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KRATKODOBE UCINKY VAPNENI V EXTR;?:MNiCH IMISNE
EKOLOGICKYCH PODMINKACH ORLICKYCH HOR

V. Podrézsky

Vyzkumnd stanice VULHM, 517 73 Opocno

Ve vrcholové ¥4sti Orlickgch hor byly sledovény Ginky
vipnénf dolomitickym vépencem v obdobi t¥f let po aplika-
ci. Vdpenec obsahoval riznou dévku G¥inné meliora&nf
hmoty (velikost zrn pod 1 mm). Set¥eni probfhalo jednak
v méné extrémnich stanovi¥tnich podminkdich charak-
terizovanych lesnim typem 7K1, jednak v siln& extrémnich
imisn& ekologickych podminkich, reprezentovanych lesnim
typem 8Z2. Byly zjiitoviny zm&ny pidnfho chemismu - pH
aktivnf i vymé&nné, stay sorpénfho komplexu,obsah humusu
a celkového dusiku, obsah vymé&nného hliniku, vodiku
a pFijatelnych Zivin. Byly prokézény vyrazné zmény pidni-
ho chemismu, soustfed&né viak do nejsvrchn&ji vrstvy
nadloZnfho humusu. Hloubgji byly zm&ny vyvolané vipn&-
nfm mnohem mén& vyrazné. Negativni disledek vipnéni na
dynamiku humusu a celkového dusiku se projevil pouze
u nejsilnéj3f aplikace jemné frakce v extrémnich imisn&
ekologickych podminkéch. Vliv vipn¥ni jednoznatnd zdvi-
sel na mnoZstvi aplikovaného jemného materidlu. Skarifi-
kace pidy Géinnost vipnéni pronikavé zvy¥ovala.

vipnénf; meliorace pid; lesnf piidy; imisnf oblasti; Orlické
hory

4pnéni lesnich pid v imisnich oblastech je

v soufasné dobé& $iroce pouZivanym opatie-
nim chemické meliorace stanovi¥f. M4 zabranit
dal3i degradaci lesnich pid imisim spadem, zlep3it
plidni chemismus, urychlit kolob&h Zivin v lesnich
ekosystémech, zlep¥it ujiméni a rist nové zakldda-
nych kultur a zvysit vitalitu po§kozenych porosti
lesnich dfevin (Materna, 1986; Materna,
Skoblik, 1988). Pfistoupilo se k n&ému na
zdklad& rozsahlych domdcich i zahrani¢nich zku3e-
nosti a vysledkd melioraniho vyzkumu v nejriz-
n&j3ich ekologickych podminkidch (Gussone,
1983; Lhotsky etal, 1987, Materna,
1963, 1986; Némec, 1950; Seibt,
Reemtsma, 1977).

Dosud ziskané tidaje v3ak pro predikci (¢inkd vapnéni
na lesni ekosystémy zdaleka nedostaluji, nedostatetné
jsou i z hlediska jednotlivych imisnich oblasti.
Z Krusnych hor (Jirgle, 1986; Jon 4 ¥, 1986;
Kubelka, 1987, 1988, 1992) a z Beskyd (Ko -
neény,1986; Raska, 1986) jsou napf. k dispozici
urtité udaje o vlivu vdpnéni na lesni pidy a ostatni
slozky imisemi zasaZenych lesnich ekosystémi. Urovest
arozsah vyzkumu a Setfenf nejsou v3ak ani zde v Zidném
pfipad& dostate¥né a vapnéni se v Zidném pFipadé nepo-
suzuje komplexnéji. Dosud pak zcela chybéji podrobné&jsi
experimentélni price o ugincich vapnéni na stav a vyvoj
lesnich piid a lesnich porostl v ostatnich imisnich
oblastech.

Pravé ve vrcholovych polohdch pfedeviim Krkono¥
(ale i Orlickych a Jizerskych hor) se kombinuje imisni
zatiZeni s extrémnimi stanovi$tnimi a pidnimi
podminkami. Piisobeni vipn&ni v t&chto stanoviitnich
a imisnich pomérech by se proto mélo stit pfedmétem
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intenzivnfho vyzkumu nejen z hlediska G&innosti, ale
hlavné z hlediska ohroZeni ostatnich slozek Zivotniho
prostfedi.

V souvislosti s vipn&nim v extrémnich imisn& ekolo-
gickych podminkach je aktudlni vliv vdpnéni na stav
pidniho chemismu a na dynamiku organickych litek
a dusiku. V pomérech CR je aktudlni i otdzka vlivu typu
vépence a divky G¢innych latek.

Stav pidniho chemismu na experimentalng vapn&nych
plochich v extrémnich imisné ekologickych podminkach
vrcholové ¥4sti Orlickych hor po uplynuti jedné vege-
ta¥ni sezény byl jiz pfedmétem jednoho &lanku
(Podrdazsky, 1991). Na ng s ¢asovym odstupem
dvou let navazuje tato préce.

METODIKA

Experimentaln& jsme vliv vipnéni na stav pudniho
chemismu fesili ve vrcholovych polohich Orlickych hor
na svahu a na vrcholu hlavniho hfebene. V kvétnu
r. 1988 byly zaloZeny celkem &tyfi vyzkumné plochy.
Jedna plocha byla zaloZena v extrémnich imisné ekolo- -
gickych podminkach pobliZ vrcholu Velké De$tné, dalsi
tfi potom niZe na svahu Malé De3tné. Extrémnost stano-
vi$t byla v prvnim pfipadé ddna jeho exponovanosti viici
pusobeni klimatickych &initelii (vrcholova poloha), sta-
vem plidy a imisnim zatiZenim zejména oxidem sifidi-
tym. Jeho priim&ma ro¢ni koncentrace v oblasti se podle
tidaji CHMU pohybuje mezi 10 - 30 pg.m™’. V dangch
stanovi$tnich a klimatickych pomérech to vSak pfedsta-
vuje letdlni poskozeni star§ich smrkovych porosti. Na
plochéch v relativng pfizniv&jSich podminkich dosud k
celoploinému odumfeni smrku nedoslo, tfebaZe i zde se
vyrazn& projevuje poskozeni asimiladniho apardtu imisemi.

Na vrcholu Velké Destné byla vyzkumna plocha za-
loZena na &tyfi roky staré holing, v porostu 130 A (plocha
&. 4). Nadmofsk4 vyska lokality je 1100 m, prim&mé
roéni srazky jsou 1200 mm, priméma4 ro¢ni teplota 4 °C.
Stanovistni podminky jsou charakterizovany lesnim
typem 8Z2, jefbova smr&ina borlivkova na svazich, geo-
logické podlozi tvofi svor. Pidni typ je podle Morfoge-
netického Klasifikatniho systému piid moZné urgit jako
podzol organozemni (PZo), v klasifikaci UHUL jako
dmovy (horsky) nebo raSelinny podzol (Hrasko et
al., 1987). Cést pidniho povrchu (20 - 30 %) byla ska-
rifikovéna pfi t€2b& a shmovini t&Zebnich zbytki do vali.

Vyzkumné plochy na zdpadnim svahu Malé De¥tné se
nachézeji v relativné pfiznivéjSich podminkich. Jsou
umistény v porostech 127 A (plocha &. 1 ve zbytku
smrkového porostu 6. vékové tfidy) a 128 A (plochy &. 2
a 3 na holing vzniklé v r. 1987 a zalesnéné spolu
s vapnénim). Nadmofska vyska je 940 aZ 960 m, pri-
mémé roéni srazky 1000 mm, primé&ma rodni teplota
5 °C. Lesni typ byl uréen jako 7K1, kyseld bukova smréi-
na metlicovd na svazich, pidni typ jako podzol kambi-
zemni (MKSP) nebo hnédy podzol (UHUL).
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KaZd4 z t&chto &tyf vyzkumnych ploch obsahovala va-
rianty K (kontrolnf), 3H, 9H (aplikace 3 ta 9 t hrubého
vépence na jeden hektar) a 3J, 9J (aplikace jemného vi-
pence). Hruby i jemny dolomiticky vapenec byl téhoZ
geologického pitvodu z dolu Homi Lénov, obsahoval
21,5 % Ca a 11,25 % Mg. Hruby véapenec obsahoval
56,4 % hmotnostnich &astic o velikosti nad 1 mm,
15,6 % &astic o velikosti 1 - 0,5 mm, 11,1 % &astic o ve-
likosti 0,5 - 0,2 mm a 16,9 % o velikosti pod 0,2 mm.
Podil stejnych frakcei u jemného vépence &inil 5,8 - 16,3 -
20,4 a 57,5 %. Véapnéni bylo provedeno ru¢ng na povrch
pidy na celé ploSe vapnénych variant. MnoZstvi jemného
vapence (o velikosti zm pod 1 mm) aplikovaného v pfi-
padé jednotlivych variant v kvétnu 1988 bylo:

3H 3] S9H 9]
1308 2826 3924 8478

U &astic o velikosti nad 1 mm se na zékladé dosavad-
nich vysledki pfedpokl4d4 minimalni i¢innost (Po d -
rdazsky, 1990).

Vzorky byl odebrany v obdobi od 17. do 26. 10. 1988
aod 17. 9. do 5. 10. 1990. Ve viech variantich na
plochéch 1, 2 a 4 bylo vZdy vykopéano 10 sond a vzorky
byly odebrany z vrstev F a H nadlozniho humusu a z
vrchnich 10 cm minerélni pidy. Ve sledované vrstvé ne-
byly zfeteln& diferencoviny pedogenetické horizonty
a nelze pfedpoklddat miseni minerdlni zeminy riizného
charakteru. Na plose &. 4 s vyraznym naruSenim pidniho
povrchu mechanizaci bylo pét sond vykopano na mistech
nenaruienych a p&t sond na skarifikovanych. Ne-
rozpudtény vapenec, jemny i hruby, tvofil zfetelnou
vrstvi¢ku ve spodni &4sti Zivého dmu, ktery nebyl zahmut
do odb&ru vzorkl a analyz. Na skarifikovanych mistech
Jjiz véapenec viditelny nebyl.

Vzorky byly zpracovany v laboratofi Vyzkumné sta-
nice Opotno (metodiky Smidov4a, 1991). Stanovila
se u nich pidni reakce aktivni i vyménné v KClI (po-
tenciometricky), obsah oxidovatelného uhliku a celkové-
ho dusiku (metoda Springer - Klee), mo-
mentilni obsah vymé&nnych pidnich bazi, hydrolytickd
acidita (metoda K appen a), obsah vyménného hli-
niku a vodiku (ve vyluhu 1N KCI) a obsah pfijatelnych
Zivin ve vyluhu kyselinou citrénovou. Byl uréovan obsah
pfijatelného vapniku a hoffiku pomoci atomové
absorpni spektrofotometrie (stanoveni ve vyluhu pro-
vedla ustfedni laboratof VULHM v Jilovisti-Stmadech),
obsah pfijatelného fosforu na pfistroji Spekol 210
a obsah pfijatelného drasliku metodou plamenné foto-
metrie. Ze stanovenych charakteristik byly dile vypoti-
tany: vyménna sorp&ni kapacita kationti jako soudet
hodnot obsahu bazi a hydrolytické acidity a nasyceni

0 komplexu piid bazemi jako podil obsahu bazi
a vyménné sorpéni kapacity. Pfimy vliv nerozpusténého
vépence na vysledky analyz se nezji¥toval. K miseni hu-
musu a zeminy s melioradni litkou nedoslo a lze
pfedpokladat pouze ovlivnéni piidy produkty rozpousténi
a maximaln& perkolaci nejjemnéjsich frakci vapence,
chovajicich se jako koloidni &4stice.

Pfi zpracovani vysledki analyz se v maximalni mozné
mife vyuZilo vypocetni techniky (PC) a jejiho programo-
vého vybaveni: statisticky systém Statgraphics a tabulko-
vy procesor Lotus. U jednotlivych pedochemickych cha-
rakteristik byl stanovovan aritmeticky primér, medidn
a smérodatna odchylka. Pritkaznost rozdilii byla testové-
na parametrickym Studentovym ¢-testem pfi 95% hlading
spolehlivosti.

kg.ha!
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VYSLEDKY

Vliv vipnéni na vlastnosti pid
v méné extrémnich stanovistnich pomé&rech
(plochy &. 1 a 2, 7K1, porost, holina)

Utinky vépnéni v relativng mén& extrémnich
podminkich uvadi tab. I (porost) a tab. II (holina). Vy-
raznych a pfitom charakteristickych zm&n (z hlediska
iinkd vépence) doznala pfedevsim kyselost pudy,
aktivni i vym&nnd, charakterizovana hodnotou pH.
Z hodnoty 3,41 stouplo v porostu pHy,o na 4,51, stejnd
charakteristika piidniho chemismu pak na holiné stoupla
z hodnoty 3,47 na 5,12, oboji ve vrstvé F nadloZniho hu-
musu. Uginnost variant s jemnym vépencem byla pri-
kazn& vy$5i a prikkazné rozdily se projevily i pfi zvySo-
vani davky vépence stejného typu. Podobny vyvoj byl
pozorovan i u pHkc). Ve vrstvé H nadlozniho humusu
a ve svrchnich 10 cm minerdlni piidy byly rovnéz pro-
kédzany stansucky vymamné rozdﬂy vzhledem ke kontro-
le, mezi jednotlivymi variantami viak jiz nikoli. Uginnost
vapnéni byla pon&kud vy33i na holinég, rozdily viak byly
vyraznéjsi pouze ve svrchnich vrstvach humusu.

V obsahu celkového uhliku nebyl doloZen Z4dny pri-
kazny smér zmén, pfipadné pritkkazné rozdily pravdépo-
dobné& pfipadaji na vrub zplisobu odb&ru vzorki. TotéZ
je mozZné fici o obsahu celkového dusiku. Za poviimnuti
pak stoji vesmés niZSi hodnoty obsahu celkového uhliku
i dusiku na holing, dané zfejmé& vyssi intenzitou minera-
lizatnich pochodii na holé ploSe. Vépnéni do tohoto vy-
voje dosud negativng nezasahlo. Maly u¢inek vapnéni na
obsah C,xa Nibylo moZné prokazat i absenci zmén v po-
méru C/N a minimalnimi rozdily této charakteristiky
mezi holinou a porostem.

Naopak velmi vyrazné byly po vapnéni zmény nékte-
rych charakteristik plidniho sorpéniho komplexu - opét
pfedeviim v nejsvrchngjsi sledované vrstvé. Zde napf.
stoupl obsah bazi v pidé porostu z 10,1 aZ na 73,8
mval/100 g zeminy, na holiné z 16,5 na 91,2 mval. Vyvoj
zmén se velmi podobal zmé&nam piidniho pH, na holing&
byla pida i u kontroly na béze pongkud bohatsi. Malé
zmény se prokazaly v pfipadé vyménné sorpéni kapacity;
jeji prikazné, ale nepfili§ vyrazné zvyseni bylo pozoro-
vano aZ pfi vy$8ich didvkich vapenci. V hlubSich hori-
zontech pak byla udinnost vapnéni minimdlni. Mélo vy-
razné byla ovlivnéna i hydrolyticka acidita (sorpéni
nedosycenost), tfebaZe jeji pokles, zejména u vysSich
davek a v povrchové vrstvé, je statisticky pritkazny. Pro-
nikavy vliv vipnéni byl prokdzin v pfipadé charak-
teristiky nasyceni sorp&niho komplexu bazemi; zmény
byly prokazany v celém sledovaném profilu. Také
v tomto pfipadé se viak maximalni ui¢inky vapnéni pro-
jevily v povrchové vrstvé a byly vyrazngj$i na holing.
Zde se procento nasyceni zvysilo z 20,7 na 73,7 proti
hodnotdm 11,9 aZ 57,6, doloZzenym v porostu. Hloubgji
pak rozdily mezi jednotlivymi variantami, opét s vy-
jimkou rozdili vzhledem ke kontrole, nebyly prikazné.

Tésnou souvislost bylo moZné prok4zat mezi obsahem
tzv. pfijatelného vapniku a hof¢iku ve vrstvé F nadlozni-
ho humusu a ddvkou aplikovaného vdpence. Obsah
vépniku tak stoupl z 885 aZ na 6645 mg na 1000 g ze-
miny a obsah hofiku z 90 aZ na 2416 mg v pfipad& po-
rostu a z 1029 na 9092 (Ca), resp. ze 152 na 3236 (Mg)
mg na 1000 g zeminy ve vrstvé F na holing. Hloubgji
nebyly rozdily mezi jednotlivymi variantami opét pri-
kazné. Nebyl pozorovan vyrazny smér zmén obsahu pfi-
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1. Vliv vipn&ni na chemické vlastnosti plidy na plo3e &. 1 (smrkovy porost) — Effects of liming on the chemical properties of the soil on research

area 1 (spruce stand)

- N“ -
-
é § é PHye [PHygm| Cox | Ny [C:N| S | T | H | V | Ca |Mg| P | K g Hyg | Al
> = = <
1 2y |
al. 100 = 2 val.1000
(cm) s | % ] %) |(mg 1000 g")|(mg.1000 g™)| ~VELLS )“
F 43 | 341 | 2,78 | 40,2 | 2,17 19 10,1 | 857 | 75,6 | 11,9 | 885 90 153 415 134 29 105
K H 50 | 317 | 2,72 | 329 | 1,41 27 44 | 856 | 81,2 52 | 452 58 172 | 249 197 30 167
A 10 3,38 | 2,80 50 | 0,22 24 0,7 | 18,9 | 18,5 38 76 11 104 43 91 12 L
F 46 | 3,57 | 3,01 | 42,4 | 2,28 19 16,6 | 78,1 | 61,5 | 21,1 | 1246 | 311 191 321 14| 27 117
11 1 1 11 1
3H H 6,0 | 338 | 294 | 357 | 1,62 | 235| 68 | 67,9 | 61,2 | 10,1 356 | 107 301 229 226 34 192
11 1 1 1 1 1
A 10 3,53 | 3,02 6,9 | 0,32 21 1,8 | 23,1 | 21,7 8,8 163 65 151 75 107 14 93
11 1 1
F 53 | 39 | 3,27 | 37,5 | 2,08 | 20 38,2 | 945 | 56,3 | 37,4 | 1451 | 604 | 259 | 205 96 21 74
1133 13 3 13 3 n 13 13 3 1 3
3J H 6,0 343 | 290 | 31,7 | 1,41 24 6,9 | 746 | 67,7 9,1 | 1065 | 512 213 204 214 30 184
11 1 1 1 n
z A 10 344 | 2,99 83 | 0,34 25 14 | 224 | 21,1 54 117 60 100 76 112 14 98
1 1 1 1
F 53 | 418 | 3,52 | 389 | 2,36 18 63,0 [117,3| 54,3 | 52,0 | 5146 | 1726 | 116 365 51 18 34
1122 1122 12 12 1 12 12 12 n2 12 122
oH | H 7,0 | 3,41 | 2,80 | 30,8 | 1,94 16 72| 71,5| 643 | 10,4 | 582 | 211 88 | 153 150 28 122
1 2 12 1 1 2 1n 12 12
A 10 3,57 | 2,87 3,8 | 0,25 19 20| 159 | 142 | 11,8 110 50 86 43 81 10 71
11 2 2 1 2 112 1 11 2 2 2 2
F 55 4,51 4,0 40,6 | 2,37 17 73,8 | 126,4 | 52,6 | 57,6 | 6645 | 2416 | 193 277 40 15 25
112233 11223 n2 na 112 112 n 1 122 112 122
9J H 7,1 345 | 2,88 | 349 | 1,83 20 16,2 | 72,7| 56,5 | 21,0 | 3571 | 1721 | 129 206 191 32 159
11 1 2 1 11223
A 10 3,54 | 2,98 73| 043 20 3,0 232 20,2 | 13,7 131 56 | 142 56 113 13 100
11 113_:_! 3 31' 33 11 1 13

'vuil.nt, 2horizcm. jthickness, 4nt:ic'lity

Pozn. pro tab. I-IV: Statistickd vyznamnost rozdili je indikovina indexy — Notes for Tabs. I-IV: Statistical significance of differences is denoted

with indexes:

1 - statistich ¥ rozdil vzhledem ke | Rl

v

tically significant difference to the control,

2 - s rostouci d;vkou 3Hx9H, 3Jx9J — with increasing application rate - 3Hx9H, 37x9]J,
3 - mezi vdpencem s riiznou zmitosti - 3Jx3H, 9Jx9H, - for limestone with different granularity - 3Jx3H, 9Jx9H;

X -0 =005-0a=005
xx - =001 -c=001

jatelného fosforu a drasliku, tfebaZe obsah fosforu byl na
holing ve vrstvé F vesmés vys$i u vapnénych variant
a obsah drasliku v porostu v organickych horizontech ve
vSech pfipadech ponékud niz§i. Jednoznaéné byla
ovlivnéna vyménna acidita a jeji slozky, v prvni fadé
obsah vymé&nného hliniku. V porostu klesla ve vrstvé F
celkovd vyménnd acidita ze 134 na 40 mval na 1000 g
zeminy, na holin& ze 120 aZ na 15 mval, obsah vym&nné-
ho hliniku pak v porostu ze 105 na 25 mval na 1000 g
zeminy, na holing ze 102 na 7 mval. V hlubgich hori-
zontech byl v porostu pozorovan i mimy vzestup. Mirny
pokles jevil v povrchovém horizontu i obsah vyménného
vodiku, tfebaZe absolutni i relativni zmény nebyly zda-
leka tak vyrazné.

