ; £ 37 5 S| E §
$ El B 2| 8| 8|28 B
Giliooodiions g No; | Noj | o | sof 1’02"l o, | NHj | Fe
mmol. mgl
7.3 1 7,0 0,5 08 | 000 [ 05 6.4 74 | 009 | 24 | 000 | 002
16. 8.| 2 6,5 0,5 L1 | 0006| 36 53 [ 139 [ 006 | 40 | 045 | 036
1988 43 9. 3 67 | 05 10 | 002 | 32 36 | 99 | 004 | 50 | 000 | 046
10. 10, 4 6,4 03 04 [ 000 [ 23 23 | 208 | 003 | 22 | 041 | 007
B.12.| 5 6,6 0.2 L1 | 000 | 16 36 | 122 | 000 | 21 | 007 | 007
6. 2| 6 6,7 03 03 | 0015| 41 | 192 73 | 006 | 30 | 000 | 003
4. 3| 7 6,4 03 04 | 0021 191 3,7 79 | 001 30 | 008 | 006
17. 4| 8 6,7 03 05 | 0004 35 3,0 98 | 001 | 42 | 013 | o011
0.5 9 6,4 04 04 | 0003| 34 18 | 103 | 019 | 28 | 023 | 003
1989 110, 7.| 10 64 | 04 02 | 0014 22 | 107 59 | 009 | 11,6 | 035 | 005
2. 8| 11 7,0 2,0 20 | 0043 | 40 30 [ 160 | 049 | 50 | 008 | 005
1. 9.| 12 6,7 22 L6 | o011 | 21 53 82 [ 039 | 59 | 005 | 001
6.11.| 13 6,4 0,4 08 | 0029| 18 | 106 | 11,3 | 005 1,7 | 013 | 009
5.12.| 14 6,7 0,3 06 | 003 | 40 | 160 98 | 002 1,9 | 015 | 007
199 | 9. 4| 15 6,7 0,7 1,2 | 0017 73 | 160 | 125 [ 007 | 43 | 001 | 032
Minimélna hodnota* 6,7 0,2 02 | 0003| 05 1,8 59 | 00 1,7 | 00 | 001
Maximilna hodnota’ 7,0 22 20 | 0043 | 195 | 192 | 208 | 049 | 11,6 | 045 | 046
Priemer® 6,6 0,6 08 | 0014 42 74 | 109 | o1 39 | 014 | 012
Sx 020 [ 059 | 049 | 0013 | 425 | 552 | 1388 | 014 | 24 | 015 | 0,14
Sx % 30 | 1000 | 598 | 928 | 101,9 | 749 | 1276 | 131,1 | 60,7 | 1056 | 112,5

For 1 - 17 see Tab. I

zistenych vo vode zo snehu, kde v jednom pripade (5. 12.
1989) bola zisten hodnota pH = 3,6.

ZAVER

Podla porovnania priemernych hodnét koncentracii
vybranych chemickych substancii vo vzorkdch vody
odtekajticej zo zalesneného a bezlesého - pofnohospo-
dérsky vyuZivaného - povodia po&as §tvorroéného obdo-
bia méZeme konstatovaf’

Vo vode odtekajicej z bezlesého povodia sa zistilo
pribliZne 3tyrikrat viac nitritov ako vo vode odtekajicej
zo zalesneného povodia. Ciara znézoriiujiica vyvojovy
smer m4 stipajicu tendenciu.

Narastajiici smer bol odvodeny aj pre koncentriciu
iénov NO3 vo vode odtekajiicej zo zalesneného povodia,
hoci s vyrazne niZS§imi hodnotami. Zatiaf o narastajicu
koncentriciu dusinanov v bezlesom povodi mozno daf do
suvislosti so0 zvySovanim mnoZstva priemyselnych hnojiv
aplikovanych do pofnohospodarskej pody, v zalesnenom
povodi to bolo podmienené pravdepodobne narastajiicim
rozsahom vychovnych zisahov v mladych lesnych po-
rastoch. Po intenzivnych pretistkich produkty nitrifikdcie,
ktoré vznikaju v lesnej pdde, nie i tiplne od¥erpavané pre-
riedenym porastom, hromadia sa a voda ich odplavuje.

LESNICTV] - FORESTRY, 39, 1993 (1): 28-36

Vo vode odtekajicej z bezlesého povodia bola
koncentricia chloridov pribliZzne dvojndsobne vagSia ako
vo vode odtekajiicej zo zalesneného povodia pri vyrazne
narastajicom vyvoji ich koncentricie. Uvedené sku-
to¢nosti mézeme daf do stvislosti so zvitSovanim
mnoZstva priemyselnych hnojiv pouZitych v bezlesom
povodi (podobne ako v pripade dusi¢nanov).

Koncentricie fosforetnanov vo vode odtekajicej zo
zalesneného i bezlesého povodia boli v priemere malé,
ale v niektorych vzorkich boli relativne velké a také su
i hodnoty variatného koeficienta (v zalesnenom povodi
vyos= 163,81, v bezlesnom povodi vee; = 158,59). Zistené
skutonosti naznafuji nebezpetenstvo odnosu vagsieho
mnoZstva fosfitov z pédneho povrchu eréznym
splachom pri zrdZkach vat3ej intenzity, z oho vyplyva
potreba dosledného dodrZiavania protieréznych opatreni
v obidvoch povodiach.

Z vysledkov chemickych analyz vody odtekajiicej zo
zalesneného a bezlesého povodia vyplyva, Ze zalesnenie
pofnohospodarskej pddy v &iastkovom povodi Ipfa
priaznivo ovplyvnilo odnos dusika a &iasto&ne i fosforu,
ktoré st biogénnymi prvkami podmieiiujicimi eutrofiza-
ciu vody akumulovanej v nadrZiach. Zalesnenie povodia tak
prispieva k zlepSeniu akosti vody pouZivanej na vodrenské
utely a k zniZeniu finanénych ndkladov na jej tpravu.
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V. Koncentricia chemickych prvkov v odtokovej vode zo zalesneného povodia - The concentrations of chemical elements in runoff water from

the forested watershed *
- % o =) i % b1 -t
Charakeristika' i é g E § "g £ 3 1 § EE
o s 2 28| 8|83
; E No; | No; | o |[soi |roj| o | NH} | Fe | ks .,
Ditum odberu’ mmol. ! 10
18. 3 59 05 10 | 0007| 25 66 | 120 | o001 27 | o045 | 006 15
2. 4 | 67 06 08 | 00 00 | 61 | 140 | 000 | 25 | 057 | 009 0
19. 5 | 59 03 09 | 00 0,0 23 | 145 | 002 | 23 | 022 | 045 | 240
995 2.6 | 67 02 02 | 0013 14 53 | 129 [ 006 | 20 | 017 | 026 | 240
2 1. | 67 02 03 | 00 0,5 43 | 175 | 000 | 43 | o052 | 025 | 240
10.9 | 70 0,5 08 | 00 26 39 | 120 | 004 | 22 | 030 | 020 | 240
1. | 67 07 15 | 00 00 | 10 | 135 | 003 1,3 | 016 | 000 8
1.12. | 64 0,6 10 | 00 2,5 83 | 145 | 003 | o5 | o016 | 000 | 240
42 | 10 03 03 | 0005 25 42 | 160 | 003 19 | 003 | on1 8
2.3 | 67 02 03 | 00 40 | 112 | 100 | 000 1,5 | 003 | o018
134 | 70 07 L1 | 00 40 62 | 150 | 002 | 41 | 025 | o014
1. 5 75 03 03 | 00 1,0 53 | 170 | 002 | 42 | 016 | 007
1987 16. 6 6.7 0,5 15 0,0 10 | 177 | 230 | 002 38 | 030 | 014 | 240
10. 8 64 07 13 | 00 0,6 71 | 125 | 000 | 26 | 000 | 020 38
19.10. | 64 12 L1 | 00 45 82 | 130 | 003 | 29 | 000 | 016 5
411 | 64 05 10 | 00 30 | 266 | 150 | 000 | 54 | o001 | 004 15
8.12. | 60 01 04 | 00 08 14 | 170 | o0 06 | 001 | 007 15
1. L | 64 08 17 | o0 00 | 12,1 00 | 000 18 | 000 | 009 | 240
9. 2. | 64 10 10 | 0009| o5 | 320 | 90 | 004 | 46 | 000 | 003 38
7.3 | 10 0,5 08 | 00 0,5 64 74 | 009 | 24 | 000 | 002
6. 4. | 64 03 05 | 002 20 5,7 74 | 003 34 | 015 | 014 8
2.5 | 67 08 18 | o013| o5 53 00 | 004 | 60 | 026 | 0,13 15
1988 1. 7. | 67 03 04 | 00 18 32 | 139 | 003 | 26 | 037 | 020 | 240
16. 8. | 65 0,5 L1 | 0006| 36 53 | 139 | 006 | 40 | 045 | 036 | 240
13.9 | 67 05 10 | 002 | 32 36 | 99 | 004 | 50 | 000 | 046 | 240
10.10. | 64 03 04 | 00 23 23 | 208 | 003 22 | o041 | 007 38
14.11. | 64 04 04 | 00 08 71 | 16 | 005 24 | 024 | 007 15
13.12. | 66 02 L1 | 00 16 36 | 122 | 000 | 21 | 007 | 007 8
6. 2 67 03 03 | o015 41 | 192 73 | 006 30 | 000 | 003
4. 3 64 03 04 | 0021 195 37 79 | 001 30 | 008 | 006
17. 4 | 67 03 05 | 0004 35 30 | 98 | o0 42 | 013 | o11 | 240
10. 5. | 64 04 04 | 0003 34 18 | 103 | 019 [ 28 | 023 | 003 5
1989 10. 7 64 04 02 | 0014 22 | 107 59 | 009 | 11,6 | 035 | 005 | 240
2. 8 70 20 20 | 0043 40 30 | 160 | 049 50 | 008 | 005 38
1. 9 67 22 16 | oon| 21 53 82 | 039 59 | 005 | 001 | 240
6.11. | 64 04 08 | 0029| 18 | 106 | 113 | 005 1,7 | 013 | 009 | 240
5.12. | 67 03 06 | 003| 40 | 160 | 98 | 002 1,9 | 015 | 007 15
15. 1 64 03 17 | o000s| 13 75 | 183 | 016 | 25 | 027 | o016 2
i 5.2 | 64 06 07 | 0032 39 s3 | 187 | 006 | 23 | 020 | o007 8
19 3 | 67 05 21 | oo19| 61 | 142 | 127 | 017 | 26 | 038 | 012 0
9. 4 | 67 0,7 12 | oo17| 73 | 160 | 125 | 007 | 43 | 001 | 032 38
Minimélna hodnota® | 5,9 0,1 02 | 00 0,0 18 00 | 00 05 | 00 | o01 0
Maximilna hodnota® | 7,5 22 21 | 0043| 195 | 320 | 230 | o049 | 11,6 | 057 | o046 | 240
Priemer’ 6,6 06 09 | o008| 27 83 | 123 | 006 32 | 018 | 013 90
Sx 030 | 042 | 053 | o01 | 318| 660 | 472]| o010 19 | 016 | o11 [ 110
Sx % 46 | 770 | 593 [ 1413 | 1177 | 798 | 384 | 1638 | s88 | 897 | ss0 [ 121
lchndﬁrinicl, 2nmp i daln,’ inimum value, ‘;.mx.ink\m value, s:venge, ‘nlhlinity, Toverall hard 'nitrites,g i 'ochlorides, Ugul.

phates, '“phosphates, “oxidizability, '*ammonia, iron, 'Scoliform bacteria
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VI. Koncentrécia chemickych prvkov v odtokovej vode z nelesného povodia - The concentrations of chemical elements in runoff water from the
bareland watershed

| )
~ 5 =) - 2
2 ! 3 - “

Charakteristika' - % g g g "g g g k. -_5 Eﬁ
" 8 :l 8| 8| 3|58
i E No, [ No; | o |[sof |poj | o | NH, | Fe | ks
3 =) 100 mi”!

Diétum odberu mmol. 3
18. 3. | 59 0,5 08 | 001 | 55 723 | 135 | 003 1,1 | 022 | 005 | 240
21. 4. | 67 09 09 | 000 | 10 | 98 [ 130 | 000 1,0 | 000 | 003 0
19. 5. | 64 05 10 | 000 | 60 | 69 | 110 | 001 09 | o054 | 047 38
R 25. 6. | 64 02 07 | 000 | 20 | 128 | 110 | 005 | 22 | o019 | 006 38
2. 7 | 70 03 09 | 000 | 45 90 | 140 | 003 | 47 | 035 | 018 | 240
0.9 | 73 06 06 | 000 | 100 | 10 | 155 | 008 | 23 | o051 | 019 | 240
1. | 67 06 13 | 000 | 65 | 31,0 | 130 | o001 14 | 016 | 000 38
L12. | 67 08 09 | 001 10 | 144 | 135 | 003 | o6 | 007 | 000 | 240
4. 2. | 15 03 08 | 0007] 100 89 [ 135 [ 003 [ o8 | 010 | 004 38
2.3 | 10 02 04 | 000 | 130 | 168 | 11,0 | 000 12 | 045 | 016 0
13,04 | 13 07 10 | 000 | 120 | 121 | 150 | 003 | 29 | 025 | on 0
.5 | 75 04 04 | 000 | 10 | 110 | 125 | 000 1,5 | 013 | 006 0
1987 16. 6. | 67 08 18 | 000 [ 90 | 219 | 200 | 003 14 | 000 | 014 | 240
10. 8. | 64 07 13 | 000 | 50 | 160 90 | 004 | 06 | 000 | 004 38
19.10. | 64 12 13 | 000 | 150 | 156 00 | 000 1,0 | 000 | 003 5
411 | 67 06 06 | 000 | 11,5 | 443 | 160 | 000 12 | 000 | 000 | 240
8.12. | 67 02 09 | 001 | 30 | 103 | 190 | 000 | 09 | 013 | 000 15
1. 1. | 67 05 08 | 000 | 150 | 161 | 130 | 000 L1 | 030 | 005 38
9. 2. | 67 30 13 | 000 | 95 | 231 | 125 | 004 | 30 | 000 | 006 8
7.3 | 67 11 15 | 000 | 10 | 142 95 | 001 10 | 007 | 000 0
6. 4. | 67 05 06 | 000 | 1,5 | 131 | 11,3 | o001 26 | 014 | o01 8
2.5 | 67 1,0 16 | 003 | 10 | 124 | 00 [ 000 [ 65 | 020 | 002 0
1988 9.7 | 67 | o5 | o6 | 000 | 152 | 117 | 109 | 005 | 17 | 041 | 010 | 240
16. 8. | 66 | 045 | 075 | 0007 | 190 | 21,3 | 114 | 006 | 37 | 000 | 022 | 240
13. 9. | 67 08 07 | 000 | 105 | 142 | 101 | 005 30 | 021 | 026 | 240
10. 10 6,7 02 08 | 001 | 169 | 11,9 | 138 | 004 13 | 041 | 002 | 240
14.11. | 64 10 | 085 | 000 | 107 | 124 | 95 | 004 18 | 016 | o013 38
13. 12. 6,5 0,3 1,0 0,00 19 10,6 11,6 0,04 1,3 0,06 0,01 240
6. 2. | 67 03 07 | oo0o1| 200 | 177 [ 105 | 000 | 62 | 005 | o001 8
14 3 | 67 06 02 | 006 | 39 | 11,5 | 100 | 015 | 25 | 027 | 006 5
17. 4. | 64 02 08 | 001 | 192 62 88 | 005 1,5 | 001 | o001 | 240
10. 5. | 64 08 05 | 0012| 185 94 | 91 | 013 14 | 010 | 000 15
1989 10. 7. | 13 04 02 0003 | 142 | 142 55 | o014 31 | 032 | 001 | 240
2. 8 | 70 14 22 | 004 | 166 | 121 | 159 | 040 18 | 001 | 002 38
1. 9. | 67 1,7 15 | 0015 161 71 54 | 031 51 | 017 | 001 8
6.11. | 70 09 Lt 007 | 120 | 142 | 120 | o001 18 | 015 | 015 | 240
5.12. | 67 04 07 | 002a| 190 | 355 | 11,6 | 008 | 46 | 018 | 003 15
15 1. | 67 16 28 | 0002 00 | 248 | 18 [ 057 [ 29 | 025 | om 2
1990 AL 2. 6,4 0,7 0,8 0,039 12,4 26,6 20,9 0,13 2,0 0,29 0,06 8
1 03 | 67 05 08 | 0024| 121 | 355 | 124 | 022 | 25 | 037 | o01 8
9. 4. | 67 06 16 | 0014 126 | 220 | 150 | 010 | 24 | 005 | 008 5
Minimélna hodnota® | 5,9 02 02 | 000 | 00 | 62 00 | 000 [ o6 | 000 | 000 0
Maximslna hodnota® | 7,5 3,0 28 | 007 [ 200 | 443 | 209 [ 057 | 65 | 054 | 047 | 240
Priemer® 6,7 0,7 1,0 | o001 | 108 [ 160 | 118 | 007 | 22 | 018 | 007 92
sx 032 | 055 | os1 | 0017 s44| 852 | 418]| 012 146 | 016 | 009 | 109"
Sx % 46 | 81,0 | 535 | 1700 | s06 | 532 | 354 | 1586 | 660 | 882 | 1267 | 1180

For 1 - 16 see Tab. V
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Concentrations of some chemical substances in run-
. off water (set no. 1) were followed for four years in two
small neighbouring partial w: eds: in a forested wa-
tershed with the area of 0.89 km’ and in a bareland wa-
tershed with the area of 1.43 km>. Samples of precipita-
tion water (set no. 2) were also followed in a shorter
(two-year) interval.