Vliv vipnéni na viastnosti plid v extrémnich
stanoviStnich pomé&rech (plocha &. 4, 8Z2, skarifikovand
a neskarifikovand piida)

Ziskané vysledky demonstruji tab. III (nenaruseny
povrch piidy) a IV (povrch piidy narufen pfi t&2bé
a vyklizovani dfeva, zejména viak pfi shrnovani té-
Zebnich zbytkl do vali). V pfipadé mechanizaci nenaru-
Sené piidy se zm&ny pidniho pH, pfedevsim aktivniho,
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podobaly posuntim na ostatnich plochich, v horizontu F
stouply hodnoty z 3,68 aZ na 4,58 (pHy,0), resp. z 3,02
aZ na 3,76 (pHkcy). Vyménné pH se zvysilo mén& vy-
razné nez na plochéch v 7. lvs, coZ je moZné povaZovat
za disledek extrémnéj¥ich stanovi¥tnich podminek.
V horizontu H se vyménné pH zvysilo priikkazné pouze
u varianty 9J, v minerélni piid& nebyly pozorovany Z4dné
zmény. Skarifikace i¢innost vapnéni v pfipadé plidni aci-
dity vyrazné zvysila, a to v obou sledovanych vrstvich.
Aktivni pH stouplo ve svrchnich 5 cm z 3,37 na 5,59,
pH vyménné z 2,77 aZ na 4,99.

Také na této ploSe nebyl pozorovan vyrazny vyvoj
v obsahu celkového uhliku (tedy i humusu) a dusiku,
s vyjimkou nejvy33i davky jemného vapence (varianta
9)). Zde bylo na nenaruSenych mistech doloZeno vysoce
prikazné sniZeni obsahu celkového dusiku. Na naruse-
nych mistech nebyly v obsahu celkového uhliku pozoro-
vany Z4dné prikazné zmény, vipnéné varianty vykazo-
valy ve svrchni vrstvé vesmés niZ§i obsah celkového
dusiku. Tyto nepfiznivé sméry vyvoje v dynamice celko-
vého dusiku potvrzovaly i nep¥iznivéjsi poméry C/N.

Opét pouze v nejsvrchn&jsi vrstvé nadlozniho humusu
bylo pozorovano na nenarusenych mistech zvy3eni obsa-
hu bazi z hodnoty 20,0 na 78,2 mval na 100 g zeminy.
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11. Vliv vpn&ni na chemické vlastnosti piidy na plode &. 2 (bolina) — Effects of liming on the chemical properties of the soil on research area 2

(clearcut)
- o, -,
-
.E 5 E PHyy [PHygm| Cox | Ny |C:N| S T H v Ca | Mg P K g Hygm | Alyym
S| 2| =
o1 -1
val.100 g -1 mval.1000
(om) ) | (%) iy | ) |(me1000 ™) mgr000 ™| ™R-TE
F 50 | 3,47 | 29 | 388 | 201 | 20 | 16,5 | 81,2 | 64,7 | 20,7 | 1029 | 152 ( 48 | 270 | 120 18 | 102
K H | 69 |337 |28 280|122 | 24 91 | 648 | 557 | 142 | 752 115 | 36 | 122 | 130 | 19 | 111
A |10 348 | 288 | 39| 0,19 [ 22 14 [ 151 [137] 99| 234| 49 11 56 69 7 62
F | 47 (380|320 (363|178 | 21 | 332 (90,1 | 569 | 364 | 1562 | 473 | 55 | 174 2 (15 57
1 1 n 1 n 2 1 1
3H | H 64 343 (282 (314|134 25 | 12,5748 [ 623 | 16,5 | 520 | 157 | 29 105 | 124 18 | 106
A |10 3,54 | 285 27 (012 23 1,2 | 1,7 | 10,6 | 97 ( 480 | 169 | 25 81 68 1 61
1 1
F 46 | 414 | 3,57 [ 378 | 1,76 | 22 | 46,3 | 93,8 | 47,5 | 46,2 | 2987 | 1183 | 66 | 232 50 15 35
n n n n n n n
3 H 6,0 (347 (286 | 263 | 1,17 | 24 | 103 | 62,5 | 522 ( 169 | 760 | 260 | 43 130 | 111 21 90
A |10 356 1279 | 20010 | 20 1,0 [ 1266 [ 11,6 | 7,7 89 25| 10 25 RE) 9 64
11 1
F 42 | 455 | 40 (352|210 20 | 742 |116,2 | 41,9 | 61,9 | 4497 | 1697 | 84 | 282 25 10 15
1122 na2 na 12 12 n2 1 12 1 na2 n na
9H | H 63 | 373 (305|294 | 146 22 | 196 | 753 557 | 25,5 | 914 382 | 47 | 350 92 | 23 69
1 1 1 1 12
A0 3,70 [ 2,83 | 2,7 | 0,14 | 21 2,0 | 140 12,0 | 134 | 1275 | 477 | 26 67 68 9 58
12
F 50 | 512 | 4,58 | 348 | 1,76 | 20 | 91,2 |124,9| 33,7 ( 73,7 | 9092 | 3236 | 90 | 194 15 8 7
1223 | 11223 n2 n2 12 n2 1 n2 112 n2
9] H 7,5 | 388|313 (328|154 | 22 (266 | 910( 643 | 29,1 | 1566 | 799 | 74 | 161 81 19 62
122 112 nz2| 22 n2 12 23 1 12
A |10 385|128 | 39|06 | 25 23| 152 12,9 | 140 | 242 | 105 | 40 44 62 8 54
1122 2 2 11

For 1 - 4 see Tab. I

Na skarifikovanych mistech se prikazné zvySeni této
charakteristiky sorpéniho komplexu projevilo v obou sle-
dovanych vrstvach - z 3,8 na 38,1 mval na 100 g zeminy
ve vrstvé 0 - 5 cm, z hodnoty 0,9 na 7,1 mval ve vrstvé
5 - 15 cm. Proti ostatnim plochdm v relativné pfizni-
véjsich podminkich se na plose &. 4 zvySovala s ddvkou
jemného vipence i hodnota vyménné sorpéni kapacity;
dosdhla ve vrstvé F zvySeni z 88,1 na 134,8 mval na
100 g zeminy, hloubgji se viak vliv vapnéni neprojevil,
hodnota T byla spiSe pon&kud niZ3i. Na skarifikovanych
mistech tato zdvislost prikkaznd nebyla, hodnota vymé&nné
kapacity souvisela spiSe s obsahem humusu a nepravi-
deln& kolisala. Na skarifikovanych mistech s niZz3i
pufraéni schopnosti pidy byla sniZena i hydrolytick4 aci-
dita. Vyrazn& bylo ovlivnéno i nasyceni sorptniho kom-
plexu pliid bdzemi, zmény byly vétsi na skarifikovanych
mistech, kde se projevily i v hlub3f vrstvé.

Na vipnénych plochich se na nenarufenych mistech
projevilo zvySeni obsahu pfijatelného vapniku, hoftiku
a fosforu, na plochdch narufenych mechanizaci pouze
zvySeni obsahu pfijatelného vdpniku a hoféiku. Obsah
fosforu byl na posledn& uvedenych plochich ponékud
niZ¥, i kdyZ pouze ve vrstvé 0 - 5 cm. Obsah drasliku
prikkazny pokles po vapnéni nevykazoval, jenom na ska-
rifikovanych mistech byl pro varianty 3H, 3J a 9H poné-
kud niZ¥i ve svrchnf vrstvé.

Pronikavé poklesla na vipnénych plochich vyménni
acidita, zejména pak po skarifikaci pidy. V mineralni
pidé na nenaruSenych mistech se priikkazné zmény nepo-
dafilo potvrdit. Celkov4 acidita tak klesla ve vrstvé F 290
na 20 mval na 1000 g zeminy, ve vrstvé H ze 114 na

100

75 mval. Na skarifikovanych mistech byl doloZen pokles
ze 79,6 na 4,7 mval. Opét klesl vyrazngji obsah vymé&nné-
ho hlinfku (ve srovndni s vym&nnym vodikem).

DISKUSE

Dfive neZ pfistoupime ke zhodnoceni dosaZenych
vysledki a k jejich porovnéni s poznatky jinych autord,
je nutné si znovu uvédomit, nakolik jsou zvolené postupy
a ziskané udaje srovnatelné s uidaji obsaZenymi v litera-
tufe, tykajici se vapnéni lesnich pid. !

VétSina zejména star§ich pokusd s vipnénim byla
zaklid4na na stanovistich, na kterych se bud predpokla-
dal produkéni efekt vapnéni, nebo kde bylo potfeba me-
liorovat piidy degradované nevhodnym pé&stovanim
jehli¢natych porostii; byla to tedy stanovisté pokryta pii-
vodné listnatymi lesy, zejména doubravami a bu¢inami.
Dal3i typ degradace pfedstavoval nevhodny zpiisob
hospodafeni. Tyto lokality tedy nebyly (aZ na nepfiznivy
stav plid a pfipadn& vlhkostni poméry) ekologicky ex-
trémni (u nds napf. Materna,b1963; Lhotsky et
al., 1987) a podstatn& slabsi bylo i jejich imisni zati%eni.

Dalsi zdroj nesrovnalosti je ddvka a typ melioratnich
hmot a doba plisobeni vdpenatych litek na lesni eko-
systém, které musime vZdy pfi srovnéni vysledkd vapng-
ni zohlednit. Konen& jsou zde i rozdily v metodickém
pifistupu (doba a zplisob odbéru vzorki) k vyhodnocova-
ni vysledkil a rozdilné laboratorni metodiky analyz.
Vysledky, které jsme ziskali, tak lze vyhodnotit pfe-
devsim jako relativni zmény v jednotlivych pedoche-
mickych charakteristikich a vzhledem k dosud relativné
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TII. Vliv vipné&ni na chemické vl sti piidy na plode &. 4 (holina, nenaruseny povrch pidy) — Effects of liming on the chemical properties of
the soil on research area 4 (clearcut, intact soil surface)

é .Egpﬂmpn,,,cmu,c:us T|H |V |ca|Mg]| P x'-éu,,,,m,,m
-]

>
-1 -1
(em) o | o0 a8 | 00 |mei000g")|mprongh| EAE
F 54 | 368 | 3,02 | 339 | 220 15 20,0 | 88,1 | 68,1 | 22,3 | 1252 | 306 53 144 9% 12 ”
K H 54 | 347 | 284 | 230 | 1,43 16 106 | 73,8 | 65,1 | 153 423 | 103 44 91 114 16 100
A 10 3,57 | 2,94 251013 19 04 | 12,5 8,00 | 29,0 55 14 10 29 36 6 24
F 7.4 | 3,75 | 3,07 | 36,0 | 2,52 14 29,5 | 98,0 | 69,0 | 30,0 | 1187 | 462 60 139 84 16 68

3H 50 | 355|281 (300|136 | 22 | 140 | 710 | 580 | 190 | 676 | 258 | 68 135 | 111 | 20 90
112

10 381 | 291 20015 | 13 13| 80| 80| 135 41| 25 9 27 30 5 25

> =

F 6,2 | 393 | 3,38 | 39,2 | 2,30 17 42,0 | 1050 | 63,0 | 40,0 | 2273 | 1068 | 78 186 49 14 36
122 13 1 13 1 13 133 112233
3 | H| 42 (362284274 | 1,66 16 | 104 | 51,0| 40,0 | 230 | 405 | 185 | 58 88 | 90 | 14 | 75

A |10 4,09 | 2,98 1,2 [ 011 | 11 12 90| 80 | 140 2 23 7 25 | 39 5 34

F | 60 | 421 (351|378 |247 | 15 | 66,0 (1240 58,0 | 52,1 | 4143 | 2046 | 70 | 206 | 33 10 | 23
n2| u2 nz| uz| nz| uz2 12 2 12| nz2 2| uz
9H | H | 50 | 3,58 | 281 (21,0 | 1,36 | 15 | 150 | 560| 420 | 26,0 ( 334 | 213 | 48 | 123 | 72 17 54

A |10 373129 [ 1,4 ]0,15 9 LS 80| 7,0 | 180 73 47 4 25 | 35 6 30

2 1 1 12
F 6,0 | 458 | 3,76 | 34,1 | 1,41 | 24 | 78,2 | 1348 57,0 | 58,0 | 5388 | 2766 ( 75 | 160 | 20 8 12
n23| n2| 2233|1231 nz2| uz2 12| nz2 12 n 1 12 12 n

9 | H | 40 | 36628 | 230|097 | 24 | 136 630( 500|230 570| 326 46 | 100 | 75 | 14 | 61

A |10 382129 | 14008 | 18 0,7 80| 70| 90 40 37| 4 27 | 33 4 [2926

For 1 - 4 see Tab. I

IV. Vliv vipnéni na chemické vlastnosti piidy na ploge &. 4 (bolina, naruSeny povn:h plidy) — Effects of liming on the chemical properties of the
soil on lueln:h area 4 (clearcut, scarified soil surface)

= -
g g | pHy, PHym| C | N [C:N| s | T [ H |V [ca|[Mg| P | K g Hyge | Alygm
i 8 ;
E]
(cm) ) | %) (mval.100 g zeminy)| (%) | (me.1000 g™y | (mg.1000 g7y (V21000 g

0- 51337 (277|108 | 1,03 10 38 | 41,2 | 374 | 32,2 | 186 33 26 58 | 796 16.7( 62,9
5-15 | 3,48 | 2,93 36 | 0,12 | 30 09 | 106 | 91 | 238 27 7 7 24 | 39,9 6,1 | 338
0- 5] 412 (321 65037 | 18 85| 208 | 123 | 41,3 | 404 | 184 s 25 | 210 | 43 - 167
3H 1 1 1 1 1
5-15 | 394 | 299 L3013 | 10 L1 93 7,7 | 17,1 | 186 95 4 22 | 431 56 | 373
11 1
0- 5397 ( 304 51035 | 15 44 | 154 | 11,1 | 28,1 | 219 90 12 31 39,3 [ 43 | 350
3J n n 1 1 1 3
5-15 |39 (310 27|020 | 14 39 | 134 | 95| 233 | 28 18 12 28 | 383 | 3,7 | 346
1
0- 5| 505 | 441 43 | 024 ( 18 | 247 | 306 | 59 [7624 | 2417 [ 1176 | 18 42 7,7 09 6,7

oH m2| 12 1 n 1| 2 nz3| uz| a2
5-15 400 | 309 ( 1,3(009 ) 14 | 30| 101 | 701|279 | 176| 404 | 6 | 28 | 410 ( 42 | 368
1 1 1
0- 5559|499 | 11,9 [ 097 | 12 | 381 | 543 | 162 | 744 | 1294 | 654 | 22 | 71 47| 16 | 31
9J n2| u2 n2 2 2 122 1| nz2
5-15 | 458 ( 378 | 27 | 0,16 | 17 7,1 [ 130 | 59 | 548 75| 83 5 22 99 | 10 89
13 13 13 12 1233 u3) 1123

For 1 - 4 see Tab. 1
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kritké dob& plisobeni vipence nelze &init dlouhodobé
a definitivni zAvéry.

Rovné&Z neodhadnutelny vliv ma provozni vipnéni,
které se ve vrcholovych partiich podle tidaji Lesprojektu
uskutetiiovalo v letech 1985 aZ 1989 a pokratuje i v sou-
tasné dob&. Vzhledem k malym rozmérim ploch viak 1ze
pfedpoklidat, Ze jim vyvolané zm&ny byly rovnomémé
na vSech dilgich plochich a na zékladé dosud zjisténych
udaji byly minimélni.

Po uvédoméni si téchto skutetnosti pak lze pfistoupit
ke zhodnoceni dosaZenych vysledkd. Ty naznatuji, Ze
pronikavé a jasn& diferencované rozdily v pisobeni
riznych divek a typil vipenci se objevuji velice rychle,
dokonce v obdobf tff let, které jsme sledovali.

Heinsdorf etal (1990) uvad&ji vliv stupfiovani
davek jemného vépence: pfi aplikaci aZ 8 t vépence na
hektar vzrostlo pH vymé&nné po tfech letech ve vrstvé L+ F
az 02,6, ve vistvé Ho 0,2 a v 0 - 10 cm minerdlni pidy
se dosud vliv vipn&ni neprojevil. Jako dévka dostatetna
pro dosaZeni Zidouci hodnoty pH vyménného kolem 4,2
ve vrstvé humusu se uvadi hektarova dvka 2 t. Na tuto
hodnotu je viak (U 11 i c h , 1986a, 1986b) nutné upravit
reakci pfedeviim minerdlni pidy; tohoto cile nebylo
v uvedeném piipadé dosud dosaZeno. Podobné vysledky
uvadéjiii Hunger (1962)aCzerney (1968),
rychlé zmé&ny pfi aplikaci vysokych ddvek uvadi i
Bosch (1986).

ZvySovani pldni reakce ve vrstvé humusu nad hodno-
tou42 (Heinsdorf etal, 1990) pfipadné nad 5,0
(Lhotsky etal., 1987) je pak hodnoceno jako neZi-
douci z hlediska moZné nadmérné nitrifikace, coZ
vysledky, které jsme ziskali (varianta 9J na plo3e 4
a utinky vapnéni na skarifikovanych mistech), naznatuji
rovnéZ, Pomémé zfetelné omezeni vyraznych uinkd
vapnéni ve svrchnich vrstvich humusu, postupné a po-
malé pronikani jeho vlivu do hlubgich horizontd zpiiso-
buje pomalejsi rozpustnost dolomitického vépence a vy-
sok4 pufratni schopnost mocnych humusovych horizontd
(Hornbeck, Federer, 1985).