Young, 20-year mixed stands with spruce dominance
mostly occurred in the forested watershed, while the bare-
land watershed included agricultural lands, mostly pas-
tures and meadows. Paragneiss represents the bedrock in
both watersheds, the average above-sea-level height is
850 m, average yearly precipitation sum is 737 mm, av-
erage yearly temperature +6.9 °C. The soils are Cam-

bisols, highly-productive with good physical and chemi-
cal properties. In the bareland watershed, fertilizers (N,
P, K) were applied every year, particularly to arable land
(30 %).

It was found that in the four-year period the four times
higher amount of nitrates (NO3) ran off the bareland wa-
tershed in comparison with the forested one (10.75 mg/l
versus 2.7 mg/l), and/or the 3.5 times higher amount in
the two-year period (14.50 mg/l versus 4.17 mg/l).

The average values of phosphate concentrations
(PO%' ) were quite similar in both watersheds and sets
(0.06 and 0.07 mg/1, respectively); but higher concentra-
tions were determined in particular samples of water. The
maximum value determined in the forested watershed
was 0.49 mg/l, while in the bareland watershed it was
0.57 mg/l. The water running off the bareland watershed
contained much higher chloride concentrations; this
could be explained from applications of fertilizers simi-
larly like in the case of nitrates.

The results of chemical analyses of water confirmed
that the factor of watershed forestation contributed to
a reduction in the transport of biogenic elements (N, P)
which results in water eutrophication in the reservoir.

water; afforested watershed; forest-free watershed; com-
mercial fertilizers
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NADZEMNA BIOMASA PORASTOV GASTANA JEDLEHO
(CASTANEA SATIVA MILL.) NA SLOVENSKU

A VYCHOVA JEHO PORASTOV

Ing. Ferdinand Tokér, CSc.

Arborétum Miyrany - Ustav dendrobiolégie SAV, Vieska nad Zitavou, 951 52 Slepéany

Préca zhodnocuje vplyv Groviiovych prebierok na tvorbu
nadzemnej biomasy (v sufine) u réznych typov porastov
gastana jedlého (Castanea sativa MILL.) zo série TVP Le-
fantovce. Pri veku 23 rokov sa najvys¥ia zésoba nadzemnej
biomasy zistila v nevychovdvanom zmleianom poraste
ga¥tana jedlého s lipou malolistou (124,16 t.ha ) V tomto
type porastov bola zhiteni aj najvyi¥ia celkovd nadzemnd
biomasa (197,79 t.ha™). Zdvislosti zdsoby nadzemnej bio-
masy ako aj celkovej produkcle nadzemnej biomasy od
veku najlep¥ie vyjadruje u vietkych drevin a vo v¥etkych
typoch porastov funkcia paraboly 2. stupiia.

Castanea sativa MILL.; prebierky; nadzemn# biomasa

Imrodukcia cudzokrajnych drevin do lesnych porastov
z hfadiska zvy3enia ich produkcie a z ddvodu zmene-
nych ekologickych podmienok je na Slovensku aj dnes
aktudlna. Gastan jedly (Castanea sativa MILL.) je
cudzokrajnou drevinou, ktord sa uZ prispdsobila klima-
tickym podmienkam Slovenska. Jeho biologické
vlastnosti a produk¥né schopnosti, kvalita dreva a plodov
ho opraviiujii na to, aby sa vat¥mi ako doteraz uplatnil
aj v lesnom hospodérstve Mozno ho viak vyubf najmi
z hfadiska zvy3enia | drevnej produkcie, ale aj prind¥ania
cennych plodov, najma v oblasti dubového lesného ve-
getatného stupiia.

Otézky $truktiry, vyvoja a kvality lesnych porastov
cudzokrajnych drevin nie si na Slovensku dostatotne
objasnené. V minulosti sa rast a vyvoj porastov
cudzokrajnych drevin systematicky nesledoval a ne-
hodnotil. Preto chyba dostatok presvedgivych dokladov
o ich zloZeni a priestorovom usporiadani. V literatire
nijdeme mdlo ddajov aj o vychove porastov
cudzokrajnych drevin a jej vplyve na objemovua
a hmotnostni produkciu porastov. Prvé vysledky
z vychovy z programovo dlhodobo sledovanych a pravi-
delne zhodnocovanych prebierkovych trvalych
vyskumnych pléch z réznych typov porastov gastana
jedlého na Slovensku prinaSaju prace Tok ara (1980,
1982, 1984, 1985a,b, 1987). V tejto prici uvadzame
vysledky zo sledovania vyvoja nadzemnej biomasy
v hmotnostnom vyjadreni (v su$ine) u réznych typov po-
rastov gastana jedlého zo série trvalych vyskumnych
ploch (TVP) Lefantovee.

MATERIAL A METODA

Nadzemni biomasu sme zisfovali deStruktivnym spé-
sobom merania (vzorniky). Celkovy rozsah vzomikov
gre kaZdu drevinu sa v kazdom type porastu uréil podfa

melku (1963) s poZzadovanou chybou presnosti sta-
novenia 10 %. V r. 1976 a 1981 sa stanovil na 30 kusov.
V r. 1986 sa rozsah vzornikov stanovil pomocou strati-
fikovaného vyberu (podfa stromovych tried) a ich celko-
vy polet sa stanovil na 15. Stanoveny podet vzornikov
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sa v kazdom roku rozdelil po hriibkovych stuptioch podfa
ich percentudlneho zastiipenia v hribkovej Struktire po-
rastov. Na vzorniku sa merala hriibka d; 3, vyska stromu,
di¥ka a ¥irka koruny. Na ka?dom vzomiku sa zistila
hmotnost kmeiia, kondrov, letorastov, listov (ihlic) na
véhe znatky KAMOR s nosnostou do 50 kg a s pres-
nosfou na 0,01 kg. Z kaZdého porastu a pre kaZdi drevinu
sa z troch jedincov, reprezentujicich stromové triedy,
z kaZdej tretiny kmeiia, z hribkovych tried, konérov,
z kondrikov, letorastov a listov (ihlic) vzali repre-
zentujice vzorky, ktoré sa laboratéme vysusili pri 105 °C
na uréenie podielu susiny.

Prepoditané hodnoty sudiny jednotlivych kompo-
nentov nadzemnej biomasy sme pri kaZdej drevine a po
ka¥dom vyhodnoteni dali do korela&nych vzfahov
k hribke dj 3, vyske stromu, dizke a 3frke koruny. Vy-
potty sa urobili na potitati Tesla.

Od r. 1976 sa na TVP vykondva tiroviiové4 prebierka
s pozitivnym vyberom a intervalom opakovania piatich
rokov. Jej ciefom je usmemif dal$i vyvoj porastov, ktoré
presli do fazy Zfdkoviny pestovanymi zdsahmi tak, aby
sa dosiahla &o najvysSia produkcia dreva v &o najvyssej
kvalite. Tento cief sa m4 dosiahnuf predovietkym vycho-
vou nidejnych stromov, ktoré maji byt nositeImi obje-
movej, najmi viak akosfovej produkcie porastu. Volime
ich z Grovne porastu (1. a 2. stromova trieda) s vyho-
vujiicimi akostnymi znakmi kmetia a koruny (1. a 2. stu-
petl) s ich vhodnym rozstupom, pri ktorom vychidzame
z optimdlneho rozstupu buducich mbnych stromav, tzv.
ciefovych stromov. Met6du bliZsie opisuje a vyvoj ni-

dejnych stromov vplyvom prebierok v porastoch gaStana
jedlého charakterizuje Tok4dr (1984, 1987).

V zévislosti od veku porastov boli hodnoty nadzemne;j
biomasy (zdsoba a celkova nadzemn4 biomasa - zdsoba
+ prebierky + mortalita) vyrovnané najvhodnejSou
funkciou (funkcia paraboly 2. stupiia).

VYSLEDKY

ZASOBA NADZEMNEJ BIOMASY

Z prehfadovej tabufky I vidno, Ze v r. 1976 (pri veku
13 rokov) bola najvys%ia zdsoba nadzemnej biomasy
zistend vo vychovdvanom zmieSanom lporaste gaStana
jedlého s lipou malolistou (53,19 tha™). Aj v r. 1981
(vek porastu 18 rokov) dosahoval tento tak:sto
najvyssiu zisobu nadzemnej biomasy (79,75 t.ha'l).
Najvy3si index rastu zdsoby nadzemnej biomasy bol
zisteny v nevychovivanom zmie$anom poraste (kontrolnd
plocha) gastana jedlého s borovicou lesnou (107,14 %).

V 1. 1986 (vek porastu 23 rokov) sa najvysSia zdsoba
nadzemnej biomasy zistila v nevychovivanom zmie3a-
nom (kontrolné plocha) gastana jedlého s lipou
malolistou (124 16 tha™). V tomto type porastu bol ziste-
ny aj najvy3si index rastu (57,66 %).
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1. Vyvoj zésoby nadzemnej biomasy vplyvom troviiovych prebierok
u réznych typov porastov plhnnjedlého (Ca.nmm m MILL.) na
TVP Lefi - The develop gro-
wmgnockmﬂnenoedbycmwnthmnpm typuof" ish

I1. V§voj celkovej nadzemnej biomasy (zdsoba + prebierky + mortalita)
v suline vplyvom uroviiovych prebierok u rézaych typov porastov
gaitana jediého (Castanea sativa MILL.) na TVP Lefantovce - The de-

chestnut (Castanea sativa MILL.) stands on PRA Lefantovce

! of the total aboveground biomass (stock + thinnings + morta-
hty)mdtyuu&ermﬂmeedbycmwuthnmpmvmo\ulyp“of

t (C sativa MILL.) stands on PRA Lefantovce
Nadzemns biomasa v roku’ Nadzemns biomasa v roku’
1976 | 1981 | 1986 1976 | 1981 | 1986
VP! Drevina? b TVP! Drevina? thal
Vek porastov (roky)* Vek porastov (roky)*
13 18 23 13 18 23
;ino atrola)? | Caanea sativa MILL. | 37,32 | 7418 | 8397 zb irola)’ | Castanea sativa MILL. | 37,32 | 8677 | 152,63
1. c sativa MILL. | 44,37 | 8481 | 102,63 IL c sativa MILL. | 4437 | 9621 | 158220
Castanea sativa MILL. | 33,09 | s0.62 | 81,19 Castanea sativa MILL. | 33,09 | 5923 | 134,64
&mh) Tilia cordata MILL. | 19,75 | 2813 | 42,97 (n‘:;mh) Tilia cordata MILL. | 19,75 | 3270 | 63,15
Spolu 52,84 | 7875 | 124,06 Spolu 52,84 | 91,93 | 197,79
Castanea sativa MILL. | 38,71 | 71,48 | 91,00 Castanea sativa MILL. | 38,71 | 84,54 | 138,81
v. Tilia cordata MILL. | 22,99 | 2449 | 31,06 v. Tilia cordata MILL. | 2299 | 25,53 | 4598
Spolu 61,70 | 9597 | 122,06 Spolu 61,70 | 11007 | 184,79
Castanea sativa MILL. | 19,56 | 52,07 | 91,16 Castanea sativa MILL. | 19,56 | 5597 | 129,37
(‘ﬁomm Pinus sylvestris L. 1894 | 27,68 | 32,05 (‘;mel.) Pinus sylvestris L. 1894 | 3398 | 51,29
Spolu 38,50 | 79,75 | 123,21 Spolu 38,50 | 89,95 | 180,66
Castanea sativa MILL. | 19,69 | 4635 | 87,94 Castanea sativa MILL. | 19,69 | 53,04 | 117,46
VL Pinus sylvestris L. 2034 | 2362 | 2620 VL Pinus sylvestris L. 2034 | 3069 | 4491
Spolu 40,03 | 69,97 | 114,14 Spolu 40,03 | 83,73 | 162,37

IPRA, zwoody species, 3llwvcg;m.un'l biomass in, *stand age (years),
Scontrol

Z4vislosti zdsoby nadzemnej biomasy od veku si vy-
jadrené funkciou paraboly 2. stupiia (obr. 1).

CELKOVA NADZEMNA BIOMASA

V celkovej nadzemnej biomase (tab. II, obr. 2) dosia-
hol najlepsie vysledky v r. 1981 (pri veku 18 rokov)
vychovédvany zmieSany porast gastana jedlého s lipou
malolistou (110,07 tha ) Najvyssi index rastu za
r. 1976 - 1981 bol zisteny u nevychovdvaného zmiesa-
ného porastu (kontroln4 plocha) gastana jedlého s boro-
vicou lesnou (133,64 %).

V r. 1986 (vek porastov 23 rokov) najvyssiu celkovii
nadzemnu biomasu dosahuje nevychovivany zmieSany
porast (kontrolnd plocha) gastana jedlého s lipou malo-
listou (197,79 tha ) Najvyssi index rastu za r. 1981 -
1986 bol zisteny v nevychovidvanom nezmie$anom po-
raste (kontrolna plocha) gaStana jedlého (175,40 %).

Zvislosti produkcie celkovej nadzemnej biomasy od
veku su vyjadrené funkciou paraboly 2. stupiia (obr. 2).

Z porovnania vysledkov produkcie celkovej
nadzemnej biomasy rdéznych typov porastov gastana
jedlého v r. 1986 vidno, Ze aj u nevychovévanych, aj
u vychovdvanych porastov si zmie$ané porasty gaStana
jedlého produktivnejsie ako nezmie$ané porasty. Pri po-
rovnani celkovej nadzemnej biomasy zmieSanych po-
rastov s nevychovdvanym nezmie$anym porastom je to
0 6,38 % (vychovdvany zmie¥any porast gastana jedlého
s borovicou lesnou) aZ 0 29,58 % (nevychovavany zmie-
$any porast gastana jedlého s lipou malolistou).
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For 1 - 5 see Tab. I

Pri porovnani celkovej nadzemnej biomasy zmie3a-
nych porastov s vychovdvanym nezmieSanym porastom
gaStana jedlého je tento rozdiel 2,63 % (vychovavany
zmieSany porast gaStana jedlého s borovicou lesnou) az
26,00 % (nevychovavany zmie$any porast gastana jedlé-
ho s lipou malolistou).

V zmysle poZiadaviek bolo na TVP v L. 1986
vanych a trvale oznatenych 322 ks. ha'! -10,53 % né-
dejnych stromov (nevychovévany nezmieSany porast
gastana jedlého) aZ 456 ks. ha™ -18,89 % (vychovavany
zmieSany porast gastana jedlého s lipou malolistou).
U vychovéavanych porastov bolo oznafenych viac ni-
dejnych stromov ako u porastov nevychovivanych. Z4-
soba nadzemnej bxomasy nidejnych stromov je
15,68 tha'! az 39,75 tha™! (nezmie$ané porasty gaStana
jedlého) a jej podiel na zisobe nadzemnej biomasy ce-
lych porastov po prebierke je 18,67 % aZ 46,61 %.

DISKUSIA

Porasty gastana jedlého sa na Slovensku v oblasti du-
bového lesného vegetatného stupiia zakladali tak vo
forme nezmie$anych, ako aj zmie$anych porastov
(Tokdar, 1985a).

Z doterajsich vysledkov vychovy #rdkovin a Zrdovin
v nezmieSanych porastoch gastana jedlého do veku
31 rokov vyplyva, Ze ako prebierkovd metdda je vhodna
silnd Groviiova prebierka s pozitivnym vyberom
a intervalom opakovania 10 rokov, zaloZen4 na vychove
nadejnych stromov (To k4 r, 1987).
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1. Vyvoj zisoby nadzemnej biomasy v sivislosti od veku u réznych
typov porastov gadtana jedlého (Castanea sativa MILL.) na TVP Le-
fantovce - The develop of the aboveground bi growing stock
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2. V§voj celkovej nadzemnej biomasy (zdsoba + prebierky + mortalita)

v zdvislosti od veku u n&znych typov porastov gaitana Jedlého (Casta-

in depend: owage in types of Spanish ch (C
sativa MILL.) stands on PRA Lefantovce

I- nevychovdvany nezmie3any porast - untended pure stand
Castanea sativa MILL.
) = -185,20 + 24,155x - 0,5414¢

I - vychovdvany nezmie3any porast - tended pure stand
Castanea sativa MILL.

=-166,63 + 22,112x - 0,4524¢

Ill-..n,l 4 je3any porast - untended mixed stand
Castanea saﬂva MILL. + Tilia cordata MILL.
y3=16,73 - 6,908x + 0,3900

IV - vychovdvany zmieSany porast - tended mixed stand
Castanea sativa MILL. + Tilia cordata MILL.
Y4 = 65,68 + 11,925x - 0,1636x°

V - nevychovdvany zmie3any porast - untended mixed stand
Castanea sativa MILL. + Pinus sylvestris L.
ys = -58,41 + 6,880x + 0,0442°

VI - vychovdvany zmieSany porast - tended mixed stand
Castanea sativa MILL. + Pinus sylvestris L.
Y6 = 28,78 - 2,834x - 0,2846x°

Pri zmieSanych porastoch gastana jedlého do veku
23 rokov sa vplyv miemych troviiovych prebierok s po-
zitivnym vyberom uz natofko neprejavil a vy$siu celkovii
hmotnostni produkciu dosahuji skor nevychovavané po-
rasty ako porasty vychovavané. Vyznamny je aj poznatok
o vyssej celkovej hmotnostnej produkcii zmie$anych po-
rastov gaStana jedlého v porovnani s nezmie$anymi po-
rastami. Pridiny vy3Sej produkcie zmieSanych porastov
gastana jedlého oproti nezmie§anym su v priaznivych
alelopatickych vzfahoch a pedologickych pomeroch,
ktoré sa v tychto typoch porastov vytvaraju (Tok4r,
1985b).