V naSem piipad& bylo tedy v kritké dob& dosaZeno
vyraznych zmén v reakci nadlozniho humusu, pfitemz
velikost a tendence zmén odpovidaly idajim uvidénym
v literatufe. V zdvislosti na davce vipence o velikosti zm
pod 1 mm se zvySovalo pH a vliv vipnéni postupoval ve
sledovaném obdobi do hlubsich vrstev nadlozniho humu-
su; minimalné se projevoval i v minerdlni zeminé. PH
ddvce 9 t jemného vipence na hektar byla pfekrodena
pldni reakce vyménna 4,2, kdy se predpoklida zvyseni
nitrifikace na troveil vyvoldvajici ztrity dusiku. Mezi
jednotlivymi plochami nebyly pozoroviny vyzna&né
rozdily v u¢incich vapnéni, velmi vyrazné se ale projevil
vliv skarifikace, coZ je potvrzeno i sledovanim u&innosti
provozniho vipnéni na lokalitich s mechanizovanou
pfipravou pidy Pefina, Podrdzsky, 1988;
Kubelka, 1992).

Vyrazné byl i ve velmi kritkém obdobi ovlivnén stav
sorpéniho komplexu. Pfedn& se velmi vyrazn& a se zcela
patrnou zdvislosti na ddvce jemného vapence zvysil
obsah bazi zejména v povrchovych vrstvach. Hodnota
S jako piidni charakteristika je sledovéna pom&m# malo,
jednotlivi autofi v&nuji pozornost spiSe jednotlivym vy-
ménné poutanym bazim. Pfesto jsou zvl4sté ve starSich
némeckych pracich doklady o posunu obsahu bazi
v pidé po vipnéni; napf. Czerney, Mai (1970)
uvadéji zmény hodnoty S v nadloZnim humusu ¥tyfi
roky po véapnéni, které dosdhly zvyZeni v z4vislosti na
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dévce a typu hnojiva ze 13,7 aZ na 50 - 166 mval na 100
g zeminy, tedy zmén fadové srovnatelnych s nasimi.

Vyménnd sorpéni kapacita kationtd je vdpnénim
ovlivnéna rovn&Z. Obecn& se projevovalo na plochéch &.
1 aZ 3 zvySovéni kapacity v horizontech humusu i v mi-
nerédlni piidé&, nejvyraznéji opét ve vrstvé F. Zde byly
zmény hodnoty T zcela patrné zdvislé na mnoZstvi apli-
kované jemné melioratni latky. V hlubsich horizontech
tato tendence jiZ tak vyrazna nebyla a posuny v hodnots
T byly mnohem nepravidelngjsi, byt byla patrna vy33i G-
¢innost vétsich dévek.

Na rozdil od porostu a &erstvé holiny v relativng
pfiznivéjsich podminkach byl sm&r zm&n na extrémni lo-
kalité ponékud jiny. Ve vrstv& F sice vym&nna sorpeni
kapacita rostla s divkou jemného materidlu, ve vrstvé H
a v minerdlni pid& byl naopak pozorovan pokles, byt
dosud neprilkkazny a bez zdvislosti na ddvce vépence.
V minerdini zemin& se posun v hodnoté charakteristiky
T podobal zméndm v obsahu oxidovatelného uhliku, coZ
odpovid4 zjisténim, kterd uvadéji Derome (1985),
Derome etal. (1986). Ten rovndZ popsal zvySeni vy-
ménné kapacity ve vrstvich humusu v disledku pfizni-
v&j§i humifikace a naopak sniZeni v minerdlni zeming
jako nasledek mineralizace organickych litek. Podobny
poznatek uvddii Czerney (1968). Vzhledem ke
kritkému sledovani jsou viak zavéry o disledcich vapng-
ni dosud pfedtasné. Z dal¥ich autori uvadgji vyrazné
zmé&ny vyménné kapacity (bez ohledu na rozdily v labo-
ratornich metodikich) napf. Hunger (1962) a
Orlovskij (1982).

Pomémé maélo vyrazny vliv vykazovalo vdpn&ni na
vy3i hydrolytické acidity. Souviselo to se silnou vrstvou
nadlozniho humusu s vysokou pufra¥ni schopnosti; pfi-
tom zménéné humifikaéni pochody na &erstvé holind
a v prosvétleném porostu ovliviiovaly obecnou tendenci
poklesu acidity po vapnéni. Jednoznainé sniZeni hodnoty
charakteristiky H tak bylo doloZeno pouze ve vrstvé F
nadloZzniho humusu, pfi¢emzZ bylo zivislé na mnoZstvi
aplikovaného jemného vépence. V hlubsich horizontech
se pokles hydrolytické acidity projevil pouze na ploge
&. 4, kde nejvyrazn&jsi zmény humifika¥nich a minerali-
za&nich pochodi probéhly jiZ nékolik let pfed vapnénim
po smyceni porostu. Vyrazny vliv vykazovalo vipnéni od
potitku na skarifikovanych mistech, tfebaZe i zde se pro-
jevilo zatim pouze ve vrstvé 0 - 5 cm. Odstran&ni vrstvy
humusu a vipn&ni na povrch mineralni pidy se projevilo
prudkym poklesem hodnoty H. Vyraznéspufrani piso-
beni vrstvy nadlozniho humusu bylo ostatné pozorovano
u v3ech sledovanych pedochemickych charakteristik.
Otézka vyznamu humusu pro pidni vrodnost je rovnéz
komplexnim problémem; na vyznam jeho zachovéni
v podobnych stanovistnich h poukézali napf.
Binkley (1986) anepiimo Lok ven c (1989).
Ze zahrani¢nich autorli poukazali na vyrazny pokles
hydrolytické acidity po vapnéni napf. Orlovskij
(1982)a Czerney, Mai (1970) véetn& pronikavého
zvySeni uéinnosti vapnéni na skarifikovanych mistech.

Vyrazné ovlivnéni vykazoval naproti tomu kvalita-
tivni ukazatel stavu sorpéniho komplexu, totiZ nasyceni
sorpénitho komplexu bazemi, a to v celém sledovaném
profilu. Nejvyrazn&j$i zvySeni viak ve viech pfipadech
i u této pedochemické charakteristiky nastalo ve vrstvé
F. Pozorované zmény nasyceni sorpéniho komplexu
velmi izce souvisely s mnoZstvim aplikovaného vépence
o velikosti pod 1 mm (linearni z4vislost, korelatni koe-
ficient ve vrstvé F 0,93, index determinace 86 %).
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V zivislosti na ddvce a typu melioraéniho materidlu
uvadgji vyrazné zmény nasyceni sorpéniho komplexu
pid i ostatni autofi. Casto dochazelo - pfi vysoké dévce
utinnych l4tek a za pHznivych stanovistnich podminek -
i k plnému nasyceni sorpéniho komplexu bizemi
(Hunger, 1962; Czerney, Mai, 1970;
Orlovskij, 1982). Heinsdorf etal (1990)
uvadgji, Ze ve vrcholovych polohdch Durynského lesa
dosdhlo nasyceni sorpéniho komplexu b&hem tfi let ve
vrstvé L + F hodnoty 100 % jiZ pfi ddvce 4 t hofetnatého
slinu na hektar; za stejné obdobi stoupla pfi dévce 8 t na
ha jeho hodnota ve vrstvé H z 18 na 50 % a ve vrchnich
10 cm minerdlni pidy ze 7 na 10 %. Pomineme-li odlisné
metodiky stanoveni stavu sorpéniho komplexu a jiny ma-
teridl pouZity k vapnéni, tak aZ na nejsvrchn&jsi vrstvu
nadloZzniho humusu se velikost zm&ny velice bliZi da-
jim, které jsme zjistili. Tedy i v porostech a na holinich
imisni oblasti Orlické hory 1ze dosdhnout pfi vhodn& zvo-
lené ddvce a typu melioraéni hmoty pomé&mé rychle
velmi vyraznych zmé&n sorpéniho komplexu lesnich pid.

Zmény plidniho chemismu jsou vyvoliny uvoliova-
nim vépniku a hof¢iku z meliorani litky a vym&nnymi
reakcemi t&chto iontd s piidou. Obsah piijatelného vapni-
ku a hof&iku pfitom vykazoval jednozna&ny nariist spolu
s ddvkou jemného vipence pouze ve vrstvé F nadloZzniho
humusu. Obsah pfijatelného vipniku v hlubsich hori-
zontech pak byl sice pongkud vy33i na vipnénych va-
riantdch, nicméné souvislost s ddvkou jemného vépence,
na rozdil od obsahu pfijatelného hoféiku, ve vrstvé H ne-
vykazoval. Zvyseni obsahu pfijatelného hoftiku u vipné-
nych variant se pak projevilo i v minerdlni zeming.
Hor¢ik jako vice deficitni prvek, navic vytvéafejici siln&jsi
vazbu, je tak intenzivnéji poutdn sorp&nim komplexem
pidy, coZ se projevuje (pfi jeho nadbytku) i relativnim
obohacenim vzhledem k vapniku.

Z dalSich autorii poukdzali na vy$§i obsah vipniku
a hoitiku v piidé vipnénych porosti Ulrich,
Keufel (1970), Seibt, Reemtsma (1977),
Matzner (1985), Derome (1985), Derome
etal. (1986)aj. Heinsdorf etal. (1990) uvaddji vy-
razné zvySeni obsahu vymé&nného vépniku po tfech letech
ve vrstvé L + F z 1030 na 6220 mg na 1000 g zeminy,
ve vrstvé H ze 710 na 1220 mg a ve vrstvé 0 - 10 cm
minerdlni zeminy ze 34 na 73 mg na 1000 g zeminy
(d4vka 0 - 8 t na hektar stupiiovana vidy o dvojnisobek,
tj. 0,5, 1,2, 4 a 8 t na ha). Ve stejné dobé popsali zvySeni
obsahu vymé&nného hofiku ve vrstvé L + H ze 120 na
1270 mg na 1000 g zeminy, ve vrstvé H z 820 na 2840
mg a v minerdlni pidé z 13 na 27 mg na 1000 g zeminy.
Nehled& na metodické rozdily jsou zmény ve vrstvé F
velmi podobné nafim vysledkim. V hlubSich hori-
zontech se pak projevuji odlisné ekologické podminky
stanovist, napf. zhruba dvakrat siln&j$i vrstva nadlozniho
humusu v Orlickych hordch a extrémn&jsi poméry loka-
lit, které jsme sledovali. Pfesto jsou zmény i tu podobné.

Minimum literdrnich pramend se zabyva vlivem
vapnéni na pfistupnost fosforuu Haveraaem
(1978) uvadi, Ze vapnéni zpomalilo pohyb rozpustnych
forem fosforu do spodin a klesly tak jeho ztrity. Také
Matzner (1985) doklddd akumulaci fosforu ve
vrstvé humusu. Na fosforem chudych piidich mizZe pfi
silném oZiveni biologické aktivity piidy a vitality bufené
(pfi prosvétleni) dojit k biologické fixaci, k vy&erpani
pfistupného fosforu a k projeviim jeho nedostatku
(Seibt, Reemtsma, 1977). Baier,
Baierova (1985) uvadéji, Ze pfistupnost fosforu
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stoupé pfi zvySovini piidni reakce (vyménné) do vyse pH
zhruba 5,0, dile se drz v optimu v oboru 5,0 aZ 6,0,
potom opét kles4 aZ do hodnoty pH 8,0, naleZ opét stou-
pa. Souvisi to s riznymi formami fosfatl, v nichZ se
fosfor pfi rizném pidnim pH pfevaZné vyskytuje
(Binkley, 1986). Do pH 2,5 je to forma H3POy, pfi
nejobvyklejsich pom&rech v lesnich pﬁdéch t.pH 4 ai
6 forma H,POj, pfi pH 7 a% 12 HPOS a nad pH 12P03".

S tim souhlasi i n4mi pozorované zvySeni obsahu pfi-
jatelného fosforu na vapnénych variantich
v nejsvrchngjsich vrstvach pidy. Pokles jeho obsahu
v hlubsich horizontech humusu a v minerdlni zeming
miZe souviset s akumulaci této Ziviny bufeni ve
svrchnich vrstvéch, tj. v dmové pokryvce. Obsah fosforu
v minerdlni zeming na plose &. 4 byl velmi nizky; tomu
odpovida i pokles jeho obsahu po vapnéni.

Dosud nebyl potvrzen negativni diisledek vapnéni na
dynamiku drasliku, tfebaZe se nebezpeti ztrat drasliku po
vépnéni uvadi jako jeden z jeho moZnych negativnich
disledki. Ulrich, Keufel (1970) uvadéji, ze
obsah drasliku v minerédlni pid& klesl o 18 %, ale tento
ubytek byl zpiisoben pfevazné mobilizaci drasliku vege-
taci (ve vrstvé humusu narist 0 42 %). Matzner
(1985) uvadi rovnéz vyssi akumulaci drasliku v humusu
a vy38i migraci do spodin v mineralni zeming. Nebezpedi
ochuzeni o jednomocné baze po vipné&ni uvadéji i
Seibt, Wittich (1977) a Seibt,
Reemtsma (1977). Lze pfedpokladat, Ze pidni
zmény vyvolané vapnénim zvysi v pozorovaném oboru
pH pffistupnost drasliku prorostliny (Baier, Baie-
rov i, 1985); dilezity bude tedy vliv zvySeného obsahu
vépniku a hoitiku a jejich pfipadny antagonismus vzhle-
dem k drasliku.

Vyrazny je diisledek vépnéni na vymé&nnou aciditu,
tedy v prvni fadé na obsah vyménného hliniku a vodiku
v pudé. Také jini autofi dokladaji zvySeni obsahu sloZek
vyménné acidity ve svrchnich vrstvach piidy po vapnéni.
Ulrich, Keufel (1970) napf. uvadgji zvyseni
obsahu hliniku ve vrstvé humusu o 27 % v diisledku bio-
logické meliorace. V minerdlni piidé pak pozorovali
pokles 0 24 %. Matzner (1985) uvadi v horizontu
nadlozniho humusu vzestup mnoZstvi hliniku u smrku
2369 na 723 kgha', u buku z 281 na 816 kg ha™'. V mi-
neralni zeminé do 50 cm vzrostlo v Porostu smrku
mnoZstvi hliniku z 31?3 na 3414 kg.ha™, u buku kleslo
z 3150 na 2900 kg.ha™". V nejsvrchnéjsi vrstvé minerdlni
zeminy (0 - 10 cm) kleslo ale mnozstvi hliniku u buku
o9%,vesm:kuo7% Heinsdorf etal (1990)
uvadéji vyrazny vliv vipnéni na pokles vyménné acidity;
pfi vzestupu vyménného vépniku nad 6000 mg na 1000 g
zeminy (pHkcjnad 5,0) dokladaji pokles vyménného hli-
niku na zanedbatelnou turoveii. Pokles jeho obsahu na
ekologicky nevyznamnou hladinu se uvaZuje jiZ pfi
hodnoté vym&nné reakce nad 4,2 stupné pHkc).

ZAVER

Ziskané vysledky potvrdily vyrazné zmény pidniho
chemismu po vapnéni i v extrémnich imisné& ekolo-
gickych podminkach, posuny v hodnotich pedoche-
mickych charakteristik vykazovaly smér a velikost, které
se bliZily udajim v literatufe, uvadégjici vysledky z mno-
hem pfizniv&jsich imisné ekologickych pomérii. Uginky
vapnéni v kritkém obdobi tfi let vyrazné&ji ovlivnily
v disledku vysoké pufraini schopnosti nadlozniho hu-
musu pouze vrstvu F nadloZzniho humusu, tfebaZe vliv
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vépnéni byl patrny v nkterych pfipadech i ve vrstvé H
a ve svrchnich 10 cm minerdlni zeminy. Vyrazn& se ne-
li¥ily udinky vipnéni v porostu a na holin& v 7. lvs, ani
na holing v 8. lvs v podstatné extrémné&jSich pomérech.

Pfiznivé byla ovlivnéna zejména plidni reakce, obsah
bézi, vyménn4 sorpéni kapacita, nasyceni sorp&niho
komplexu bizemi, obsah pfijatelného vipniku a hoféiku
a stav vyménné pliidni acidity. Negativni vliv vipnéni na
ztrity humusu a dusiku se prozatim neprojevil. pouze
u nejvy3si davky jemného vépence (varianta 9J)) se na
plose ¢&. 4 projevil vyznamné&j$i pokles obsahu celkového
dusiku. Dosud nelze udinit zvéry o vlivu zdsahu na
obsah pfijatelného fosforu a drasliku. Skarifikace se pro-
jevila prohloubenim u&inki vipnéni, pedochemické cha-
rakteristiky byly na naru$enych mistech ovlivnény mno-
hem vyrazn&ji. Setfeni vlivu vipnéni na pidni
chemismus na uvedenych lokalitich je nutné chépat jako
prvni fazi dlouhodobého vyzkumu vapnéni v imisni
oblasti Orlické hory a jako zdklad pro podrobné&jsi Setfe-
ni.

Na ¢innosti vipnéni se velmi vyrazné podili apliko-
vani davka a typ vapence. V r. 1988 sice tato tendence
nebyla pfili§ vyrazna, ale v r. 1990 se vliv vipnéni vy-
razné diferencoval podle mnoZstvi aplikovaného vipence
o velikosti zrn pod 1 mm. V nejsvrchngj§i vrstvé
nadloZniho humusu byly mezi zmé&nou sledovanych
pidnich charakteristik a mnoZstvim jemného vépence
pozorovany pfimo linedmi vztahy a vysok4 zavislost.

Vlivu vépnéni na uchovani pidni drodnosti na
imisnich holinich a na obnovu a revitalizaci funk&nich
lesnich ekosystémi v imisnich oblastech CR je pak tfeba
vénovat odpovidajici pozornost v lesnickém a ekolo-
gickém vyzkumu i v dal$im obdobi.
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PODRAZSKY, V. (Forestry Research Station, Opotno):
Short-term effects of liming in extreme immission and site
conditions of the Orlické hory Mts. Lesnictvi-Forestry,
39, 1993 (3-4) : 97-105.

This work presents the first results of surface liming
effect research in extreme immission and site conditions,
where the experimental work has not yet been done. In
May 1988, four research plots were established at high
elevated localities in the Orlické hory Mts. (East Bohe-
mia) near the highest peak, Velkd Destn4.

The site conditions are characterised by the altitude of
940-1100 m a.s.1,, cold and humid climate (mean annual
precipitation 1000-1200 mm, mean annual temperature
4-5 °C), and the association Vaccinio - myrtilli -
Piceetum. The substrate is formed by micaschists, the soil
types are Spodo-dystric Cambisols and Histo-humic
Podzols (classification FAOQ).

The variants of dolomitic limestone application
(21.5 % Ca, 11.25 % Mg) are characterised by the quan-
tity of the fine material: K - control, 3H, 3J, 9H, 9J with
application of 1308, 2826, 3924 and 8478 kg/ha of calcite
with the granulation less than 1 mm of grane size [3 and
9 correspond to the application of 3 or 9 t/ha of coarse
(H) and fine (J) limestone].

Tabs. I and Il demonstrate the results obtained in rela-
tively less extreme conditions (940-960 m a.s.l.,
1000 mm of mean annual precipitation, 5 °C of mean an-
nual temperature, Spodo-dystric Cambisol) in closed
stand (Tab. I) and on clearcut (Tab. II), Tabs. III and IV
demonstrate the effects of liming in extreme top condi-
tions (1100 m a.s.1.,, 1200 mm, 4 °C, Histo-humic Podzol)
on intact (Tab. III) and on scarified plots (Tab. IV).

The effects of liming after three years are remarkable
above all in the F layer of humus. In the H layer, they
are not so high and in the mineral soil they are still less
distinct. In the whole profile of interest, the elevation of
the soil reaction (pHH,o, pHkcy), of the exchangeable base
content, exchange sorption capacity and base saturation
is observed.

Other positive effects of liming are raising calcium
and magnesium contents of the soil, reducing the hydro-
lytic acidity and the exchangeable hydrogen and alu-
minium contents.