V zmie$anych porastoch gaStana jedlého s lipou ma-
lolistou treba vak intenzivnej¥ie pomdhaf lipe malolistej
v désledku jej slab3ej konkurenénej schopnosti
a v zaujme zachovania aj budiceho zmie3ania porastu.

ZAVER

Prica zhodnocuje vplyv troviiovych prebierok na
tvorbu nadzemnej biomasy (v suline) u réznych typov
porastov gastana jedlého (Castanea sativa MILL.).

Pri veku 23 rokov sa najvysSia zdsoba nadzemne;j bio-
masy zistila v nevychovivanom zmie$anom poraste
gastana jedlého s lipou malolistou (124,16 t.ha" b,

LESNICTVi - FORESTRY, 39, 1993 (1): 37-40

nea sativa MILL.) na TVP Lef - The develop of the abo-
veground bi (growing mk+thmmnu+momllty) in de-
d on age in various types of Spanish chestnut stands on PRA
Leﬁntovce

I- nevychovdvany nezmieSany porast - untended pure stand
Castanea sativa MILL.

Y1 =-14,45 - 0,284x + 0,3282,¢

11 - vychovivany nezmie¥any porast - tended pure stand
Castanea sativa MILL.
¥y = 42,91 + 4,075x +0; 2030x%

III - nevych jeany porast - untended mixed stand
Castanea Jadva MILL. + Tilia cordata MILL.
y3=263,69 - 33,579x + 1,3354¢

IV - vychovévany zmie3any porast - tended mixed stand
Castanea sativa MILL. + Tilia cordata MILL.
74= 59,25 - 6,663x + 0, 52704

V - nevych  zmie3any porast - untended mixed stand
CastanwsarfvaM]I.L.+Pinu:syhmﬂsL
ys = 88,47 - 14,051x + 0, 78524

VI - vychovévany zmiesany porast - tended mixed stand
Castanea sativa MILL. + Pinus sylvestris L.

Y= 89,93 - 12,923x + 0,6988%

V tomto type porastov bola msten.’a aj najvyssia celkova
nadzemnd biomasa (197,79 t. ha' )

Zavislosti zdsoby nadzemnej biomasy ako aj celkovej
produkcie nadzemnej biomasy od veku najlepsie vyjadru-
je u vietkych drevin a vo v3etkych typoch porastov
funkcia paraboly 2. stupiia.
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TOKAR, F. (Arborétum Mlyiiany - Institut of Dendrobi-
ologie SAV, Vieska nad Zitavou): The aboveground
biomass of Spanish chestnut (Castanea sativa MILL.) in
Slovakia and tending of its stands. Lesnictvi-Forestry, 39,
1993 (1): 37-40.

The paper offers results from the aboveground
biomass observations in matter expression (dry matter)
in various types of Spanish chestnut stands from the se-
ries of PRA-s Lefantovce.

In 1976 at the age of 13 the hlglmesti growing stock of
the aboveground biomass (53.19 tha™) was recorder in
a tended mixed stand of Spanish chestnut with Little-leaf
linden (Tab. L, fig. 1).

Even in 1981 (the age of the stand was 18 years), this
stand reached the highest gfowmg stock of the above-
ground biomass (79.75 tha™)

In 1986 (the age of the standwas23 years) the highest
aboveground biomass growing stock, was observed in the
untended mixed stand (control )1°f Spanish chestnut
with Little-leaf linden (124.16 t.ha™).

The best results in the total aboveground biomass pro-
duction were (Tab. II, fig. 2) achieved in 1981 (at the age
of 18 years) in a tended mixed staxid of Spanish chestnut
with Little-leaf linden (110.7 tha™).

In 1986 (the age of the stand was 23 yea:s)thehighest
total aboveground biomass production was achieved in
the untended mixed stand (control area) ?f Spanish chest-
nut with Little-leaf linden (197.79 tha™")

Comparing the total aboveground blomass production
of various types of Spanish chestnut stands in 1986 we
have come to the conclusion that from both the stands,
tended and untended ones mixed stands are more produc-
tive.

In 1986 there were indicated from 322 pienes.ha'l -
10.53 % of crop trees in PRA (untended pure stand of
Spanish chestnut) to 456 pieces.ha™ -18.89 % of crop
trees (tended mixed stand of Spanish chestnut and Lit-
tle-leaf linden) in accordance with requirements. More
crop trees were indicated in tended stands against un-
tended ones. The abovegrm}nd biomass wmg stock of
crop trees from 15.68 tha™ to 39.75 tha' and its share
in the aboveground biomass growing stock of the whole
stand after the thinning from 18.67 % to 46.61 %.

Castanea sativa MILL. (chestnut); thinnings; above-
ground biomass
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OCHRANARSKA TYPIZACIA LESOV SLOVENSKA

Ing. Jozef Paulenka', CSc., Ing. Jozef Konbpka', CSc., Ing. Stanislav Zapletal®

1] esnicky vyskumny vstav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

?Lesoprojekt, Sokolovskd 2, 960 52 Zvolen

V priéci sa uvddza metodika ochrandrskej typizicie lesov
Slovenska a jej vysledky, ktoré sa spracovali do prehPadu
ochrandrskych typov lesov Slovenska podPa platnych
lesnych hospoddrskych pldnov k 1. 1. 1991a organizainych
jednotiek, osobitne pre lesy nezariadené v lesnych hospo-
dérskych pldnoch ako imisné oblasti a osobitne pre lesy za-
riadené v lesnych hospodirskych plinoch ako imisné
oblasti. Dalej sa z uvedenych podkladov vypracovala
prognéza decendlnych imisngch ndhodnych faZieb podPa
z6n ohrozenia a stupiiov poskodenia. Nakoniec sa uvidzaja
ndvrhy na zdokonalenie ochrandrskej typizicie a jej
uplatnenie pri rémcovom a podrobnom plinovani, v ochra-
nirskych prognézach ako aj pri kontrole rozvoja lesného
fondu.

ochrandrska typizdcia; hospoddrska Gprava lesov; progné-
za imisnych ndhodnych faZieb

oncom sedemdesiatych a zaCiatkom osemdesiatych
kov sa do prac hospodarskej tipravy lesov (HUL)
zaviedla hospodérsko-tupravnicka typizicia lesnych po-
rastov, ktorej vysledky sliZia ako podklad pre tvorbu
lesnych hospodarskych planov (LHP). Jej sudastou je
lesnicka typoldgia (v rdmci nej sa rozliSuju zdkladné a
aplikované typologické jednotky). Dalej je to fenotypova
klasifikdcia lesnych porastov, technologicka typizicia
(zatriedovanie porastov do terénnych a technologickych
typov) a konetne ochrandrska typizicia, v rdmci ktorej
sa lesné porasty zatrieduju do ochranirskych typov.
Zatriedovanie porastov do ochranarskych typov
vychddza z konkrétnej Struktiry porastov, resp. porastu
a hospodarsky najvyznamnejSich $kodlivych Einitefov.
Toto hodnotenie zohFadiiuje aj predpokladané po-
tencidlne zmeny na obdobie platnosti LHP, preto mozno
uviesf, Ze plni aj funkciu ochranérskej prognézy.
Vysledky ochrandrskej typizécie tvoria takto podklad pre
hospodarsko-upravnicke planovanie, a to na \rovni
ramcovych smemic hospodarenia, ktorych sidasfou si aj
ramcové zasady ochrany lesov, ako aj pre podrobné pla-
novanie hospodarskych opatreni v jednotlivych po-
rastoch. Pritom, samozrejme, nemozno vyc len zo
samotnej ochranérskej typizicie, ale treba vidy braf do
uvahy komplexné vysledky celej hospodarsko-uprav-
nickej typizdcie a zisteného stavu lesnych porastov.
Ochrandrsky typ predstavuje sibor porastov rovnaké-
ho stupiia ohrozenia, ktoré v ddsledku porastového
prostredia, drevinového zloZenia, priestorovej vystavby,
veku a polohy vykazuju Specifické a relativne jednotné
podmienky pre vyskyt a pdsobenie konkrétnych skodlivych
Cinitefov(DoleZal etal,1969;Paulenka, 1982).
KedZe v imisnych oblastiach je situdcia odli¥ni ako
v lesoch mimo vplyvu imisif, aj metodika ochranérskej
typizécie je ind. Predchadza jej roz&lenenie lesov na zény
(pasma) ohrozenia imisiami (povodne tri, v su¢asnosti
$tyri - A, B, C, D). V rdmci nich sa porasty zatrieduji
do stuptiov poSkodenia imisiami. Ochranérsky typ
v imisnych oblastiach moZno potom definovaf ako sibor
porastov rovnakej zény ohrozenia a stupiia poSkodenia
imisiami.
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Pre jednotlivé ochranirske typy sa vypracovali ramco-
vé z4sady hospodarenia z hfadiska ochrany lesov, pritom
sa tieto z4sady uplatiiuju diferencovane. V najviac ohro-
zenych porastoch sa cely systém obhospodarovania
prispésobuje (podriaduje) hfadisku ochrany lesov.
V ostatych ochranérskych typoch sa poZiadavky ochra-
ny lesov uplatiiuji diferencovane podFa stupiia ohrozenia
a poziadaviek hospodarsko-tpravnickej typizicie.