The liming does not yet have the negative impact on
the total carbon content, the amelioration of humification
is supposed. Up to date, there have not been negative ef-
fects of liming on the nitrogen dynamics, with the excep-
tion of the variant 9], the highest and most effective. No
distinct negative effects on the phosphorus and potassium
dynamics are observed.

The results demonstrate possibilities of changes in pe-
dochemistry in the extreme site conditions. They depend
on the quantity and quality of dolomitic limestone ap-
plied. Applications of 4-5 t/ha of limestone are not harm-
ful to the environment. The higher doses may cause the
excessive mineralisation of carbon and nitrogen. The role
of a vital forest stand to limit negative impacts and to util-
ize positive effects is of great importance.

In the next period, research must be concentrated on
the long-term effects of hmmg on the soil pedochenucal
dnactensucs, on the humus, nitrogen, and potassium
namics, and also on the plantations status and developmenL

liming; soil amelioration; forest soils; air-pollution areas;
Orlické hory Mts.
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Ing. Vilém Podrézsky, Vyzkumné stanice VOLHM, 517 73 Opotno
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NOVE POZNATKY O VARIABILITE RUSTOVYCH
A MORFOLOGICKYCH VLASTNOSTI BOROVICE LESNI

(PINUS SYLVESTRIS L.)

J. Sindela¥

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

Potomstva uznanych jednotek borovice lesni v byvalé
CSFR, kterd se v poftu 125 zkoumaji na p&ti plochdch za-
loZenych v riznych ekologickych podminkdch st¥ednich
a jiznich Cech, vykazuji ve v&ku 17 let zna¥nou variabilitu.
Na plochdch byly pro viechny zkoumané znaky, tj. vy¥kovy
rist, rist do tlouftky, tvirnost (pfimost) kmene, tloustku
vétvi a zdravotni stav zji§tény vesmd&s statisticky vyznamné
rozdily mez dil¢imi populacemi. Potomstva nadprim&rné-
ho ristu v mlddi, s velmi dobrou tvirnosti kmene a morfo-
logickymi vlastnostmi koruny, s dobrym zdravotnim sta-
vem se vyskytuji v Fad& semend¥skych oblasti byvalé CSFR
a v riznych vegetatnich lesnich stupnich. Jednozna¢né zi-
vislosti na geografickych charakteristikich mist ma-
tefskych populaci nebyly zkoumdnim experimentdlnfho
materidlu ve v&ku 17 let zatim zji¥tény. Vysledky vyzkumu
dokumentuji zndmou skutetnost, Ze borovice lesni na
nafem Gzemi je vyrazn& ovlivnéna jiZ tém&F dve sté let trva-
jicf umélou kulturou, spojenou s pFenosem osiva, v minu-
losti nékdy i nevhodného piivodu. Ndslednd hybridizace
v prvni, druhé, pfipadn¥ i tfeti generaci mohla vést ke vzni-
ku kulturnich populaci prom&nlivého ristu a jakosti.
Presto dodnes zfejmé existuji v n&kterych oblastech byvaké
CSFR zbytky piivodnich populaci borovice lesnf, co¥ doku-
mentuje mj. i uritd vyhranZnost ristovych vlastnosti,
morfologickych znaki kmene a koruny zejména na speci-
fickych stanovi¥tich. Provenience hercynskosudetského
okruhu vykazuji - ve srovnini s proveniencemi z karpat-
skych oblasti - na plochdch pon&kud rychlej¥f rist do vytky
(0 8 a% 13 %) a tlou¥tky (v priméru asi o § %). Pokud jde
o tvirnost kmene a tlouStku vétvi, Ize potomstva obou pro-
venien&nich okruhi hodnotit v priméru jako rovnocenni.
Index zdravotniho stavu je rozdilny a to ve prosp&ch sou-
boru jednotek z hercynskosudetskych oblasti.

Pinus sylvestris; ristové a morfologické vlastnosti; pro-
ménlivost

Genetika a Slechténi borovice lesni byla v by-
valé CSFR pfedmé&tem pozornosti po n&kolik
desetileti. Tak jako je tomu v pod&ite¢nich fazich
vyzkumu v t&chto oborech obecng, byly price
orientovany pfedeviim na vyzkum proménlivosti.
NeuvaZujeme-li vyzkumné plochy, které zaloZil
v Cechédch je¥té do konce prvni svétové vilky
Vyzkumny ustav lesnicky ve Vidni-Mariabrunnu
a které jiZ nelze hodnotit, a ddle vyzkumné plochy
zaloZzené G. R ot h e m na Slovensku v letech
1909 - 1912 (Sfastny, 1958), pak prvni
vyznamnou akci byla igast Ceskoslovenska na me-
zindrodnim provenien&nim pokusu IUFRO s boro-
vici lesni. V rdmci této akce G. Vincent zaloZil
v letech 1939 - 1940 tfi vyzkumné plochy prove-
nienéni (Vincent, Polnar, 1953). Prace
orientované na genetiku a §lechténi druhi rodu
Pinus rozvinul poditkem padesitych let ve v&tSim
rozsahu K. Kaiidk (1960, 1971, 1973, 1976, 1979 aj.).
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Vysledkem t&chto praci bylo mj. zaloZeni sbirky
sortimentu druhd rodu Pinus (arboretum Sofronka
u Plzné) a vysadba fady provenien¢nich ploch.

Vyznamnym prvkem ve vyzkumu borovice lesni
v CSFR jsou ovéfovaci plochy s potomstvy vybranych
jednotek (porostil) uznanych ke sklizni osiva ze viech
oblasti republiky véetn& Slovenska (Sindel4 ¥, 1980,
1981). Sortiment vysadeb je urfen pfedeviim k ovéfeni
geneticky podmin&né hodnoty uznanych porostil s cilem
ziskat informace pro zafazeni nejhodnotn&j3ich populaci
do kategorie jednotek ov&fenych (elitnich). Navic viak
hodnoceni ploch miiZe poskytnout dal3i informace o pro-
ménlivosti populaci borovice lesni na uizemi byvalé
CSFR. Jiz prvni price, ve véku sedmi let, pfinesly nékteré
cenné poznatky, naznadily tendence variability borovice
lesni ve zkoumaném tizemi a upozornily na n&které sou-
bory populaci, které s ohledem na rychlost riistu v mladi,
dobry zdravotni stav, odolnost k n&kterym 3kodlivym
vlivim prostfedi (napf. k sypavce borové - Lopho-
dermium pinastri) zasluhuji zvla§tni pozornost
Bindeldr, 1980, 1981, 1983).

V préci jsou shruty poznatky o promé&nlivosti boro-
vice lesnf na izem{ CSFR, které vyplynuly z hodnoceni
ovéfovacich (testovacich) ploch ve v&ku 17 let.
Zhodnoceni ploch sleduje zejména tyto cile: posouzeni
a porovnani vySkového riistu zkoumanych potomstev,
ristu do tlou$tky, zdravotniho stavu a n&kterych
morfologickych vlastnosti kmene a koruny.
Konfrontace vysledkd vyzkumu se souasnymi platny-
mi pfedpisy v oboru lesniho semenéfstvi, Skolkafstvi
a prakticky orientovaného $lechténi. Jde zejména
o charakteristiku regionalnich populaci (ekotypi), vy-
mezeni semenafskych oblasti a rajonizaci reprodukni-
ho materidlu.

MATERIAL A METODA

K zaloZeni ovéfovacich ploch bylo pouZito osivo ze
125 porostii uznanych ke sklizni osiva. V sortimentu jsou

zastoupeny uznané jednotky ze vSech lesnich oblasti by-
valé CSFR, kde se borovice ve vyznamn&j$im mé&fitku

v lesnich porostech vyskytuje a kde m4 tato dfevina vétsi
hospodéfsky vyznam. Nejsou zafazeny dil¢i populace z
oblasti, kde se borovice vyskytuje jen v nevyznamném
podilu. Na plochéch jsou zastoupena potomstva jednotek
z vegetatniho lesniho stupn& dubového aZ smrkobukové-
ho z nadmofskych vy$ek od 175 do 990 m n.m.

Ovéfovaci vysadby byly zaloZeny na péti lokalitich
v riiznych ekologickych podminkach v oblasti stfednich
a jiznich Cech v nadmofskych vykich 184 aZ 536 m,
tedy ve vegetaZnich lesnich stupnich dubovém aZ buko-
vém (LHC Mélnik, Milevsko, Nové Hrady, Hirka,
Jindfichdiv Hradec).
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Charakteristika ekologickych podminek ov&fovacich ploch - The ch of ecological conditions on testing plots
Cislo o Nadmofskd Prim¢mé PrimEmé | Délka vegeta&ni 3
Hospodilsky celel’ | Lokalita . 3 7 Lesni
plochy' vitka' (m) | teplota® (C) | sedzky® (mm) | doby’ (dni) L
47 Mélnik Zelend bouda 184 8,6 542 170 1M1
48 Milevsko Cimelice 490 7.1 590 140 382
49 Nové Hrady Jakule 474 6,7 820 135 4P
74 SLTS Pisek Hiirka 400 75 539 150 2KS5
75 Jindfichiiv Hradec Kolence 536 78 616 145 4K
lplol no., 2forest estate, 3Icoality, “ab height, ? age temp o age precipitati Tduration of growing season (days), Bforest type

s T 1 5 T

1. Lokality ych jed penych na ovéf p
Localities of certified seed units represented on testing plots

2. Ov&fovaci plocha 47 - MéInik, Zelend Bouda ve v&ku 18 let. Celkovy
pohled. (Foto 1 a% 3 archiv VULHM Jilovi$té-Strady) — Testing plot
47 - Mélnik, Zeleni Bouda at the age of 18 years. A general view. (Pho-
tos 1 to 3 from the archives of the Forestry and Game Management
Research Institute, Jiloviits-Strmady)

Pro zaloZeni ploch bylo pouZito dvouletych $kolkova-
nych sazenic a plochy byly uspofadany podle jednotnych
metodickych principl. Parcely jsou rozmistény metodou
dvojité miiZe ve ftyfech opakovanich. Velikost parcel je
7 x 7 m, spon vysadby 1,40 x 0,70 m, polet vysazenych
sazenic na parcele 50. PoZet provenienci na jednotlivych
plochach neni stejny a kolisd v mezich od 36 do 100.
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Prvni méfeni a hodnoceni ploch zaloZenych v r. 1972 se
uskute¢nilo ve véku sedmi let, vysledky byly zpracovéany
apublikoviny S indelat, 1978, 1980, 1981, 1983).

Druhé méfeni a hodnoceni, jehoZ vysledky shmujeme,
se uskutednilo ve véku 17 let. Na viech plochach
a u vech jedinci byly méfeny vysky a vyéetni tloustky,
okuldmni bonitaci posuzovan a klasifikovan zdravotni
stav, tvamost kmene a tloustky v&tvi. Pro klasifikaci bylo
pouZito tfi¢etnych stupnic. Pro znaky kvalitativni byly
vypoéteny zdkladni matematickostatistické charak-
teristiky. Podobn& se postupovalo i u znakd kvantita-
tivnich, u nichZ bylo mozné jednotlivé kategorie kvanti-
fikovat. Proménlivost znaki na jednotlivych plochach
byla zkouména analyzou variance podle modelu

yy,,=u+p,+oj+ly+e,y,.

Podle stejného modelu byly hodnoceny vyzkumné
plochy jako soubory pro dil&i populace na plochéch spo-
letn& zastoupené. Misto faktoru opakovéni vystupuje pfi
tomto hodnoceni jako faktor lokalita (1). Komponenty
variance byly vypodteny feSenim soustav pfisluinych
norméalnich rovnic (napf. W e ber, 1961) a heritabilita
(opakovatelnost) je kalkulovdna podle metodickych
postupii doporu¢enych IUFRO (1961). Rozdily mezi pri-
mémymi hodnotami znaki jednotlivych potomstev byly
hodnoceny testem podle Scheffeho nebo Duncana v pii-
padech, kdy toto hodnoceni bylo vhodné a potfebné pro
interpretaci vysledki. Vztahy veli¢in byly zkoumany
bé&Znymi postupy korelalni a regresni analyzy, event. vy-
podtem korelatnich koeficienti podle poradi.

PREHLED VYSLEDKU A DISKUSE

PRUMERNE VYSKY

Primémé vySky potomstev uznanych jednotek se na
ovéfovacich plochdch pohybuji ve véku 17 let v mezich
od 5,184 m do 8,533 m. Rozdily mezi prim&rnymi
vySkami jsou na vSech ovéfovacich plochdch statisticky
Vysoce vyznamné.

Variabilita prim&émych vySek zkoumanych potomstev
na jednotlivych ovéfovacich plochdch, jestlize proménli-
vost vyjadiime v procentech priméru jednotlivych ploch,
na plode 47 Mélnik kolis4 v mezich 88 - 111 %, na plose
48 Milevsko v rozmezi 85 - 113 %, na dalSich plochich
pak: plocha 49 Nové Hrady 83 - 112 %, na lokalité
74 Hiirka 84 - 112 % a na plo3e 75 Jindfichiv Hradec
v mezich 81 - 115 %.

Ovéfovaci plochy jsou, posuzovano podle vyskového
ristu ve véku 17 let, stanoviitng nestejnorodé, coz doku-
mentuje skute¢nost, Ze rozdily mezi bloky (opakovanimi)
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L Prehled vysledki méfeni a hodnocenl na vyzkumnych plochdch — An overview of the results of and on h plots
; L1 Vyika® Vyeetni tloudtka®
Plocha e s ¥ Y variatnf §ifka® 5 Vi variaéni ¥ifka®
(m) (%) (m) (cm) (%) (cm)

47 - Mélnik 100 5,908 P%) 5,184 - 6,542 5,565 3 4,887 - 6,133
48 - Milevsko 4 7,468 bx) 6,361 - 8,417 7,206 36 6,416 - 8,060
49 - Nové Hrady 64 7,325 21 6,082 - 8,237 7,790 37 6,915 - 8,654
74 - Hirka 36 6,550 26 5,507 - 7,346 6,559 40 5,580 - 7,488
75 - Jindfichdv Hradec 36 7,396 19 6,000 - 8,533 6,604 29 5,650 - 7,970
St Podet 2 Index tvimosti kmene® . Index tloustky vétvi’ i

provenienc ¥ A - variatnf ¥{fka X v, varianf ¥ifka
47 - Mélnik 100 1,731 4 1,523 - 1,953 1,491 51 1,333 - 1,788
48 - Milevsko 49 1,758 44 1,351 - 2,047 1,515 52 1,349 - 1,798
49 - Nové Hrady 64 1,808 4 1,400 - 2,413 1,470 51 1,298 - 1,826
74 - Hirka 36 1,969 39 1,602 - 2,206 1,586 51 1,324 - 1,922
75 - Jindfichdv Hradec 36 1,776 2 1,375 - 2,054 1,317 48 1,162 - 1,545
Plocha! Potet 2 Index zdravotniho stavu’ .

provenienc 7 A variaéaf §Fka
47 - Mélnik 100 1272 39 1,103 - 1,473
48 - Milevsko 49 1,194 4 1,093 - 1,360
49 - Nové Hrady 64 1,202 43 1,058 - 1,391
74 - Hirka 36 1,384 44 1,198 - 1,593
75 - Jindfichdv Hradec 36 1,056 25 1,000 - 1,243

lplot, Zpumber of provenances, 3Ileighl, ‘brenl-height diameter, Svariation width, ®stem shape index, branch diameter index, *health state

index

X - celkovy aritmeticky primér pro plochu — overall arithmetic mean for the plot
Vi (%) - variaZni koeficient pro celou plochu - coefficient of variation for the whole plot

variatni §ifka - prim&mé velitiny pro extrémni provenience na plofe (maximum - minimum) —

provenances on the plot (maximum - minimum)

jsou na v3ech ov&fovacich plochich statisticky vysoce
vyznamné. Tyto skuteCnosti je tfeba brat v uvahu pfi
interpretaci vysledki.

Faktor interakce potomstvo x opakovéni se na viech
plochich uplatiiuje vysoce vyznamné a podil tohoto
faktoru na celkové proménlivosti vyskového riistu je
velmi vysoky (24 aZ 50 %) - v priméru asi jedna tfetina
z celkové variance.

V rdmci hodnoceni proménlivosti vySek na jednotli-
vych ovéfovacich plochdch se na celkové varianci
faktor potomstvo v intervalu 3 aZ 24 %, bloky 3 az 49 %,
interakce potomstvo x opakovani (bloky) 29 aZ 50 %. Na
zbytek (chyba pokusu) pfipada 5 az 19 % z celkové va-
riance. Lze tedy konstatovat pom&mé znatnou pfesnost
pokusi.

Tuto skutetnost prokazujf i hodnoty opakovatelnosti
(heritability), které se pohybuji v mezich od 0,80 do 0,92.

Vysledky hodnoceni soubori ovéfovacich ploch
dokladajf velmi vysoky vliv faktoru lokalita na proménli-
vost vySkového riistu. Z analyzy (tab. II) je patmé, Ze na
faktor lokalita pfipad4 46 aZ 84 % z celkové variance
podle jednotlivych ploch. Tato skutenost je logicka
s ohledem na pomé&mé rozdilné stanovi$tni podminky
jednotlivych lokalit.

Statisticky vysoce vyznamné se projevuje i interakce
potomstvé x lokalita jako jedna z pfitin promé&nlivosti.
Podil tohoto &initele se na celkové varianci pohybuje
podle jednotlivych ploch v mezich od 9 do 22 % (v pri-
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méru 13 %). Tato skuteénost je vyznamni zejména
v souvislosti s rajonizaci reproduk&niho materidlu
v lesnické praxi.

V souboru nejrychleji rostoucich dilgich populaci na
viech péti ovéfovacich plochéch ou zastoupeny, aZ na
jednu vyjimku, provemence z éeské republiky, a to
z hercynskosudetské &4sti CR.

Nejvice potomstev uznanych jednotek tohoto charak-
teru pochdzi ze semendfské oblasti VII - Ceskomoravska
a V - vychodotesk4 a z vegetatniho lesniho stupné 3 -
dubobukového a 1 - dubového.

V souboru dil¢ich populaci pomalu rostoucich pfipada
ze slovenskych potomstev nejvétsi podil na semenafské
oblasti 8, 2, 4 (stfedoslovenské, podtatranské a spiSsko-
-Sari§ské) a pokud jde o vegetatni lesni stupn&, pochazi
nejvice jednotek ze stupn& 1 dubového a 6 smrkobuko-
vého. Nékteré slab& rostouci dil&i populace v CR jsou
zastoupeny v semenafskych oblastech V, VI, VII (vycho-
dodeské, stfedoeské a Ceskomoravské).

VYCETNf TLOUSTKY

Vyéetni tloustky na ové&fovacich plochich ve véku 17
let se pohybuji, uvazujeme-li celou soustavu ploch a pri-
mémé veliCiny pro jednotlivd potomstva, v mezich 4,887
aZ 8,654 cm. Rozdily mezi prim&mymi vyetnimi tloust-
kami jsou na v3ech plochich statisticky vysoce
vyznamné.
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1. V§sledky analyzy variance na jednotlivych plochich — The results of the analysis of variance for the different plots

47 - Mélnik 48 - Milevsko 49 - Nové Hrady 74 - Hirka 75 - JindFichiv
zm:my PH&ina Hradec
znak P“"‘.‘zé“l" kompo- kompo- kompo- kompo- kompo-

vosti F nenty F nenty | F nenty F nenty F nenty
variance vanance’ variance variance variance
= . E= £ =+ =+ E=s
provenience®| 6,581 | 1,858 | 13290 | 6873 | 12,516 | 4691 | 5119" | 2,469 | 10,163 | 6,767
Viia? opakovini'® (866,343 | 11,520 [258844" | 11,7711 (164209 | 4155 [1104757| 7292 | 13,7447 | 0,531
interakee | 7,751 | 8988 | 4012™| 6738 | 7,474 | 10548 | 33557 | s646 | 4349”7 | 4946
reziduslni'? 1,331 2,237 1,629 2,398 1,477
provenience® | 2,202 | 0959 | 1948 | 1479 | 1,807 | 1742 | 3930™| 4827 | 4336 | 562
Vyetni | opakovini'® | 10,156 | 0292 | 48,443 | 6044 | 28518 | 3366 | 56,1577 | 9751 | 2162 | 0,109
: §
toustla® [ orakce! | 27177 | 5480 | 1,650 | 4,055 | 1,764 | 5984 | 19417 | 5992 | 2427 | 4816
reziduslni™? 3,192 6,242 7,828 6,364 3,374
5 S Fey =3 3 H =
provenience® | 2,405° | 0,94 | 4,149" | 0428 | 59197 | 0697 | 279" | 0240 | 20417 | 0,284
Tvdmost | opakovni™® | 56242" | 0,305 | 369477 | 0399 | 3281" | 0020 | 2395 | 0353 | 4653° | 0055
6 -
kmene®  [terakee | 20717 | o649 | 1,920 o501 | 2016™| 0576 | 185" 0473 | 1,300 | 0164
reziduslni® 0,552 0,544 0,567 0,553 0,545
provenience’| 1,795 | 0,108 | 1,745 | o110 | 1408 | 0061 | 24207 | 0218 | 0991 | 0,003
Tloudfka | opakovéni'® 227,320 | 1,226 | 84,0307 | 1,005 | 547217 | o505 | 55166 | 0923 | 68197 | 0062
vétvi’ . n s e - F= =
interakee 19137 0494 | 1,357 o211 | 14287 o258 | 1,634 | 0389 | 21057 | 0,423
rezidudlni'? 0,542 0,593 0,601 0,614 0,382
provenience’| 0,912° | 0,182 | 1,549 | 0031 | 1,734 | 0046 | 3687 | 0214 | 2214 | 0041
Zdravotnf | opakovani® [203,330"" | 2,031 | 99,966 | 0459 | 32,945 | 0,126 [156700" | 1,376 | 2,502° | 0,003
stav* interakee" | 0,500 | 0,406 | 0965 | 0008 | 1,726 | 0183 | 1,480 | 0,153 | 1,240 | 0,016
rezidulni®? 0,184 0227 0253 0,318 0,065

;investigated %ait. 2s0urce (loi“ variability, szomponents of variance, ‘height. sIueut-l:eigl:t diameter, Sstem shape, "branch diameter, ®health state,

e ¥
+ rozdily statisticky vyznamné na tirovni pravdépodobnosti chyby mensi neZ 5 % — statistically significant differences at the level of error probability

smaller than 5 %

++ rozdily statisticky vyznamné na urovni pravdépodobnosti chyby nejvyse 1 % a men3i — statistically significant differences at the level of error

probability maximally 1 % and less
- rozdily statistick é

- ically insignificant differences

nevy

Proménlivost primémych vyéetnich tlousték kolem
celkovych aritmetickych primé&ni jednotlivych ploch je
relativné na pfiblizné stejné arovni (85 - 111 %, 85 -
113 %, 82 - 112 %, 84 - 112 %, 86 - 121 %).

Stanovi$tni homogenita, posuzovana podle vytetnich
tlousté€k v jednotlivych blocich (opakovanich), byla
zjisténa pouze na ploSe 75 - Jindfichiv Hradec.

Na zdkladé hodnoceni celkového souboru ploch byl
posuzovan vliv ekologickych podminek (lokalit) na
celkovou proménlivost tloudtkového riistu a bylo zjists-
no, Ze vliv lokalit se uplatiiuje vysoce vyznamng. Znatny
podil celkové variance pfipada na faktor interakce po-
tomstvo a opakovini (22 aZ 55 % z celkové variance).

Koeficient dédivosti (heritability) vypo&teny na
jednotlivych plochdch pro vyZetni tloustky se pohybuje
v mezich od 0,57 do 0,83 a je tedy men3i neZ tato veli-
¢ina zjiSténa pro vysky. Naznatuje mensi pfesnost poku-
su, je-li posuzovin podle vytetnich tlousték. Vysledky
hodnoceni promé&nlivosti tlousték v celé soustavé ploch
dokumentuji znagny vliv lokalit jako pfiiny proménli-
vosti (tab. III).

V souboru dil&ich populaci s nejvétsim tloustkovym
pfiristem se na jednotlivych plochich uplatiiuje, po-
dobné& jako u vysek, materidl z rozmanitych oblasti
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lesnich, semenéfskych a z niznych vegeta¥nich lesnich
stupiili. Nejvice rychle rostoucich jednotek pochazi ze se-
menéfskych oblasti VII - teskomoravsk4, I1I - tfeboiisk4,
V - vychodoeskd a IV - severoeskd. Pomalu rostouci
dil¥i populace se v CR vyskytuji zejména v semenafské
oblasti VII - Eeskomoravskd, I - zipadotesk4 a VI - stfe-
dodeska.

V souboru 50 nejrychleji rostoucich potomstev uzna-
nych jednotek jsou zastoupeny &tyfi dil&i populace
z karpatskych oblasti byvalé CSFR, zatimco v souboru
50 nejpomaleji rostoucich je zastoupeni karpatskych po-
pulaci znatné (celkem 26). Tyto skutetnosti dokumen-
tuji, Ze dil¢f populace borovice lesni z karpatskych oblasti
CSFR vykazuji, jsou-li vysazeny v podminksch stfednich
a jiznich Cech, v mladi pomalej3f rist do vysky
i tloudtky ve srovnéni s dil&imi populacemi z fytogeogra-
fické oblasti hercynskosudetské.

TVARNOST KMENE

Indexy tvdrnosti kmene se na plochdch pohybuji,
pokud jde o primé&mé veli¢iny pro jednotlivé dil&i popu-
lace, v mezich 1,350 aZ 2,413. Rozdily mezi primémymi
indexy dil&ich populaci jsou na v3ech plochich sta-
tisticky vysoce vyznamné. StanoviStni homogenita, po-
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III. V¢sledky analyzy variance na soub

ploch 47, 48, 49 - The results of the analysis of variance for the set of plots 47, 48, 49

Vyika® Vyetni tloustka® Index tvémosti kmene'

Pi¢ina plt)m«‘.nlivcostil # hom;')onensly P kom?onen,ty ' P "°"".’°"°‘§"'

vanance vanance
Provenience® 10,210 6,796 2,517 2,918 4702 0,708
Lokalita’ 1541,235 79,202 968,891 129,890 25,888"" 0,332
Interakce® 6,49 12,1657 0,958 0,244 3,195 1,259
ST Ly 2,214 5771 0,574

Index tloustky vétvi'® Index zdravotnfho stavu'’

Pfi¢ina pmménlivoai‘ = kom?onergy B kouq_aonensty

vanance vanance
Provenience® 1,621 0,126 2,018" 0,085
Lokalita’ 5,195 0,059 16,770"* 0,092
Interakce® 1,714 0,435 2,236 0,311
Rezidudlni® 0,609 0,252

!source of variability, 2heiﬁht. 3breast-height diameter, *stem shape index, *comp

"% ranch diameter index, ' health state index

of variance, p , Tlocality, %interactions, *residual,

++ rozdily statisticky vyznamné na virovni pravdépodobnosti chyby nejvyse 1 % a men3i - statistically significant differences at the level of error

probability maximally 1 % and less

- rozdily statisticky nevy é - ically insignificant differences

IV. Hodnoty koefici pak Inosti (heritability) — The values of the coefficient of repeatability (heritability)
z 3 g znak! Ovéfovaci plot:lnz

47 - Mélnik 48 - Milevsko 49 - Nové Hrady 74 - Hiirka 75 - JindFichiiv Hradec

Vﬁlm3 - 0,85 =092 0,92 0,80 0,90
Vy&etni tloustka® 0,55 0,83 0,47 0,75 0,77
Tvémost kmene® 0,58 0,80 0,83 0,64 0,51
Tloudtka vatvi® 0,44 0,43 0,30 0,59
Zdravotni stav’ 0,80 0,35 0,42 0,73 0,55

'inves(igated (rail.’zlesting plot, 3heigh!. “breast-height diameter, Sstem shape, Sbranch diameter, "health state

3. Potomstvo uznané jednotky 4 VIb 17 - Kldstor pod Znievom, Slo-
vany. V&k 18 let. Ov&fovaci plocha 49 - Nové Hrady, LS Jakule - The
progenies of certified seed unit 4 VIb 17 - Kld3tor pod Znievom, Slo-
vany. Age of 18 years. Testing plot 49 - Nové Hrady, Jakule Forest
District

suzovano podle indexu tvarnosti kmene, nebyla zjisténa
na Zzadné z vyzkumnych ploch. Interakce potomstvo x
opakovani je na vSech plochich - s vyjimkou lokality
75 - Jindfichiiv Hradec - statisticky signifikantni. Koefi-
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cienty opakovatelnosti (heritability) se pro index
tvarnosti kmene pohybuji v mezich od 0,58 do 0,93
a dokladaji tak na vé&tSing& ploch pfijatelnou spolehlivost
pokusu.

Pfi hodnoceni souboru vyzkumnych ploch a s pfi-
hlédnutim k dil¢im populacim na plochich spoleéné
zastoupenym byl ve viech zkoumanych pfipadech zjistén
statisticky vysoce signifikantni vliv lokalit na celkovou
proménlivost a ve v&tSin& pripadi se uplatiiuje {yrazn&
i interakce potomstvo x lokalita (tab. III).

Populace borovice lesni z Ceské i Slovenské republi-
ky jsou co do tvdmosti kmene znatn& proménlivé. Pfi-
blizné stejné polty a podily jsou zastoupeny jak v sorti-
mentu kvalitnich (tvArych), tak v sortimentu s horsi
jakosti (tvdmosti) kmene. Podily slovenskych prove-
nienci naznaduji, Ze v oblasti karpatské existuje vétsi pro-
ménlivost v tvimosti kmene u borovice lesni neZ ve fy-
togeografické oblasti hercynskosudetské. Zna¢nd
variabilita je, zejména pokud jde o &eské kraje, mj. patrng
dusledkem toho, Ze porosty borovice pfedstavuji v sou-
tasné dob& pestré smési plivodnich i cizich populaci.
Pohyb reprodukéniho materidlu (¥asto nevhodného plivo-
du ze zahraniéi) trval téméf dv& stoleti a teprve b&hem
poslednich asi 60 - 70 let byl omezen aZ zastaven. Situace
je navic ovlivnéna kfiZzenim mezi diléimi populacemi
a vznikem hybridnich populaci velmi promé&nlivé pro-
dukce a jakosti.
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Variabilita, zejména na Slovensku, je podmin&na mj.
tim, Ze borovice roste ve velmi rozmanitych ekolo-
gickych podminkich, v fadé pfipadi i extrémnich, coz
mohlo vést ke vzniku odli¥nych mistnich nebo regio-
nalnich populaci.

TLOUSTKA VETVI

Vedle tvarnosti kmene je u borovice lesni tloustka
vétvi vyznamnym jakostnim znakem. Borovice s tlusty-
mi vétvemi se vétSinou Spatné Cisti, dochdzi k zarlistani
sukd. Kmen je pak z hlediska upotfebeni pro dalSi zpra-
covani méné hodnotny a pro n&které sortimenty, vyrobky
a postupy zpracovani nevhodny aZ neupotfebitelny. Jde
zejména o cenné sortimenty, pfedeviim kulatinu dyha-
renskou, na loupéni a sloupovinu. Tloustka v&tvi ovliviiuje
do zna&né miry tzv. téZebni index (harvestindex), tj. podil
dfeva vhodného pro technické zpracoviani.

Indexy tloustky vitvi se pohybuji v mezich 1,162 az
1,922. Primérné indexy na plochich jsou, s vyjimkou lo-
kality 75 - Jindfichiv Hradec, pom&mé vyrovnané a ko-
lisaji dost t&sn& kolem teoretické hodnoty (priméru)
v mezich 1,470 aZ 1,586. Na plo3e 75 jsou potomstva
charakteristickd jemné&jSim ovétvenim (celkovy primér
pro plochu je 1,317).

Rozdily mezi prim&mymi indexy jsou, opét s vy-
jimkou plochy 75, statisticky vysoce vyznamné nebo
vyznamné. TotéZ zjiiténi plati, a to pro viechny plochy,
pro faktor opakovéni a interakci potomstvo x opakovani.
Opakovatelnost (heritabilita) pro faktor tloustka vétvi je
nizk4 a pohybuje se v mezich 0,30 - 0,59. Vliv lokality
na celkovou proménlivost tloustky vitvi je statisticky vy-
soce vyznamny nebo vyznamny. Podil variance faktoru
potomstvo x lokalita je znafny a to od 0 do 37 % z celko-
vé variance (tab. III). Promé&nlivost indexu tvarnosti
kmene se pro dil&i populace na plochich pohybuje v me-
zich 83 aZ 121 % kolem aritmetickych priméri jednotli-
vych ploch.

Nejvétsi podil dilgich populaci s jemnym ovétvenim
se vyskytuje, pokud jde o CR, v semenafské oblasti VII -
teskomoravské, I1I - tfeboiiské a ve vegetatnim lesnim
stupni 3 - dubobukovém. Pokud jde o dil¢f populace slo-
venské, jsou jemnym ové&tvenim charakteristickd po-
tomstva pfedeviim ze semendfské oblasti 4 - spiSsko-§a-
risské a z vegeta&niho lesniho stupné 6 - smrkobukového.

Z konkrétnich uznanych jednotek se jemnym ovétve-
nim vyznacuji napf. potomstva porostii z lokalit 1 - Ha-
bovka Vitanovd, 4 - Poprad Kvetnica, 10 - Spi¥ské
Podhradie, 9 - 401 - Hluboka nad Vitavou, Novad Obora
aj. Jemné ovétveni vykazuji v&tSinou i borovice ze Su-
mavy z vys§ich poloh (9 - 402 - SuSice Kfemeln4, 9 -
301 - Horni Pland, Boletice).

ZDRAVOTNI STAV

Znetisténi ovzdusi postihuje zfetelné i porosty boro-
vice lesni, i kdyZ ne tak vyrazng jako porosty smrku zte-
pilého v horskych lesich. Vliv $kodlivych litek v ovzdu-
§i, napf. v oblasti polabské niZiny, v nékterych lokalitich
LZ Vysoké Chvojno, Opo¢no, Ronov nad Doubravou,
Mélnik aj. se projevuje pfedtasnym opadem starSich
ro¢niki jehlic, intenzivnim zfedovanim porosti (zvySeny
vyskyt sousi). Dal§im $kodlivym Ginitelem, ktery se
miZe uplatnit v borovych mlazinich a tytkovinich, je
vedle nékterych hmyzich Skiidct (napf. z rodu Pissodes)
zejména vaclavka (Armillaris mellea), kofenovnik
vrstevnaty (Heterobasidion annosus) aj. V dosahu zdrojii
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4. Potomsty ¢ jednotky IIB Bor 14 Zn., Znojmo, CiZov. Vék
18 let. Ové&fovaci plocha 48, Milevsko, LS Cimelice — The progenies
of certified unit IIB Bor 14 Zn., Znojmo, CiZov. Age of 18 years.
Testing plot 48, Milevsko, Cimelice Forest District

imisi (elektrarny Mélnik, Chvaletice) je ovéfovaci plocha
47 - Mélnik. Urdité Skody na lesnich porostech jsou na
nékterych lokalitich patrné i v lesni oblasti 15 - jihoteské
panve, kde jsou zaloZeny tfi z celkového poltu péti
ploch. S ohledem na tyto skutednosti byl pfedmé&tem po-
zorovani i zdravotni stav dil¢ich populaci na ovéfovacich
plochédch. AniZ by bylo mozné specifikovat v ramci po-
zorovani jednotlivé pfitiny event. zhor§eného zdravotni-
ho stavu, byl okularni bonitaci registrovéan celkovy zdra-
votni stav, chdpany jako komplexni vliv stresovych
faktori, tedy jako nespecificky soubor pfi¢in a jejich
interakci, piisobicich na lesni porosty.

Indexy zdravotniho stavu se na plochich pohybuji,
uvaZujeme-li jednotlivd potomstva, v mezich 1,000 aZ
1,593. Pfevazna vétSina dil¢ich populaci je bud vitdlni,
nebo je vitalita jen mimé sniZena. Na ové&fovaci plose 75 -
Jindfichiiv Hradec je registrovano nékolik potomstev,
u nichZ je primémy index zdravotniho stavu 1,000, tedy
vsichni jedinci v ramci potomstva byli klasifikovani jako
plné& vitdlni. Rozdily ve zdravotnim stavu potomstev jsou
na plochich vesmés statisticky vysoce vyznamné, s vy-
jimkou ovéfovaci plochy 49 - Nové Hrady. Podobné je
tomu u faktoru bloky (opakovani), kde byla prokdzina
homogenita, posuzovéno podle zdravotniho stavu, pouze
na ploSe 75 - Jindfichiiv Hradec. Interakce potomstvo x
opakovini se projevuje statisticky vyznamné na plochich
49, 74. Opakovatelnost (heritabilita) se pro zdravotni stav
pohybuje v mezich 0,35 az 0,80. Vliv lokalit na celkovou
proménlivost zdravotniho stavu ve zvolenych soustavich
ploch je ve vSech pfipadech statisticky vysoce vyznamny
a podili se na celkové varianci v priméru 34 %. Podil va-
riance pfipadajici na interakci potomstvo x lokalita kolisa
v mezich 14 az 42 %.

Pokud jde o potomstva s nejniz§im indexem, tj.
s nadprimémé dobrym zdravotnim stavem, pochazeji ve
vétSim podtu ze semenafskych oblasti VII - eskomo-
ravské, III - tfeboiiské, V - vychodoZeské, VIII - vycho-
dosudetské, na Slovensku z lesni oblasti 4 - spiSsko-3a-
riSské a 7 - zahorské. ZhorSeny zdravotni stav vykazuji
zejména potomstva n&kterych diléich populaci ze seme-
nafské oblasti VII - Eeskomoravské a na Slovensku ze se-
mendfské oblasti 8 - stfedoslovenské a z vegetatniho
lesniho stupné 1 - dubového.

Pokud jde o jednotlivé ovéfovaci plochy, bylo mozné
teoreticky predpokladat nejhorsi zdravotni stav potomstev
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na ploSe 47 - Mélnik, kterd je relativné nejbliZe zdrojim
znedisténi ovzdusi. Znedisténi ovzdusi a jeho vliv na po-
tomstva borovice lesni nenf zatim na lokalit® M&Infk vy-
razné patrny. Z péti ploch vykazuje nejhor$i primémy
zdravotni stav ploch 74 - Hirka, zatimco plocha 47 -
Mélnik je na &vrtém mist& v pofadi.

VZTAHY ZKOUMANYCH VELICIN

Hospodafskd hodnota, naznadujici moZnosti selekce
populaci pro dalsi vyuZiti v lesnické praxi, pfipadn&
v dal¥im $lechténi, by mé&la byt odvozena na zikladé fady
znaki a vlastnosti, které na tuto hodnotu majf vliv. Z4-
douci pozitivni typy (plus varianty) af jiZ jde o jedince
nebo celé diléi populace tak, jak je tomu v naSem pfipadé,
jsou dany vhodnou kombinaci znaki a vlastnosti, které
charakterizuji zdkladni prvky hospodifské hodnoty, tj.
objemovou produkci, jakost a odolnost. V naSem pfipadé
Ize pro tento ucel vyuZit viech péti znakl (vlastnosti),
které byly pfedmétem pozorovani na ovéfovacich
plochich. Teoreticky 1ze formulovat poZadavky na
kombinaci znaki a vlastnosti pro pozitivni typy (plus va-
rianty) a negativni typy (minus varianty). Idedlni pojeti
pozitivni varianty af jiZ jde o jedince, nebo dil¥i popula-

ce, coZ je niS pfipad, je charakterizovino nadprim&mym
vyskovym a tloudtkovym riistem, dokonalou jakosti
kmene, velmi tenkymi vétvemi prvniho fidu a dokona-
lym zdravotnim stavem (klasifika¥ni znimka 1).