Ochrandrska typizdcia umoZiuje lepSie uplatnif poZia-
davky ochrany lesov v hospodarsko-tipravnickom pléno-
vani a takto objektivnejiie zostavif previdzkové ciele
a plan hospodarskych opatreni. Odstranil sa tymto
subjektivny pristup, vychddzajuci skor z intuicie ako
z objektivnych podkladov.

METODIKA OCHRANARSKEJ TYPIZACIE

Metodiku ochrandrskej typizacie zostavili Ing.
J. Paulenka,CSc,alng.J. Kondpka, CSc.
Teoretickym zdkladom metodiky boli najma prace prof.
Ing. Miroslava Stolinu,DrSc.(Stolina, No-
vakovd,b1959; Stolina, 1979, a dalsie).

Zatriedovaniu porastov do ochranéarskych typov
predchadza klasifikdcia kazdého porastu, pritom sa
vychidza z veku porastov a charakteristik odvodenych:
- od prostredia a polohy uvaZovanych lesnych porastov -

stanovi$tnej vhodnosti drevin, nadmorskej vy3ky, expo-
zicie, konfigurécie terénu,

- od porastového zloZenia - zastipenia drevin (najma
smreka a jedle),

- od priestorovej vystavby (zmie$ania drevin, zakmene-
nia a zipoja - jeho vyvoja), :

- od zdravotného stavu - sanitirmeho kvocienta (mecha-
nického poskodenia rastlinnymi a Zivo&i¥nymi $kodli-
vymi &initefmi, &lovekom ai.).

Vekové kategérie porastov sa volili podrla ich dispo-
zicie k najvyznamnej$im skupindm Skodlivych initefov.
Stanovi3tnd vhodnost drevinového zloZenia a porastova
vystavba sa posudzuje vo vzfahu k typologickym
jednotkdm. Sanitdrny kvocient sa vyjadruje pomerom
poskodenych stromov k ich celkovému po&tu, pri¢om sa
uvazuje len s poSkodenim, ktoré ma nepriaznivy vplyv
na kvalitu a prirastok, pripadne funk&né poslanie porastu.
Pre potreby automatizovaného spracovania uidajov sa ochra-
narske typy oznaguju dvojcifernym Giselnym kédom.

Porasty bez viditePnych priznakov imisif

Zatriedovanie porastov do ochrandrskych typov sa vy-
konalo podra troch stupiiov poskodenia - malo ohrozené,
stredne ohrozené, veImi ohrozené; v troch vekovych ka-
tegoridch - porasty 1. vekového stupiia, 2. - 4. vekového
stupiia, 5. vekového stupiia a starSie.

Porasty 1. vekového stupfia (1 - 10-rocné)

Hlavné skupiny 3kodlivych &initefov si tieto: abio-
tické (sucho, zamokrenie, mraz, sneh), rastlinné (burina,
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L Prehfad ochranirskych typov lesov Slovenska podfa platnych LHP k 1. 1. 1991 a organizanych jednotick - lesy v LHP nezaradené ako imisné oblasti - A review of conservation types of Slovak forests aceoxding. to
forest managements plans effective on 1st January 1991 and according to managements units - forests not included in LHP as pollution regions

i Vekovy stupeit’ Vekovy stupel® Vekovy stupefs’ 3 it
f\—u End h oT N oT 2.4, oT 5.+ OT | kosodrevina
Jedioas* "“Mv; iblitnany’ | listnéze® iblitnany’ | listndde® iblitoany | listndte® iblignany’ | listnize® | spolu
; ha skutotnej plochy/m z4soby hrubiny bez kéry na pni’
Milo 1 409761 | 96287 | 12 8202,76 | 3650885 | 13 1757399  e862317| 10 i 20874,36| 11476081 | 144635,17
ohrozené? 47 65552 606362 | 3482183 4680542 | 16308019 8 5290381 | 19855754 | 25146135
Stredne 21 341,75 152569 | 22 650,93 | 549042 | 23 164082|  1161821| 20 p 2639,50| 1863432 2127382
l: ‘y doslovenské | ohrozené® 24 10052 53942 633464 553429 | 2605546 607395 | 3249062 | 3856457
Velmi 31 122,13 38630 | 32 7408 | 297015 | 33 43420  1533560( 30 - 630,41 1869205  19322,46
ohrozené* 13 5021 4990 262637 140512 | 2991744 . 145515 | 3259402 | 3404917
s 5 456749 | 1154078 | - 8927,77 | 4496942 | - 1964901  9557698| - d 3314427| 152087,18| 185231,45
3514 80625 665204 | 4378284 5374483 | 21905309 6043291 | 26364218 | 32407509
Mlo 1 795942 | 206548 | 12 | 2266448 | 87308 | 13 4451922 2139349 10 | 893506 84078,18|  32182,05| 116260,23
ohrozené? 37366 2920 782124 151170 11931819 | 3525835 12751309 | 3679925 | 16431234
Stredne 21 961,97 | 129147 | 22 1063514 | 216618 | 23 6847601  655387| 20 298,89 8337201 10011,52|  93383,53
;sy lovenské | ohrozené® 8372 197 787100 50368 20117070 | 1190249 3 20912542 | 1240814 | 22153356
Velmi 3 1047,79 45396 | 32 1971,35 7017 | 33 1382482  1952,68| 30 30,73 16874,69|  311681|  19991,5
ohrozené* 29 142 189443 2176 4663515 401786 . 4852987 424104 | 5277091
S p 12969,18 | 381091 | - 3527097 | 1159943 | - 12682005  29900,04| - 9264,68 18432488| 4531038 | 22963526
45767 3259 1758667 523714 36712404 | 5117870 . 38516838 | 5344843 | 43861681
Milo 1 919221 | 937687 | 12 14936,68 | 2058592 | 13 3111482 6707674| 10 | 185869 57102,40| 9703953 154141,93
ohrozené® 8234 124925 847852 888918 11301153 | 14501159 : 12157239 | 15515002 | 27672241
Stredne 21 658,57 40428 | 2 2052,23 1403,12 | 23 1454553 | 1433453 20 128,62 1738495  16141,93|  33526,88
ls:sy‘ lovenské | ohrozené® 1397 52 175642 78993 5108953 | 2831693 : 5285992 | 2910738 | 8196730
Velmi 31 65,39 22 | » 495,08 92,80 | 33 2386,57 1392,86| 30 23,90 207094| 153788 450882
ohrozené* . s 64988 4756 756074 260424 s 821062 265180 | 1086242
St . 916,17 | 983337 | - 1748399 | 2208184 | - 4804692 8280413 - 201121 7745829 | 11471934 192177,63
9631 124977 1088482 972667 17166180 | 17593276 5 18264203 | 18690920 | 36955213
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s Vekovy stupei’ Vekovy stupeit® Vekovy stuped’ i -
f‘ @ End h i or 1. oT 2.-4. oT 5.+ OT | kosodrevina
Jodmot'? emich ihlitnany’ | listodte® ihlitnany’ | listadte® ihlinany | listodte® Ay | Bee | wpde o)
i ha skuto¢ne;j pl ‘,’...3 z4soby hrubi ,bezlt;\é‘nympnil
Milo 1 929487 | 1091973 | 12 12381,74 | 30907,83 | 13 2857283  87122077| 10 19,93 5026937| 129057,33| 179326,70
ohrozené® 1337 3004 554791 | 1129038 8679595 | 18394142 s 9235723 | 19526184 | 28761907
Stredne 21 206173 | 218369 | 22 5471,63 | 385203 | 23 2910240  3080747| 20 3,00 36638,76| 3684319  73481,95
l‘z;“m""""“"é ohrozené’ a1 55 457018 163418 9504258 | 7081925 = 996587 | 72454398 | 17210885
Velmi 31 1294,92 152703 | 32 1802,93 1043,80 | 33 824483  6331,32| 30 E 1134268  8902,15(  20244,83
ohrozené! 649 331 173615 35310 2515502 1225284 . 2689766 1260925 3950691
okt . 12651,52 | 1463045 | - 1965633 |  5803,66 | - 6592006 124368,56| - 2,93 98250,81| 174802,67| 273053,48
6197 3390 1185424 | 1327766 20699355 | 26701351 ! 31890976 | 28032507 | 49923483
Milo 11 1582,69 50487 | 12 207506 | 183917 | 13 312148 815514 10 | 5651,44 13330,67| 1058918  23919,85
ohrozené® 26504 3826 94406 74634 768384 | 2077183 . 889204 | 2155643 | 3044937
— 21 739,23 19,49 | 22 1603,20 429 | 23 1640723| 122436 20 | 134884 20098,5 176375  21862,25
Ostatné organizicie | *1Ze0¢’ 10624 255 123465 9995 4527421 262443 2 4661510 272693 | 4934203
Velmi 31 62,19 2425 | 32 236,65 288,50 | 33 5370,84 81724 30 27 5712,45 106999  6782,44
ohrozené* 5 1 24228 11697 1598346 183884 & 1622574 195582 | 1818156
. g 2384,11 81561 | - 481491 | 241057 | - 24899,55| 1019674 - | 704305 9141,62|  1342292|  52564,54
37128 4082 242099 96326 6894151 | 2523510 5 7173378 | 2623018 | 9797296
Milo i1 | 321268 | 3258574 | 12 | 6116072 | 9856485 | 13 | 12490234| 25247831 10 | 1646512 | 23465498| 383628,96| 1828388
ohrozené? 76918 200227 2885535 | 2725943 37361493 | 54806338 . 40323946 | 60732508  [101056454
Stredae 21 776925 | seon62 | 22 | 2041313 | 1325465 | 23 | 13017199 6453844 20 | 177935 160133,72| 8339471 243528,43
i‘;‘l’;;‘i:‘“ ohrozené’ 24628 10611 1597167 939038 39811131 | 13971856 3 41432926 | 14918705 | 56351631
Velmi 31 259242 | 244376 | 32 458009 |  s04542 | 33 3026126 25829,70| 30 97,40 37531,17|  33318,88|  70850,05
ohrozené* 691 5495 457264 336576 9673949 5063122 - 10131904 5405193 | 15537097
_— - | 4z4s847 | 4063102 | - 86153,94 | 11686492 | - 285335,59 |  342846,45 18341,87 | 43231987 50034249 932662,36
102237 216333 4939966 | 4001557 86846573 | 73841316 x 01888776 | 81056406 (172945182
OT - ochranirsky typ">