Vysledky analyzy vztahli mezi veli¢inami na jednotli-
vych plochéch (tab. V) 1ze shmout v tato konstatovani:

Vztah mezi prim&mymi vyskami a primémymi vy-
Cetnimi tlouftkami na viech vyzkumnych plochich je
kladny a statisticky vysoce vyznamny. Korelatni koefi-
cienty se pohybuji v mezich od 0,51 do 0,87. Koeficienty
determinace nazna¥uji, Ze zmé&ny ve vyskich se daji
vysvétlit ze 26 aZ 77 % zménami ve vyeetnich tloustkach.

Korelani vztahy mezi vyskovym riistem a tvarnosti
kmene jsou na tfech z celkového podtu péti ovéfovacich
ploch statisticky vysoce vyznamné a vesmé&s ziporné.
Naznatenou tendenci vztahdi dokumentuji i koeficienty
regresni a korelatni koeficienty podle pofadi.

Pokud jde o vztahy vyikového ristu a tlouStky vitvi,
jsou jen ve dvou pfipadech z péti statisticky vyznamné,
a to na lokalitich 74 - Hirka a 75 - Jindfichiiv Hradec.
Vztah je v obou pfipadech kladny, coZ dokumentuje, Ze
s vySkou se index tloustky vétvi zvétsuje.

Vztah mezi vySkovym ristem a prfim&émym indexem
zdravotnfho stavu potomstev je na vyzkumnych plochich

V. Vztahy mezi veli¢inami na vyzk ych plochdch - Relationships between the variables on research plots
Kritické hodnota S i
Vatah velitin' Plocha® Korelainl | o taaiho oeBicisaie Regresnf phimka® Statistiokd signifikmce
koeficient’ e | regresniho koeficientu
pro p = 0,05
47 0,5110 0,1990 v= 0,5783t + 2,6856 +++
Vyﬁh’ i 48 0,6351 0,2760 v= 0,9882¢ + 0,3292 ++
ViZetni tloustka® - £ 49 0,7065 0,2550 v= 0,8407t + 0,7360 H
74 0,7915 0,2910 v= 0,5837t + 2,7065 ++
75 0,8780 0,2910 v= 0,8791¢ + 0,1179 +H+
47 -0,3295 0,1990 v =-0,8561k + 7,3887 +H
— 48 -0,0340 0,2760 v =-0,1252k + 7,6725 -
Vyika' - v
Tvimost kimene’ < & 49 -0,3873 0,2550 v =-0,9415k + 8,9757 ++
74 -0,3852 0,2910 v =.1,1440k + 8,8010 +
75 0,1211 0,2910 v = 0,4449 + 5,8160 -
47 0,0467 0,1990 v = 0,1406s + 5,6976 -
48 -0,1871 ,27! =.1,0137s + 8,9918 -
S 0,2760 v s
Tlouska vatvil® - s 49 -0,0702 0,2550 v=-03427s + 7,7915 -
74 0,4779 0,2910 v= 1,4066s + 4,3129 +
75 0,6525 0,2910 v= 3,9682s + 1,3692 ++
47 0,1086 0,1990 v = 0,3410z + 5,4737 -
b g 48 -0,2419 0,2760 v =-22153z + 10,1030 -
Vyska' - v
Zdravotni stav'! - z 49 -0,5028 0,2550 v =-3,3490z + 11,3054 [
74 -0,1940 0,2910 v =-0,6589z + 7,4577
75 -0,3912 0,2910 v =-3,9407z + 10,7690 +
47 0,2879 0,1990 1= 0,7661s + 4,4276 ++
48 “ 03208 0,2760 =1, +5, o
Vytetnf tloustia® - ¢ 320! 27! t= 1,1166s + 5,5118
Tlousfka vatvil® - s 49 0,3437 0,2550 1= 1,4094s + 5,5852 ++
74 0,6227 0,2910 t= 2,6215s + 2,4158 +H+
75 0,4290 0,2910 1= 2,6058s + 3,9421 ++
'relalionship of variables, 2plut, 3correlation coefficient, “critical value of correlation coefficient for f = 0.05, 5 g line, Sgtatistical

significance of regression coefficient, 7hcight. ‘bm:st-height diameter, *stem shape, 1% canch diameter, ''health state
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VI. Vztahy mezi primé

gmi vyskami pot

stev ve véku 17 a 7 let — Relationships between the average heights of the progenies at the age of

17 and 7 years
1 Korelagni koeficient’ 3 Korelagni koeficient podle pohdi‘
Plocha Regresni pfimka
r Toos r To0s

47 -0,1093 0,1990 vi7 = -0,4043 v, + 6,4595 -0,1241 0,1990
48 0,8027 0,2760 vip= 3,1737 v, + 3,2622 0,7966 0,2760
74 0,0765 0,2910 vi7= 0,3834 w, + 6,0240 0,1190 0,2910
75 0,5768 0,2910 vi7= 2,4345 v, + 3,2376 0,6005 0,2910

lplol, 2correlation coefficient, B line, 4

vesmés, aZ na jedinou vyjimku, ziporny, ale jen ve dvou
z celkového pottu péti pfipadi statisticky vyznamny. Lze
tedy konstatovat, Ze ne ve viech pfipadech je - na feno-
typové turovni - rychlej§i vySkovy riist vyrazem umé&me
lepsiho zdravotniho stavu.

Korelatni koeficienty primémych vycetnich tlousték
a prim&mych indexi tloudtky vétvi jsou na vech ové-
fovacich plochach statisticky vysoce vyznamné.

Na zékladé vysledki analyzy vztahi mezi prim&mymi
veli¢inami charakterizujicimi potomstva uznanych
jednotek na ové&fovacich plochich l1ze vyslovit zAvér, Ze
pfi selekci populaci, resp. jejich potomstev bude tfeba sa-
mostatné a nezdvisle posuzovat viechny sledované znaky
s vyjimkou vytetni tloustky. Vytetni tloustka vykazuje
na viech ovéfovacich plochiach vysoce vyznamny kore-
latni vztah s vyskou.

Ov&fovaci plochy s borovici lesni byly poprvé m&feny
na podzim 1976 ve véku sedmi let. Udaje z toho méfeni
bylo moZné pro ovéfovaci plochy 47, 48, 74, 75 vyuZit
k posouzeni vztahu vyskového riistu ve véku 7 a 17 let.
Informace jsou upotiebitelné k pfezkouméni moZnosti
vyuZit vyskového ristu v juvenilnim stadiu vyvoje jako
ukazatele pfedpokladaného dal3iho ristu a produkce.
Problematika tzv. &asné diagnostiky nebo fasnych test
je dlouhodobé pfedmétem zijmu a pozornosti v oboru
genetiky a Slecht&ni lesnich dfevin.

Byly vypolteny korelaini koeficienty, koeficienty
regresni, resp. formulovany regresni rovnice pro po-
rovnani spolu s ostatnimi daty; v tab. VI jsou uvedeny i
Spearmannovy korelagni koeficienty podle pofadi. Kore-
latni koeficienty obou typil jsou ve dvou pfipadech, na
ovéfovacich plochich 48 a 75, kladné a statisticky vyso-
ce vyznamné, zatimco na ostatnich dvou plochich sta-
tisticky nevyznamné. Vysledky Setfeni nejsou
jednoznaZné. Nelze proto formulovat zivér, Ze vyskovy
riist by mohl ve véku sedmi let jiZ obecné s dostatetnou
spolehlivosti naznatovat dalsi vyvoj ristu, event. obje-
mové produkce do budoucna.

DISKUSE

Moznosti konfrontace vysledki vyzkumu s tidaji z li-
teratury jsou omezené. Je k dispozici dostatek informaci
z proveniennich vyzkumnych ploch, kde je zastoupen
sbrtiment provenienci z $irSich oblasti aredlu, ale vétsi-
nou jen mélo dil¥ich populaci z tizemi byvalé CSFR.
Vysledky z n&kterych ploch, zaloZenych v CSFR,
pfedstavuji informace z hodnoceni materidlu v juve-
nilnim stadiu vyvoje (Laffers, 1975, 1980).
Wright, Bull (1963), Ruby, Wright
(1976) konstatuji, Ze skupina variet P. sylvestris hercy-
nica, P. s. carpatica a spolu s nimi P. 5. hagueunensis
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coefficient according to the order

(soubor dilich populaci z Poryni a Belgie) patfi v USA
v severovychodnich a stfedovychodnich statech, hlavng
v Michiganu, k nejrychleji rostoucim. K asidk (1978)
konstatuje velmi dobry nist vychodo&eskych dil&ich po-
pulaci (Tyni$t® nad Orlici, Bolehof). Potomstva uzna-
nych jednotek z téchto lokalit (polesi) rostou i na ovéfo-
vacich plochich z r. 1972 velmi dobfe a ve vétSing
ukazateli produkce pfekrafuji priméry pokusi. Analo-
gické vysledky s vysadbami Katidkovymi (1978)
vykazuji a potvrzuji pfedevsim velmi dobry rist borovice
vychododeské. V mezinirodnim provenienénim pokusu
IUFRO z r. 1940 jsou zastoupeny &tyfi Seskoslovenské
provenience, mj. i dil¢i populace z oblasti Ti¥nova. Po-
tomstva z prostoru Tisnova rostou uspokojivé i na ové-
fovacich plochich a vykazuji relativné vysoky podil
tvamych kmendi. S fastny (1958) hodnotil prove-
nientni plochy zaloZzené R othem (1908) na lokalits
Likavka a konstatoval, Ze domaci slovenské provenience
rostou na ploe vesmés lépe neZ provenience z ostatnich
oblasti.

Vysledky provenienéniho vyzkumu borovice lesni
shrnul zejména Giertych (1979) a dosel k zivéru,
Ze hospodafsky nejhodnotngj3i materidl pro praktické
vyuZiti a pro Slecht&ni je nutné hledat v oblastech Litvy,
Béloruska, Polska a v severnich oblastech SRN.

Celkové 1ze konstatovat, e dil¢i populace z byvalé
CSFR na provenientnich vyzkumnych plochich v obou
republikdch, ale i v zahrani&i vykazuji, v souladu
s vysledky vyzkumu na plochidch ovéfovacich, vesmés
primémy aZ dobry vzriist a uspokojivou jakost, zejména
tvarnost kmene. Tyto skutetnosti naznaduji, Ze lze pIngé
vystatit s domdcim osivem borovice lesni pro praktické
tcely lesntho hospodafstvi.

SOUHRN A ZAVERY

Vyznamnym prvkem ve vyzkumu borovice lesni
(Pinus sylvestris L.) v CSFR jsou ovéfovaci plochy s po-
tomstvy jednotek (porostl) uznanych ke sklizni osiva.
Sortiment 125 potomstev uznanych jednotek je vysazen
na péti lokalitdch. Vysadby jsou uréeny pfedeviim k ové-
fenf geneticky podmin&né hodnoty uznanych jednotek
s cilem ziskat informace pro zafazeni nejhodnotn&jsich
dil&ich populaci do kategorie jednotek ov&fenych
(elitnich). Navic viak hodnoceni ploch miZe poskytnout
nékteré dalsi informace o proménlivosti borovice lesni na
\izemi byvalé CSFR. Na vyzkumnych plochich je vysa-
zen materidl ze 17 oblasti. Na plochéch jsou zastoupena
potomstva uznanych jednotek z vegetatniho lesniho
stupné dubového aZ smrkobukového z nadmofskych
vysek 195 az 990 m.
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Na v3ech plochich a u viech jedinci byly ve véku
17 let m&feny vysky a vydetni tloustky, okulérni bonitaci
posuzovén a klasifikovan zdravotni stav, tvimost kmene
a tloudtka vétvi. Vysledky méfeni a hodnoceni byly
zhodnoceny obvyklymi metodami matematické statistiky.

Potomstva uznanych jednotek borovice lesni vykazuji
ve véku 17 let znanou variabilitu. Na plochich byly pro
vSechny zkoumané znaky, tj. vyskovy rist, rist do
tloustky, tvamost kmene, tloustku vétvi a zdravotni stav
zZjistény vesmés statisticky vyznamné rozdily mezi dil&i-
mi populacemi. Potomstva nadprim&mého riistu v miadi
s velmi dobrou tvadrnosti kmene a morfologickymi
vlastnostmi koruny a s dobrym zdravotnim stavem se
vyskytuji v fadé semenafskych oblasti byvalé CSFR
a v riznych vegetaZnich lesnich stupnich.

Vysledky vyzkumu dokumentuji zndmou skute¢nost,
Ze borovice lesni na naSem \zemi je vyrazné ovlivnéna
jiZ tém&f dvé stoleti trvajici um&lou kulturou, spojenou
s pfenosem osiva, v minulosti nékdy nevhodného piivo-
du. Néslednd hybridizace v prvni, druhé, pfipadng tfeti
generaci mohla vést ke vzniku kulturnich populaci pro-
ménlivého vzriistu a jakosti.

Nepochybné dodnes existuji v nékterych oblastech
v Zeskych zemich a zejména na Slovensku zbytky pii-
vodnich populaci borovice lesni, coZ dokumentuje mj.
i urditd vyhran&nost riistovych vlastnosti, morfolo-
gickych znakd kmene a koruny zejména na specifickych
stanovistich (jihoteské panve, jizni a jihozdpadni pohra-
ni¢ni hory, reliktni bory zejména v nékterych horskych
oblastech na Slovensku aj.). Do jaké miry dolo v t&chto
pfipadech ke kontaminaci piivodnich populaci cizim ma-
teridlem nelze dnes dobfe posoudit stejné tak jako sku-
tetnost, do jaké miry se na fenotypovém projevu té€chto
populaci (vznik, vzrist, morfologické vlastnosti aj.)
v dospélosti podileji podminky prostfedi. S ohledem na
tyto skutednosti bude tfeba i nadile se obdobng jake
dosud orientovat pfi zajistovani reproduk&niho materidlu
na konkrétni fenotypové nadprimémé porosty a na jejich
testovani v ov&fovacich pokusech.

Provenience hercynskosudetského provenien&niho
okruhu vykazuji, ve srovnéni s proveniencemi z karpat-
skych oblasti, pongkud rychlejsi rist do vysky (o 8 az
13 %) a tloustky (v primé&ru asi 0 5 %). Pokud jde
o tvarnost kmene a tloustku vétvi, Ize potomstva obou
provenienénich okruhii hodnotit v priméru jako rovno-
cennd. Index zdravotniho stavu je rozdilny, a to ve
prosp&ch souboru uznanych jednotek z hercynskosu-
detskych oblasti.

Vysledky vyzkumu potvrzuji dile pfedbéZné vysledky
a zdvéry z prvniho hodnoceni ploch ve véku sedmi let
o nadprimémé hospodafské hodnoté n&kterych regio-
nélnich populaci, a to tzv. borovice vychodoZeské, seve-
roleské, jiholeské (tfeboiiské) a vychodosudetské (he-
raltické). N&které z té&chto regiondlnich populaci
(ekotypil) se vedle Zivotaschopnosti, rychlosti riistu a
dobré jakosti kmene vyznaduji i znadnou ekovalenci.
Tato skutenost plati zejména pro provenience ze seme-
néfskych oblasti V - vychodoteské a VIII - vychodosu-
detské. Dil¢i populace ze semendfské oblasti IIT - tfe-
boiiské jsou adaptovany na mistni specifické podminky
prostfedi a jsou vhodné pfedevSim pro vyuZivédni
v oblasti plivodniho rozsifeni.

Pokud jde o jednotlivé zkoumané uznané jednotky,
nejlépe se zatim osv&diilo sedm potomstev z lesnich
hospodafskych celki Ttebori (dv& potomstva), ddle Brou-
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mov, Opo¢no, HorSovsky Tyn, Chlumec nad Cidlinou,
Mésto Albrechtice. Jednotky proto pfichazeji v uivahu
k zafazeni do kategorie uznanych porosti ovéfenych (E).

Literatura

GIERTYCH, M.: Summary of results on Scots pine (Pinus syl-
vestris L.). Height growth in IUFRO provenance experiments. Sil-
vae Genet., 28, 1979, &. 4 : 136-152.

KANAK, K.: Statickd diagnéza odriid borovice (Pinus syl-
vestris L.). Lesnictvi, 6, 1960 : 763-772.

KANAK, K.: Arboretum Sofronka. Slechtitelsky objekt Plzeil
Bolevec. Praha, 1971 : 38.

KANAK, K.: Preliminary report of the Scots pine provenances
growing at Bolevec. Symp. IUFRO, Varfava, Komnik 1973.
KANAK, K.: Sowiet provenances of the Scots pine growing in the
Czechoslowakia. Proc. XII Bot. Congr. Sect. 16, Leningrad, 1976 :
507.

KANAK, K.: Vysledky 15letych studii prom&nlivosti borovice
Iesni na pokusné plo¥e Tyni¥t& nad Orlici. [Dil¥i zdvére¢na zpriva.]
VULHM Jiloviit¥-Strnady, 1978 : 61.

KANAK, K.: Provenien&ni studie s borovici lesni v &eskych
zemich. In: Prov. vyzkum lesnich dfevin. Sbor. VULHM, CSAZ ,
Praha 1979 : 83-104.

LAFFERS, A.: Charakteristika borovice sosny rasticej na Zahor-
skej ni%ine na zéklade premenlivosti ihlic. Lesn. Cas., 21, 1975,
¢ 4:363-384.

LAFFERS, A.: Rast domdcich a cudzich pro i borovice
sosny na viatych pieskach Zéhorskej niZiny. Lesn. Cas., 26, 1980,
€. 3:227-248.

RUBY, J. L. - WRIGHT, J. W.: A revised classification of geo-
graphic varieties in Scotch pine. Silvae Genet., 25, 1976, & 5-6 :
169-174.

SINDELAR, J.: Prvni vysledky ov&fovéni porostii borovice lesni
uznanych ke sklizni osiva, testy potomstev. Lesn. Préce, 59, 1980 :
260-269.

SINDELAR, J.: Stru¢ny ptehled n&kterych novych poznatkii o eko-
typech borovice lesni Pinus sylvestris L. v CSR. Zpravy lesn.
Vyzk., XXVI, 1981, &. 2 : 3-7.

SINDELAR, J.: Perzistence a defoliace jehlic (sypavka) u pokus-
nych kultur z osiva uznanych jednotek borovice lesni Pinus
sylvestris L. Prace VULHM, 62, 1983 : 9-36.

SINDELAR, J.: Ov&fovéni porostii borovice lesni. Lesnicky
privodce VULHM, 1978 : 24.

STASTNY, T.: Medzinrodné provenienéné pokusy plochy Pinus
sylvestris L. z rokov 1908-1912 v polesi Likavka. Lesn. Cas., 4,
1958, & 3 : 167-199.

VINCENT, G. - POLNAR, M.: Pokusné provenien&ni plochy
s borovici. Préce VULHM CSR, 3, 1953 : 28-54.

WEBER, E.: Grundiss der biologischen Statistik. Jena, G. Fischer
Werlag 1961 : 566.

WRIGHT, J. W.- BULL, W. L.: Geographic variation in Scots pine.
Silvae Genet., 12, 1963 : 1-40.