Irates of forest stand risks, 2low risk, *medium risk, “high risk, *in total, ®age class, "conifers, *broad-leaved trees, *Swiss mountain pine, '’in total, 'ha of actual area/cubic metre of standing large timber outside bark,
'zmmgement unit, 0T - conservation type



huby, baktérie a virusy), Zivotiine (zver - odhryz, my3o-
vité hlodavce, hmyz), antropogénne (priame a nepriame
vplyvy &loveka).

Pre stanovenie stupiia poSkodenia porastu sa hodnoti
stanovistna vhodnost, intenzita a rozsah poskodenia drevin.

Porasty 2. af 4. vekového stupfa

Hlavné skupiny Skodlivych &initefov sa tieto: abio-
tické (sneh, menej sucho, ndmraza, vietor), rastlinné
(huby, baktérie, virusy), Zivoti¥ne (zver - obhryz a lipa-
nie, menej hmyz), antropogénne (nepriame vplyvy - za-
nedbévanie vychovy a hygieny).

Pre stanovenie stupiia poskodenia porastu sa hodnoti
stanovi$tnd vhodnosf drevin, podiel dizky koruny
z celkovej vysky stromov a samtémy kvocient.

Porasty 5. vekového stupfia a starSie

Hlavné skupiny Skodlivych &initefov su tieto: abio-
tické (vietor, ndmraza, menej sneh), rastlinné (huby,
menej baktérie, virusy), Zivotisne (hmyz - podkérny, pri-
padne listoZravy, drevokazny), antropogénne (zanedba-
nie vychovy a hygieny, poskodzovanie porastov pri tazbe
a pribliZovani ai.).

Pre stanovenie stupiia poskodenia porastu sa hodnoti
stanovi§tnd vhodnost, vystavba porastu (zdpoj porastu
a jeho genéza, podiel dizky koruny), sanitimy kvocient.

V rémci uvedenych vekovych skupin sa porasty zatrie-
duju do deviatich ochranirskych typov (tab. I).

Porasty pod vplyvom imisif

Vymedzovali sa tri zény ohrozenia (v si¢asnosti Styri)

a v ramci nich tri stupne poskodenia (resp. paf, ak po&i-

tame 0 - zdravé a 4 - odumreté porasty). Zony sa rozliSuju

na zéklade obsahu Skodlivin v pdde, v asimilatnych
orgénoch a v ovzdusi so zretefom na konfiguréciu terénu

a predpokladany vyvoj emisnej situicie. Z6ny ohrozenia

si pomocné jednotky pre rdimcové planovanie, stupne

poskodenia si pomocné jednotky pre podrobné planovanie.

Hlavné kritérid pre zaradenie porastu do stupiia
poskqdenia su: rozsah a intenzita poskodenia (uréené po-
mocou vonkajsich, okuldme pozorovatelnych priznakov
poSkodenia asimiladnych orgénov), predpokladany po-
diel thynu (ndhodnej fa¥by) a zniZenie prirastku vply-
vom imisii. Pre potreby HUL rozliSujeme tri stupne
poSkodenia lesnych porastov imisiami:

- 1. stupeii poSkodenia - slabé poSkodenie.
Sem patria porasty (v rAmci prisluinej zony ohrozenia)
bez zreteIného poskodenia, pripadne s malymi posko-
deniami, v ktorych uschynaji iba jednotlivé stromy -
mozno predpokladat \ihyn jedincov v budicom de-
safrodi od vySky 14 % z celkového podtu.
Nepredpoklada sa vznik suvislych riedin - zalestiovacie
povinnosti méZu vzniknif len v ojedinelych pripadoch
(najmd v kultirach pri skupinovom a skupinovitom
zmieSani najnichylnejej dreviny).

- 2. stupeii poSkodenia - stredné poSkode-
nie. Do tohoto stupiia sa zatriedia porasty
s predpokladanym thynom stromov v budicom de-
safroti od 15 do 34 % z celkového pottu. Ide o porasty,
*v ktorych sa oak4va zniZenie zakmenenia maximalne
0 30 %. Na ihli¢natych stromoch uZ mono pozorovat
zmenu sfarbenia ihli¢ia a zniZeny podet roénikov ihli-
tia.

- 3. stupeii poSkodenia - silné poSkodenie.
Sem sa zatriedia lesné porasty, v ktorych mozZno o&a-
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kévaf v priebehu desafrocia hyn jedincov viac ako
35 % z celkového po&tu. Zakmenenie sa podstatne zniZi
a narusf sa zdpoj. Na vitSine stromov v poraste si zre-
telné nekr6zy asimilatnych orgnov.
Kombin4ciou z6én ohrozenia a stupiiov poskodenia
vzniklo devif ochranérskych typov (tab. II).

Porasty kosodreviny

Ochrandrska typizicia porastov kosodreviny sa vyko-
néva len na zdklade zdravotného stavu (tab. I) - stupnica
ako v predoslej stati.

VYSLEDKY OCHRANARSKEJ TYPIZACIE

Vysledky ochranirskej typizicie lesov sa uvadzaji
jednak podfa jednotlivych organizanych jednotiek
(podnikov $tatnych lesov), jednak za Slovenski republi-
ku (SR) - bez lesov Ministerstva narodnej obrany. Spra-
covali sa na potitati z bazy idajov Lesoprojektu Zvolen
z LHP platnych k 1. 1. 1991. Ide prevazne o LHP platné
pre desafrotia 1986 - 1995, 1987 - 1996, ..., 1991 - 2000,
&o predstavuje 54,6 % mzlohy lesov SR. Udaje teda nie
su v jednej &asovej hladine, ale v rozpati Siestich rokov.

V tab. I sa uvidza prehfad vysledkov ochranarske;j ty-
pizicie lesov, ktoré v fase vyhotovovania LHP nejavili
viditefné priznaky pokodenia imisiami. V tab. II si
vysledky ochranérskej typizacie v imisnych oblastiach.
V prvom riadku sa vZdy uvadza skuto&n4 plocha porasto—
vej pddy v hektiroch, v druhom zisoba dreva v m’ hru-
biny s korou na pri.