Doglo 13. 8. 1992

SINDELAR, J. (Forestry and Game Management Re-
search Institute, Jiloviit&-Strnady): Recent information
on the variability of growth and morphological charac-
teristics of Scots pine (Pinus sylvestris L.). Lesnictvi—
Forestry, 39, 1993 (34) : 106-115.

Testing plots with progenies of units (stands) certified
for seed harvest were an important device of research into

Scots pine (Pinus sylvestris L.) in the former CSFR. An
assortment of 125 progenies of certified seed units has
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been planted at five localities. The plantings serve to ver-
ify the genetically constituted value of certified seed units
to acquire information for inclusion of the most valuable
populations to the category of verified (elite) units. In ad-
dition, an evaluation of the plots can provide some other
information on the variability of Scots pine in the terri-
tory of the former CSFR. The material originating from
17 areas has been planted on research areas. The proge-
nies of certified seed units from the altitudinal vegetation
oak to spruce-beech zone at the heights of 195 to 990 m
above sea level are represented on these plots.

Tree heights and breast-height diameters were meas-
ured in all trees on all plots at the age of 17 years, ac-
companied by ocular evaluation to determine and classify
health state, stem shape and branch diameter. The results
of measurements and evaluation were processed by usual
methods of mathematical statistics.

The progenies of the certified units of Scots pine show
high variability at the age of 17 years. In most cases, sta-
tistically significant differences between the partial popu-

lations were determined for all the investigated traits on’

the testing plots, that means for height growth, diameter
growth, stem shape (uprightness), branch diameter and
health state. The progenies with superior growth at their
young age, with very good stem shape and morphological
characteristics of tree-crowns, with good health state ex-
ist in many seed-production areas of the former CSFR
and in different forest vegetation zones.

The results of research document a well-known fact
that the Scots pine populations in the territory of the for-
mer CSFR have been influenced by almost two hundred
years lasting artificial plantations in which transfers of
seed of in the past often dubious origin were practised.
The subsequent hybridization in the first, second or third
generation could lead to the formation of cultural popu-
lations with growth and quality variability.

Until the present time there have certainly existed the
remaining autochthonous populations of Scots pine in the
Czech Lands and particularly in Slovakia, and this is
documented by certain specificity of growth charac-

teristics, morphological traits of stem and crown, mainly
at specific localities (South Bohemian basins, southern
and south-western borderland mountains, relict pine
woods especially in some mountainous areas in Slovakia,
etc.). Nowadays it is hardly possible to judge the extent
of adulteration of these autochthonous populations with
foreign biological material in these cases neither is it pos-
sible to judge the rate of participation of the environ-
mental conditions in phenotypic manifestations of these
populations at their adult age (formation, growth, mor-
phological characteristics, etc.). Hence the individual
phenotypically above-average stands will continue to be
used for the provision of reproductive material and will
be tested in verification tests.

The provenances of the Hercynian-Sudetic prove-
nance region have somewhat more vigorous height
growth (8 to 13 %) and diameter growth (on average
5 %). As for stem shape and branch diameter, the proge-
nies of both provenance regions can be evaluated as
equivalent. The health state index is different, being bet-
ter for the population of certified seed units from the Her-
cynian-Sudetic areas.

The results of research also confirm the preliminary
results and conclusions from the first evaluation of the
plots at the age of seven years indicating the above-av-
erage commercial value of some regional populations,
such as so called East Bohemian, North Bohemian, South
Bohemian (Tfeboil) and East-Sudetic (heraldic) pine.
Some of these regional populations (ecotypes) are also
characterized by large ecovalence in addition to their vi-
ability, growth vigour and good stem quality. This ap-
plies mainly to the provenances from seed production ar-
eas V and VIII - East Bohemian and East Sudetic ones.
The partial populations from seed production area III -
the Tteboil area, have adapted themselves to the local
specific environmental conditions, and they are apt to be
used in the area of their original occurrence.

Pinus sylvestris, growth and morphological properties;
variability
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CHANGES IN INCREMENT OF SPRUCE DAMAGED

BY AIR POLLUTION
R. Petras, V. Nociar, J. Pajtik
Forest Research Institute, 960 92 Zvolen

The present paper provides original results of the re-
search on quantification of changes and losses in diameter,
height, and volume increments of spruce trees which were
damaged by air pollution. The changes in diameter and
height increments were expressed as increment indices
which were obtained by evaluation of empiric material from
the territory of Slovakia namely of diameter increment curves
0f 1279 trees and height increment curves of 264 trees. Volume
increment indices were derived indirectly using the method of
total differential from the volume equation and indices of dia-
meter and height increments. In conclusion, the results are
compared with those obtained by some other authors.

tree increment; increment changes and losses; spruce;
pollution damage; total differential

he problems under study concerning losses in

increment of wood of trees and stands which
are damaged by air pollution are still topical even
after 20 - 30 years of inland and foreign research.
It is especially for the reason that the new and
important findings obtained have often been
without final elaboration for a general application
in forest management. The Forest Research Insti-
tute in Zvolen has initiated a wider program in this
field which is aimed at the research on changes in
production processes of tree species under air
pollution conditions. The program was started in
1989. In 1991 one its stage was finished which re-
sulted in obtaining new findings on increment
changes in spruce trees damaged by air pollution.

The analysis of existing literary findings shows that
for the measurement of increment changes in air-pollu-
tion damaged trees the method of retrospective
dendrochronologic investigation of increments has fre-
quently been used. The diameter increment is mostly de-
termined on radial increment cores and height increment
is measured on felled trees. The volume increment may
be exactly determined only from detailed stem analyses.
Hence, all the above-mentioned procedures are more or
less destructive for the tree. The less destructive method
is that of radial increment cores, and the most destructive
is the method of stem analyses. When considering the
quantity of work invested in these methods, the method
of radial increment cores has proved to be the most
accessible and used most frequently, the method of stem
analyses being used least. Nevertheless, the method of
stem analyses is the most precise with regard to comple-
teness and high accuracy of determined values.

In principle, the increment changes measured may be
quantified by two methods. The first one is based on
comparison of absolute increments in damaged and unda-
maged trees and it is presumed that the trees grew under
the same or very similar conditions. As, in fact, it is
impossible to keep these conditions in the forest, the se-
cond method is used more frequently. It is based on quanti-
fication and comparison of increments in the same tree after
its damage with an assumed increment in undamaged tree.
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The actual increment after damage to the tree can be
measured directly but the increment of the tree under the
condition of its undamage is not determined. This incre-
ment can be estimated only indirectly. According to find-
ings in the literature, two processes are possible. Both
these processes are based on regression fitting of current
annual increment curves. In the first procedure it is per-
formed in time dependence on the calendar year or on
the age of the tree, i.e. fitting of time trends as reported
by Vin§ (1962, 1971) and Pollanschiitz
(1986), and in the second procedure the increment is es-
timated in dependence on climatic factors as especially
average precipitation and temperature. In regression fit-
ting a mathematical model of selected time or climatic
dependence of current increments is derived and cali-
brated for the period prior to air pollution impact. The
assumed increments are calculated by extrapolation of
this model. These increments can be, in a certain prob-
ability, considered to be such increments which would
be attained by the tree for the same time period if it were
not damaged. A concrete increment change at the time
of damage to the tree is mostly expressed relatively by
an index which is the ratio of actual increment at the time
of its damage to the presumed increment.

After a detailed analysis of the above-mentioned
methods and processes of quantification of increment
changes in spruce trees the following procedure was cho-
sen as optimum:

- measurement of diameter increments on radial cores
from standing trees,

- measurement of height increments in the crowns of
felled trees,

- tree-ring analysis of diameter and height increments
and their quantification by means of fitting of incre-
ment trends,

- derivation of diameter, height, and volume increment
indices.

EXPERIMENTAL MATERIAL
AND INVESTIGATION PROCESS

The experimental material for diameter and height in-
crements of damaged spruce trees originated from three
air polluted regions in Slovakia. The north-west part in-
cluded the Orava and Kysuce regions, the central part was
represented by the locality of Slovenska Cupéa Forest En-
terprise, and in the east Slovakia, experimental material
was taken from the region of Spi$. In all cases, acid air
pollution type was concerned.

To investigate the changes in the diameter increment,
research plots were established in spruce stands das
by air pollution with 60 - 140 individuals, the stand den-
sity ranged from 0.6 to 0.9. In all experimental trees, the
basic growth variables were measured and evaluated as
follows: tree diameter, tree class, quality, possible dam-
age to the stem, relative crown length and crown release
as related to adjacent crowns, and, particularly, crown de-
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foliation percentage. Defoliation was evaluated visually
according to the international monitoring scale of forest
health state. Furthermore, tree heights were measured in
uniform selection of trees throughout the experimental
plot for the construction of height curve. One radial in-
crement core was made up to the pith using Pres-
sler’ s auger in approximately half-number of measured
trees namely from the upper side of the slope and, in the
case of a plane, from the northem side. In the sampled cores,
the annual ring width was measured using a digital posi-
tiometer with direct switching to a personal computer.

To investigate the changes in height increment, similar
process was used as in diameter increment, the height
increment being measured on other plots in the crowns
of felled trees. With regard to high laboriousness of these
measurements, the height increments were measured only
in 5 - 16 trees on each research plot. The height incre-
ments were measured immediately after felling of trees
as distances between adjacent whorls. In the lower and
middle parts of the crown, differentiation of whorls was
unambiguous but in the top part of the stem, the number
of whorls had to be confronted with the number of tree
rings of the top part of the stem not to mistake some la-
teral twigs on the stem with equally thin twigs of actual
whorls.

To estimate the diameter increment, 2813 trees were
measured on 31 experimental plots but radial cores were
taken only from 1279 trees which averaged 415 trees per
one plot. For height increments, 264 trees were measured
on 24 experimental plots, which was 11 trees per one plot,
on the average. The hlghest amount of empiric material
was from the Spi¥ region where diameter and height in-
crements were measured in 48 % and 58 %, respectively.
The second regions were Orava and Kysuce where both
the increments were estimated in 29 % of trees. The low-
est portion of empiric material, 23 % and 13 %, was
measured in the region of central Slovakia. Detailed sur-
vey of the state of the trees under investigation is given
in Tab. I for the experimental plots of diameter incre-
ment, and in Tab. II for the experimental plots of height
increment. These tables indicate that on the experimental
plots for diameter increments, the age of the trees aver-
aged 75 years within the range of 49 - 103 years. The
average diameter was 31.4 cm and the range was 26.8 -
37.6 cm. The average heights amounted to 26.7 m within
the range of 19.9 - 31.4 m. The relative crown lengths
as related to the tree height varied from 20 to 41 % av-
eraging 31 %, and defoliation was 22 - 50 averaging
35 %. The degree of crown release in a numerical value
expresses the number of the cardinal points of which one
crown of the tree under study was released. It can reach
the values of 0 - 4, 0 indicating that the tree crown was
released nor from either, and 4 from all four cardinal
points. In Tab. I, the average values reached 2.8 within

the range of 2.2 - 3.2. When comparing these data to those
from the experimental plots for height increments, which
are given in Tab. I, it can be stated that the trees in Tab. II
were older by 22 years, thicker nearly by 8 cm, and higher
by 5 m, on the average. The data on crowns were higher,
as well. The relative crown length was higher by 8 %,
degree of crown release by 0.1 but, patucularly, average
defoliation was higher even by 20 % in comparison with
that on the experimental plots for diameter increment.

EVALUATION OF EXPERIMENTAL MATERIAL

Annual increments were measured on sampled radial
increment cores using a digital positiometer directly at-
tached to a personal computer. With regard to the find-
ings on formation and measurement of diameter incre-
ments in healthy and, particularly, damaged trees
obtained by many authors until now, it was necessary to
verify the increments measured prior to their evaluation.
For this purpose, the method of synchronization of incre-
ment curves and testing their parallelism was used after
Schweingruber (1983) and Ja& ka (1989).
The standard increment curve for synchronization of in-
dividual increment curves was constructed as an average
from the selection of individual increment curves which
exhibited the highest parallelism percentage of increment
trends among each other. A separate standard increment
curve was constructed for each experimental plot. The
parallelism of curves was evaluated only for the last
50 years and, according to J a &k a (1989), this age in-
terval has critical limits of parallelism of 66.4 and 71.8 %
at significance levels o = 0.01 and 0.001, respectively.
Hence, 71.8 % parallelism of increment curves was sta-
tistically significant with high 99.9 % probability. After
the parallelism tests performed, 5 - 23 trees were found
on each experimental plot which exhibited parallelism of
increment curves higher than 72 % among each other.
This parallelism test was followed by another test where
parallelism of the average standard curve of the first se-
lection was tested to individual curves which this average
curve was ‘calculated from. In this second selection the
curves that did not reach the critical limits of parallelism
were excluded. After this step, mere 3 - 20 individual in-
crement curves remained on the experimental plots from
which average and definite standard curves were calcu-
lated. Finally, individual curves werg synchronized ac-
cording to this standard curve. After checking all
1279 increment curves it can be stated that 7.5 - 34.0 %
of increment curves of the experimental plots indicated
a certain increment disorder. The analysis of disorders in
the curves revealed 1, 2, and 3 disorders in 58, 22, and
11 % of trees, respectively. The remaining 9 % of trees
exhibited 4 and more disorders.

The reason for these increment disorders in 83 % was
undeveloped increment in some calendar year. The re-

L. Average data of trees on all experi | plots for diameterincrement  II. Average data of trees on all experimental plots for height increment

Average data of trees Average data of crown Average data of trees Average data of crown

Variable Diame- 2 Relative | Release | Defo- Varisble Diame- 4 Relative | Release | Defo-.

(yAef:s) ter H(e;g)bl length | degree | liation Age ) ter H(e;g)ht length | degree | liation
(em) %) |(0-49]| %) 0 (cm) %) |0-9| )
Minimum 49 26.8 19.9 20 22 22 Minimum 59 323 259 31 1.6 31
Maximum | 103 37.6 314 41 32 50 Maximum | 122 59.0 429 56 39 76
Average 75 314 26.7 31 28 35 Average 97 393 316 39 2.9 55
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maining 17 % of disorders were caused by formation of
a false or insignificant annual ring. Analogous results of
synchronization were also obtained by Vin¥, Te-
saf (1969) who reported that even 40 % of increment
curves did not form one annual ring at least. To identify
increment disorders dating on conspicuous increment
minima was particularly used. In the majority of experi-
mental plots these minima were observed in extremely
dry climatic years: 1942, 1947, 1969, and 1975. Prior to
synchronization the average parallelism attained 48 %
and after synchronization 65 % for all curves. Thus, par-
allelism of these curves increased by 17 % by synchro-
nization and subsequent inevitable modifications.

The height increment curves measured were evaluated
in a similar methodic way as diameter ones. It follows
from the results of synchronization that height increment
curves exhibited parallelism lower by 9 % than diameter
increment curves. There is another important finding that
no increment disorders were identified in these increment
curves. Hence, the height increment reached positive val-
ues continuously even after a stronger air pollution damage.

In quantification of increment changes by the method
of fitting of increment trends and calculation of increment
indices, the boundary age or calendar year in which per-
manent increment depression began are important data.
It is relatively easy to determine this year under strong
local air pollution damage which immediately influences
the tree increment, as well. Such cases were reported, for
example, by Vin§ etal. (1962, 1967, 1969) in the vicin-
ity of large energetic sources in Bohemia. Nevertheless, in
our case air pollution damage to spruce from long-distance
pollutant transport or damage from an intermediate and
strong local source of pollution and/or damage in
a strongly broken ground were in question. The desirable
critical years of the beginning of air pollution impact
were derived according to the generally known finding
of sudden breaking decline and considerable decrease in
the variability of annual increments. According to these
two criteria, the critical year of significant increment
change was determined in the increment curve of each
tree, likewise the average was estimated for each experi-
mental plot. After evaluation of average years of impor-
tant changes in increment according to the three regions
under study it can be stated that within the scope of each
region there was their variability ranging from 10 to 20
years. The reason for this variability was probably the
situation, heterogeneity of site and stand conditions of the
plots under investigation. It was an analogy to the variability
in tolerance of individual trees on the experimental plots.

Because of the considerable variability and large range
of the individual increment curves, the age increment
trends were fitted from the average curves of more ho-
mogenous populations. These populations were classified
according to tree classes for dominant plus co-dominant
trees and intermediate plus suppressed trees. Within the
framework of these two populations the trees were also
classified according to the percentage of crown defolia-
tion within the ranges of 0 - 30 %, 31 - 50 %, and 51 -
100 %. Then each experimental plot involved 6 classes
and 6 average increment curves. All average data, as di-
ameter, height, and age of a tree, tree class, crown por-
tion, degree of crown release, and defoliation, were cal-
culated from the classified populations. For the diameter
increment, 154 classes were classified with the number
of 1 - 30 trees and for the height increment there were
59 classes with participation of 1 - 10 trees.
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To fit the average increment curves, regression func-
tions were used with good flexibility but simultaneously
with good extrapolation properties. Hyperbola of the 2nd
degree was experienced to be the best from the functions
tested namely in 70 % for diameter increments and in
100 % for height increments followed by hyperbolas of
the Ist and 3rd degree and solely power function and/or
exponential function with the constant term.

After fitting of the increment curves, increment indices
were calculated according to the formula:

Is
Tl 0)
lo ()
where: J; - increment index,
is - actual i t value of a damaged tree at the age ¢,
io - value of a healthier tree according to the increment
expected at the age ¢ which is calculated from fitted
function after its extrapolation up to the age 1.

In the formula (1) the age at which actual increments
were compared is of importance. With regard to the aim
of our research and to the need for determination of in-
crement change to the actual health condition, the incre-
ment index was calculated from the increments in the last
year. In the case of calculating the average increment in-
dex for the last 5 years, its values would be systematically
higher by even 20 % under the highest defoliation.

CHANGES IN DIAMETER INCREMENT

The indices of diameter increments were analyzed in
detail and their dependence on many variables, viz.
crown defoliation, tree class, tree age, degree of crown
release and relative crown length, was experienced. The
dependence of diameter increment indices on the above-
-mentioned variables was analyzed in average empiric
curves of increment indices. The dependence of diameter
increment indices on the percentage of crown defoliation
and tree class is represented by average values in Fig. 1.
The position and course of the average curves indicate
conspicuous nonlinear decreasing dependence on in-
creasing defoliation percentage. The position and inter-
penetration of average indices for the groups of dominant
and co-dominant trees with suppressed and intermediate
trees proved that the effect of tree class was insignificant.
A certain deviation in indices between the tree classes
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was exhibited only at 20 - 30 % defoliation. Neverthe-
less, with regard to a great variability of individual indi-
ces, the deviation was insignificant. Between the curves
of two tree classes there was the third one which repre-
sented all tree classes. With regard to 85 % participation
of dominant and co-dominant trees, the position of the
average curve was proportional to this percentage.

Kramer et al (1988), likewise other authors, re-
ported that under the same damage to trees, the relative
increment loss was higher in older than in younger trees.
According to comparison of average indices of two tree
populations, namely younger one and older than 70 years,
in dependence on defoliation percentage, it can be stated
that within the range of our empiric material of approxi-
mately 50 - 100 years old no effect of tree age on the
change in diameter increment was confirmed. Similar
analyses were made to evaluate the influence of release
and relative crown length. The result was identical to that
of the age dependence. Hence, the analysis of all factors
confirmed an important dependence only on crown da-
mage which was indicated by the defoliation percentage.
This basic dependence was fitted by regression function
according to the relation:

1u=l+b1-Def"‘ Q@)
where: 4 - diameter increment index,
Def - crown defoliation in per cent,

by, bz - regression coefficients with the values:
by = -6.54187550 E-5, by = 2.20698646 E+0.