Z tab. I vyplyva, Ze v lesoch bez viditeInych prizna-
kov imisii v ramci SR najvysSie zastipenie maju porasty
zatriedené do 1. stupiia ohrozenia - mélo ohrozené po-
rasty (66,3 % z plochy skutodnej porastovej pddy
a 58,4 % zo zasoby), potom nasleduju stredne ohrozené
porasty (26,1 % a 32,6 %) a najniZSie zastipenie dosa-
huji porasty 3. stupiia ohrozenia - velmi ohrozené po-
rasty (7,6 % z plochy a 9,0 % zo zasob dreva). Uvedené
plati vo vetkych vekovych kategéridch okrem ihli¢na-
tych porastov 5. + vekového stupiia, kde je podiel
2. stupiia poskodenia najvyssi.

Ako vyplyva z tab. II, v &ase vyhotovovania LHP sa
zaradilo v rdmci SR do umsnych oblasn 110 228 ha lesov
SR so zisobou dreva 24 527 tisic m’ hrubiny bez kory
na pni. Z tejto plochy pripadd na zénu silného ohrozenia
(A) 10,4 % (11,6 % zo zasoby), na zénu stredného ohro-
zenia (B) 35,6 % (37,8 % zo zdsoby), na zénu slabého
ohrozenia (C) 54,0 % (50,6 % zo zasoby).

Pokial ide o stupne po$kodenia, najvacsia plocha po-
rastov v SR pripad4 na porasty slabo poSkodené - 1. stu-
peii pokodenia (72,6 % z plochy, 60,0 % zo zdsoby),
potom nasleduju porasty stredne poskodené - 2. stupeii
poskodenia (21,3 %, 27,9 %) a nakoniec porasty silne
poskodené - 3. stupeti poskodenia (6,1 % z plochy aj zo
zésoby) Silne poSkodené porasty (3. stupeii poSkodenia)
maju relativne najvyraznejsie zastipenie v zéne silného
ohrozenia (A), stredne poskodené (2. stupeti poskodenia)
v zbne stredného ohrozenia (B) a slabo poskodené po-
rasty (1. stupei poSkodenia) v zéne slabého ohrozenia
(C). Z tabulky dalej vyplyva, Ze najvysSie zastipenie do-
sahuje ochrandrsky typ 61 (slabo poskodené porasty zény
slabého ohrozenia) - 47 % z plochy skuto&nej porastovej
pddy (25 % zo zasoby dreva) a najniZSie ochranarsky typ
53 (silno poskodené porasty zony stredného ohrozenia)
- 1,5 % z plochy skutoZnej porastovej pody (1,7 % zo zi-
soby dreva).
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Ako vyplyva z tab. III, na skuto&nej ploche porastovej
p6dy lesov imisnych oblasti SR IIO 228 ha (tab. II) sa
za desafrotie otakava 3 373 963 m’ jmisnjch néhodnych
fazieb (priememne roZne, 337 396 m>), z &oho pri
ihlitnany 2 773 324 m> a na listna%e 600 639 m dreva
s korou na pni. Na 1 ha to pre dstavuje priemerne roéne
3,1 m’ dreva (ihlitnany 4,4 m’, listaZe 1,3 m>).

Najvyssie néhodné fazby sa o&kévaj v zbne A,ato
roéne 8, 7 m>ha! (ihli¢nany 11,1 m gm listnade
35m hx; ),na_;mxlevzéneg ato 1,5m ha' (ihli¢na-
ny 2,1 m hal, listnage 0,7 m ha') V 1. stupni posko-
denia je to pnememe rotne 1,2 m3.hal v 2. stupni
posko ema 6,4 mha! av 3 stupni po§kodema
13,2 m> ha'!. Najviac nihodnych faieb sa teda otakiva
v ochrandrskom type 52 (stredne poskodené porasty zény
stredného ohrozenia) - 25 % z celkovych imisnych taZieb.

DISKUSIA

Treba uviest, Zze metodika ochrandrskej typizicie sa
zostavovala koncom sedemdesiatych rokov, kedy sa
zmeny v lesnych ekosystémoch v dosledku Skodlivého
vplyvu imisii pozorovali len v okoli emitujucich zdrojov.
Hromadné hynutie lesov v dosledku dialkového prenosu
imisii nebolo v tomto obdobi na Slovensku znime.
Prudké zmeny, ktoré sa v ostatnom &ase prejavuji
v zdravotnom stave lesov, sa zatiaf z rozli¢nych dévodov
v poZadovanom rozsahu do LHP nepremietli. To je
jednou z pritin, Ze vymera lesov vyrazne ovplyviiova-
nych imisiami uvedend v platnych LHP k 1. 1. 1991 je
niekofkondsobne mensia, ako je skutofnd v stfasnosti.
Taktiez pokiaf ide o otakdvané decendlne imisné taZby,
tie sa tykaju vyslovne lesov ovplyviiovanych imisiami
v zmysle LHP platnych k 1. 1. 1991, &iZe vymery
110 228 ha.

Vysledky typizicie sa netykaju vietkych lesov, ale iba
54,6 % ich rozlohy v SR. Preto ak by sme chceli po-
sudzovat celkovy stav lesov v SR v absolitnych
jednotkéch, museli by sme tdaje prepotitaf na celd vy-
meru (CiZe zhruba zdvojnasobit).

V nadviaznosti na prudko sa meniace ekologlcke
podmienky je potrebné prepracovaf doterajsie pracovné
postupy HUL, zavaidzaf také metédy zisfovania stavu
lesov (najmi zdravotného) ktoré by priebezne poskyto-
vali zdkladné informacie o zdravotnom stave lesov a jeho
vyvoji v poZadovanych &asovych hladinich v sulade
s harmonogramom obnov LHP.

Podra doterajsich vysledkov vyskumu treba do pric
HUL &im skér zaviest ekologicky monitoring, ktory by
pracoval na zahustenej sieti medzinarodného monito-
ringu zdravotného stavu lesov. Jeho predmetom by bolo
okrem zdravotného stavu aj priebezné sledovanie zmien
geobiocendézy (pédnych vlastnosti, fytocenotické
zmeny), prip. dalSie. Ziskané informicie by sa vyuzivali
najma v pracach HUL ako aj na urovni riadiacich orga-
nov. Ekologicky monitoring by sa vlastne zabezpetoval
formou ziZenej modifikacie velkoplo3nej inventarizicie
lesov. Hustota monitorovacich pléch tak ako aj
navratnost merani by mala zdvisief od stupiia naruSenia
ekologickej stability a rozlohy zéujmového uzemia.
Perspektivne treba ritaf aj s postupnym zavidzanim
a vyuZivanim metéd dialkového prieskumu Zeme (DPZ)
v pracach HUL..

Na ekologicky monitoring by mali nadvizovaf ekolo-
gicky orientované Specidlne prieskumy - najma prieskum
prirodnych pomerov, ochrany lesov a pofovného hospo-
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dérenia, tvorby a ochrany prirodného prostredia, ktory by
mal byt sidasfou prieskumu prirodnych pomerov. Tieto
prieskumy by mali vypliiaf medzery ekologického moni-
toringu, a to v ronom predstihu pred zariadovatelskymi
pridcami. .

Kvalitny LHP by mal byf aj nistrojom na zvySovanie
odolnostného potencidlu lesov, resp. na obmedzenie
a spomalenie negativnych G¢inkov imisii a prirodnych
Skodlivych &initefov na lesné ekosystémy. Preto tvorca
LHP musi byf v neustidlom kontakte s lesom pocas celej
platnosti LHP, a to zberom informécii o zasahoch lesné-
ho hospoddra v lesnych porastoch priebeznym ekolo-
gickym monitoringom. Z tychto idajov a poznatkov
musi vykonévaf aktualiziciu LHP prostrednictvom mo-
dernej indikadno-analytickej a vypo&tovej techniky,
zostavovaf variantné rieSenia pre ktorikofvek hospo-
darsko-upravnicku, resp. organizaénu jednotku v poza-
dovanej &asovej hladine.

ZAVER

V prispevku sa uvddza metodika, uplatnenie
a vysledky ochranarskej typizacia v pracach HUL:
Ochranirska typizicia lesnych porastov sa zaviedla do
préc HUL v cykle obnov LHP 1981 - 1990. Tazisko jej
uplatnenia v pracach HUL je pri zostavovani zakladnych
ramcov hospodarenia, prevadzkovych ciefov, obnovnvch
postupov, intenzity pestovno-obnovnych zisahov z pre-
ventivnych opatreni z hfadiska ochrany lesov.

Ochranérska typizécia sluZi aj ako sudasf i podklad
ochranarskych prognéz. Jej vysledky mozno vyuzif aj na
kontrolu rozvoja lesného fondu - na posidenie tendencie
jeho vyvoja z hfadiska trvalosti a bezpednosti plnenia
zékladnych funkcii lesov.
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Problems of forest stand conservation typification are
addressed in the present paper; this typification was in-
troduced in cultural treatments of forest management in
Slovakia within the cycle of forest management plan re-
newals in the years 1981 - 1990. Methods of forest con-
servation typification are described (for forests with no
visible pollution damage, for forests situated in air pol-
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