Considering the fact that only average values were fit-
ted, the fitted dependence with correlation index 7 = 0.97
is relatively high. The absolute average error of 0.073 and
relative error of 11.4 % are relatively low. The regression
model represents a simple power function with an addi-
tional constant which implicitly secures the increment in-
dex of 1.0 at 0 % defoliation. The fitted dependence is
represented in Fig. 1, where unfitted average and indi-
vidual increment indices are simultaneously shown. The
figure indicates that average indices individually exhib-
ited a very high variability provided that they had rela-
tively fitted course. For example, at 20 - 30 % defoliation
the increment index attained the value of 0.4 - 1.3, at
about 40 % defoliation it was 0.25 - 1.1, and at about

2. Individual, average,
and fitted values of dia-
meter increment index of
trees [, on their defolia-
tion percentage
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60 % defoliation it was only 0.05 - 0.8. Hence, at defo-
liation of 25 %, 40 %, and 60 % the variation range of
indices was 0.9 - 0.75 which was 105 - 175 % relatively
to their mean values. At this variability it is necessary to
realize that the individual indices are average and repre-
sent a certain group of trees. At evaluation of increment
indices of individual trees their variability would be even
higher.

It follows from Fig. 2 that the fitted values of indices
decreased nonlinearily with increasing defoliation per-
centage. At defoliation up to 40 % the decrease was
lower but at higher defoliation it was more conspicuous
as far as at 79 % defoliation the index reached the null
value.

CHANGES IN HEIGHT INCREMENT

The changes in the height increment were evaluated
in a similar way like in diameter increment. In view of
essentially smaller range of empiric material and its un-
even composition, no detailed analysis of the dependence
of height increment indices was made. In the case of these
indices, conclusions from the analysis of diameter incre-
ment indices were accepted and only dependence of the
height increment index on crown defoliation percentage
was analyzed. After the calculation of average indices,
regression dependence was derived according to the poly-
nomial of the 3rd degree, and like in the case of diameter
increment, with transformed origin, by the formula:

I, =1.0+b, . Def+b, . Def + b3 . Def 1))

where: i - height increment index,
Def - crown defoliation in per cent,
by, by, b3 - regression coefficients with the values:
by = -1.98046553 E-2, b2 = 3.10999016 E-4,
by=-2.53323113 E-6.

The closeness of the fitted correlation of average in-
dices to crown defoliation with correlation index 7 = 0.97
is relatively high. The absolute average error of 0.056 and
relative average error of 11.9 are mean with regard to the
character of fitted values.

In Fig. 3 average and fitted values of height increment
indices are marked with continuous lines. Their shape
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suggests that the highest index decrease appeared at de-
foliation above 50 %. A high decrease in the index was
also found under the lowest defoliation but it followed
from the analytical form of function. Similarly to the di-
ameter increment index, the height increment index
showed a high variability of individual indices. At 25 %
defoliation, the range of the values of indices was 0.4 -
1.0, at 45 % defoliation, the range of 0.2 - 1.0 was at-
tained, and at 65 % defoliation, the interval of indices
was 0.1 - 0.6. In the above-mentioned three groups of de-
foliation, the variation range of indices was relatively
high, as well, and attained the values of 0.5 - 0.8 which
represented 85 - 140 % in relative expression to the mean
value of indices. Likewise in this case it should be
pointed out that the variability of individual average in-
crement indices calculated cannot be identical with the
increment indices of individual trees which will be cer-
tainly higher.

QUANTIFICATION OF CHANGES
IN VOLUME INCREMENT

Changes in the volume increment were expressed,
similarly to those in the diameter and height increments,
by the index. To calculate this index, the volume incre-
ment of undamaged and damaged trees had to be derived.
The volume increments desired were derived indirectly,
analytically using the total differential theory which has
also been reported for forestry applications by Wolf
(1960a, b, 1963). According to this theory, the volume
increment may de defined as the total differential of vol-
ume function. In the system of our inland two-argument
volume tables, the volume functions are expressed by the
relation:

v=/( h) @

where the volume of the tree is a function of its di-
ameter and height. The total differential of such a volume
function is the sum of products of only partial derivations
and differentials according to the both variables, i.e. di-
ameter and height of the tree. In analytical expression the
general form is:

av=@-ad+@-ah ®)

where: dv - total dlffetcnhal or volume mc!emcnt
v - partial derivation of vol ding to
% tree diameter,

dv - partial derivation of volume function according to
I tree height,

od - diffc ial or diameter in nt,

oh - differential or height i t.

For spruce diameter inside bark volume unit, the func-
tion is formulated:

v=b1 d+ 1) - WP — by @d+ 1) . K 6

where: bj - bg are parameters with the values:
by = 3.1989 E-5, b2 =1.8465 E+0, by = 1.1474 E+0,
. by= 829054252 E-3, bs = -1.02037409 E+0,
bs = 8.96100664 E-1.

From the volume equation (6) partial derivations were cal-
culated according to the tree diameter and height (7 and 8):

%—bl ba@d+ )&V K3~ by bs @+ 1)V pe
ah =by-by(d+ 12 KOV _py. b @+ 1) p®-D
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It is necessary to introduce the differential or diameter
increment dd and height increment oA of the tree into the
relation (5) for the calculation of volume increment by
the method of total differential. For undamaged trees
dd = oh = 1, and for damaged trees they are relative val-
ues expressed as diameter increment index I;; and height
increment index Iy according to the relations (2) and (3),
respectively. The volume increment of undamaged trees
is the only the sum of partial derivations according to the
relation:

iv(m) = 0v(n) LN L ©)
od oh

The volume increment of damaged trees was calcu-
lated according to the relation:

ov ov
iv(p)=aV(p)=£'Iid+ﬁ'Iﬂ, a0

- volume increment of undamaged trees,
- volume increment of damaged trees,

where: iy (n)
iv ®

vy - partial derivations of volume function according to

3" 3 the relations (7), (8),
I, Im - indices of diameter, height increments according
to the relations (2), (3).

The index of volume increment required was calcu-
lated as a quotient of volume increments of damaged and
undamaged trees according to the relation:

iv(p)

Iiy=+
2 tv(n)

an

where: [y - volume increment index,
iv(p), iv (w) - volume increments of damaged and undamaged
trees.

It follows from the sequence of functions (9), (10),
(11) and from the analysis of their variables that the vol-
ume increment index is dependent not only on the per-
centage of crown defoliation but also slightly on the di-
ameter and height of the tree.

When summarizing the evaluation of the method of
total differential for derivation of volume increment in-
dices it should be mentioned that it is not so accurate as
the method of stem analyses because it does not catch
changes in diameter increments throughout the longitu-
dinal stem profile. Hence, it does not catch changes in
the shape of the stem. Nevertheless, it has preference over
the method of identification of changes of diameter to
volume increment of trees.

ANALYSIS AND COMPARISON
OF INCREMENT CHANGES IN TREES

Fig. 4 may serve for practical comparison of increment
changes in damaged trees. It represents fitted indices of
diameter, height, and volume increments in dependence
on the percentage of defoliation. With respect to a very
slight dependence of volume increment index on the di-
ameter and height of the tree, its drawn line represents
a tree of 40 cm diameter and 30 m height. The figure in-
dicates that the values of all three indices decreased non-
linearily with increasing percentage of defoliation, the
decline being increased with increasing percentage of de-
foliation. At null defoliation, all indices reached the value
of 1.0. Null values were shown in differentiated incre-
ments. The diameter increment at 79 % defoliation,
height increment at 85 % defoliation, and volume incre-
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ment at 82 % defoliation. At 67 % defoliation, all 3 in-
dices reached equal value. For the sake of simple inter-
pretation of increment indices and losses in increment,
the both values may be multiplied by a constant of 100
and then relative changes or losses in increment can be
considered. According to Fig. 4 relative volume incre-
ments and losses in the tree of 40 cm diameter and 30 m
height are as follows:

Crown defoliation Volume Loss in volume
(%) increment (%) increment (%)
20 84 16
40 67 33
60 42 58
80 5 95

The indices of volume increments derived were com-
pared with the data published by some authors up to now.
The domestic sources involved Priesol (1989) and
Scheer (1990) who conducted research in the Orava
region. In Germany, Réhle (1986)and Witzig
(1991) reported similar data. Prior to comparison it is
necessary to point out that the authors mentioned pre-
sented the increment changes only as related to defolia-
tion degrees of 0, 1, 2, 3, 4, and not in association with
defoliation percentages as in our case. The degrees of
damage, however, were characterized by the range of de-
foliation percentage. In our study, the mean value of this
range was attributed to the degrees of damage. The de-
gree of damage 3 is an exception. It exhibited over 60 %
defoliation but it can be presumed that under strongly
left-sided or decreasing distribution of defoliation, the av-
erage defoliation may reach 65 % at this degree.

Fig. 5 shows a comparison of volume increment indi-
ces by four authors with those obtained in the present pa-
per. According to this figure it can be stated that the data
by Scheer (1990)and Rdhle (1986), which ex-
hibited identical indices under higher defoliation, are
most closely to our values. Within the total range of de-
foliation, the indices by Priesol (1989) are higher,
the differences being increased with higher defoliation.
The lowest indices are reported by Watzig (1991).
When comparing these data it is necessary to point out
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that, contrarily to our results, the increment indices by
the authors mentioned exhibited approximately linear re-
lationship in dependence on the percentage of defoliation.
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PETRAS, R. - NOCIAR, V. - PAJTIK, J. (Lesnicky
vyskumny ustav, Zvolen): Prirastkové zmeny smreka
poskodeného imisiami. Lesnictvi-Forestry, 39, 1993
(3-4) : 116-122.

Prica prindsa origindlne vysledky vyskumu z kvanti-
fikdcie zmien a strit na hnibkovom, vyskovom a obje-
movom prirastku stromov smreka poskodeného imisiami.

Pre skimanie hribkového prirastku sa pouZila metéda
letokruhovych analyz z radidlnych vyvrtov kmeiiov s re-
lativnym vyjadrenim prirastkovych zmien, teda vy-
po&tom prirastkovych indexov z vyrovnanych vekovych
prirastkovych trendov. Pre tento Ggel sa zaloZilo v troch
imisnych oblastiach Slovenska 31 vyskumnych ploch.
Z polovitného podtu stromov kaZdej vyskumnej plochy
sa odobralo vidy len po jednom vyvrte. Celkom to bolo
1279 stromov. Namerané prirastky sa pred dal$im vy-
hodnotenim synchronizovali a datovali, pricom sa
potvrdila uZ zndma skuto&nosf, Ze imisiami poskodené
stromy nemusia vytvorit v kadom roku vo vyske 1,3 m
na kmeni radidlny prirastok. Rozpitie a priemerné di-
menzie nameranych stromov si obsiahnuté v tab. 1.

Pre skiimanie vyskovych prirastkov sa pouZil podobny
postup ako pri hnibkovom prirastku - len s tym rozdie-
lom, Ze vyskové prirastky sa merali v korunich zriba-
nych stromov ako vzdialenosti medzi praslenami. Empi-
ricky material sa pre tento \itel nameral na dalsich
24 vyskumnych plochéch s celkovym po&tom 264 stro-
mov. Rozpitie a priemerné uidaje stromov su v tab. II.

Pri dal$om vyhodnoteni prirastkovych kriviek sa pra-
covalo s priemernymi krivkami, ktoré sa vypotitali z kri-
viek jednotlivych stromov roztriedenych podfa stromo-
vych tried a troch stupiiov defolidcie konin. Z priememych
prirastkovych kriviek sa vypoditali prirastkové indexy

ako podiely skuto¥ného a vyrovnaného prirastku
v poslednom roku.

Pri analyze vplyvu jednotlivych faktorov na index
hriabkového a vyskového prirastku poskodenych stromov
sa pre ich velmi vysoku variabilitu nepotvrdil
vyznamnejsi vplyv stromovej triedy a veku stromu, ale
ani stupeii uvolnenia a koruny. Z rozboru vietkych
faktorov sa potvrdilo ako vyznamné len imisné poSkode-
nie korin udané jej defoliiciou. Pre index hribkového
prirastku je tento vplyv kvantifikovany regresnou rovni-
cou (2) a zndzorneny na obr. 2 a pre index vyskového
prirastku je v rovnici (3) a na obr. 3.

Indexy objemového prirastku sa odvodili podfa vztahu
(11) ako podiel objemového prirastku poskodeného a ne-
poskodeného stromu. Objemové prirastky sa odvodili
metddou totilneho diferencidlu podfa vztahu (5), pritom
je diferencidl (jednotkovy prirastok) pri zdravych stro-
moch rovay 1, ale pri poSkodenych stromoch sa rovna
indexom hnibkového a vySkového prirastku.

Zo sledu funkcii (9), (10), (11) a z rozboru ich pre-
mennych je zrejmé, Ze index objemového prirastku je z4-
visly nie len od percenta defolidcie koriin, ale nepatme
aj od hribky a vysky stromu. Zdkladné modelové zavis-
losti vietkych troch prirastkovych indexov od percenta
defoli4cie korin si znizornené pre strom hribky 40 cm
a vySky 30 m na obr. 4.

Odvodené indexy objemovych prirastkov sa porovnali
na obr. 5 s doteraz publikovanymi idajmi niektorych au-
torov. Z porovnania vyplyva, Ze k naSim udajom su
najbliZSie idajeod Scheera (1990)a Rohleho
(1986).

prirastok stromov; prirastkové zmeny a straty; smrek;
$kody imisiami; totilny diferencial

Kontaktnd adresa:

Ing. Rudolf Petr4¥, CSc, Lesnicky vyskumny tstav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

Bakke A.: Brouci ldkani na smrk ztepily pFi napadeni IykoZroutem smrkovym.

Medd. Skogforsk., 1993, 45.9, 24 .

Entomolog, ktery mé v Evrop& nejv&ti zdsluhu na aplikaci feromonii v ochran lesii, poddvé z hlediska lesnické ekologie vyznamnou
zprévu. V oblasti, kde po vice let probihalo napadeni uvedenym kiirovcem, byly nasazeny odpamiky s feromonem IykoZrouta na pét
mytn& zralych stromii. Po dvou dnech byly odpamiky odstran¥ny. V blizkém porostu byly vybriny kontrolni stromy. Na kmen kaZdého

stromu bylo umist¥no deset lapaii z plexiskla pro odchyt 1étajicich brouki. Ctyfi

2ze stromii s odparniky feromonu byly napadeny a usmrce-

ny lykoZroutem v riizné dob& b¥hem Kta. Dohromady bylo odchyceno 48 422 jedincii IykoZrouta smrkového. Do lapatii bylo odchyceno
dnllich 19 druhti kiirovci, ktefi jsou spojeni se smrkem. Celkem 16 z nich se vyskytovalo vice na napadenych neZ na nenapadenych
stromech. Ve velkém po&tu byly odchyceny Crypturgus cinereus a C. subcribrosus. Prvni vykazoval hlavni rojeni o dva aZ tfi tydny
dfive neZ druhy druh. Ve velkém mnoZstvi byli odchyoem )edmcl druh!'.l Epwea Celkem bylo chyceno 37 912 jedincii Coleopter, kdyZ

se nepolitd lykoZrout smrkovy. Prim&my potet jedincit chyceny

zjilt¥no 90 druhd, které jsou pfimo spojeny 8 lykoZroutem smrkovym nebo znéj ma]i pmapéch Vyzkurn
Treschow-Fritze, kterd také poskytla budovu na vyzkumnou stanici a potfebné vybaven. -
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& byl 9478, u nenapadenych stromi 297. Bylo
se realizoval v lesich spolednosti
M. Pagad
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VYVOJ LISTOVEJ FYTOMASY BRESTA HORSKEHO

(ULMUS MONTANA STOK.)

P. Vreitiak

Vysokd Skola polnohospoddrska, Agronomickd fakulta, Tr. A. Hlinku 2, 949 01 Nitra

V prici je zhodnoteny vyvej listovej fytomasy solitérnych
stromov bresta horského v mimolesnej mestskej a pri-
mestskej zeleni z Gzemia zépadného a stredného Slovenska.
Metédou porovnivania potetnosti a ploch listov podPa
hriabky kondrov a stromov je sledovany ndrast listovej
plochy, objemu koruny a odvodenych ekvivalentov zdvis-
losti od hribky dj,3, veku a vy¥ky stromov. Z vysledkov
vyplyva, Ze brest patri medzi dreviny s priemernou tvorbou
listovej biomasy. Vo veku 50 rokov je listovd plocha
3539 m?, objem koruny 793 ,6 !n » hodnoty indexov prgkrg
vania listovej plochy 4,2 m’.m , objemu koruny 9,5 m
V jednom m” objemu koruny je 0,4 m” listovej plochy
Strom dosahuje vy¥ku 15,1 a ¥irku koruny 10,8 m, hribka
dy,3 kmeiia je 43,7 cm. V sledovanych objektoch patri brest
horsky medz vtrisené dreviny.

brest horsky; listovd fytomasa; plocha listov; objem koruny

pestovani lesa mal brest v minulosti lohu
hnacej dreviny a vyplne porastu (Svobo -

a, 1955). V poslednych desafro&iach je jeho
vyskyt decimovany grafiézou a sifasné zastipenie
v nadich lesoch je nepatrné (Chmelaf, 1983).
Vilsia pozornost sa hrabu venuje v mimolesne;j ze-
leni (ochranné lesné pasy, doprovodné drevina hos-
podarskych usadlosti, ale (Jovy a parkovy strom).
Velka druhové pribuznost brestov, vysokd varia-
bilnost a Pahk4 vz4jomn4 kriZitefnost spdsobuji na
jednej strane problémy v systematike a ureni eko-
logickych nirokov, no na druhej strane ddvajui
vyhliadky na spech pri vybere rezistentnych a tva-
rovych typov vhodnych pre parkové lesy, lesné
a mestské parky.

Vo vSetkych lesnickych, sadovnickych a dendrolo-
gickych prirutkdch sa brest horsky uviddza medzi
vyznamnymi hospodarskymi a parkovymi drevinami
s velmi rozdielnym botanickym, ekologickym a hospo-
darskym hodnotenim (Chmela¥, 1983; Kavka,
1969; Pagan, Randulka, 1987). V prispevku
prindSame informdécie o listovej fytomase ziskané
Stidiom solitémych stromov mimolesnej mestskej a pri-
mestskej zelene z uzemia zipadného a stredného Slovenska.

METODA

Vyvoj listovej biomasy a rastové charakteristiky
bresta horského sme v rokoch 1988 - 1989 $tudovali na
23 solitérnych modelovych stromoch v objektoch
mestskej zelene miest Bratislava, Levice, Nitra a Nové
Zamky. Stromy sme vyberali tak, aby bola pokrytd &o
najirsia vekova (15 - 180 rokov) a hribkova (d; 3 6,5 -
99,0 cm) amplitida. S pouZitim porovnivacej metédy
potetnosti a ploch listov podfa hnibky bazilnej &asti ko-
ndrov a kmeiiov stromov (Vre$tiak, 1991) sme
zistovali plochu listov, objem koruny a dalSie odvodené
charakteristiky kvalifikujlce vyvoj stromu v zdvislosti
od veku, hribky dj 3 a vySky stromu.
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Z nameranych taxaénych hodndt stromov (vyska stro-
mu, a §irka koruny, hribka d) 3 kmeiia, vek) sme
vypocitali objem korin stromov. Poet listov na kon4-
roch sme urfovali na zdklade vopred vypracovaného &i-
selného radu udavajiiceho priemerny podet listov na ko-
ndri v zdvislosti od bazilnej hnibky konéra (iselny rad
potetnosti listov na kondroch sme ziskali odpo&itanim
z vyrovnévajiceho polynému kyadratickej funkcie
y =-281,07 + 329,39 x + 3,68 x, vyjadrujiici vzfah
medzi hribkou kondrov a po&tom listov). Podfa namera-
nych hnibok kondrov v bazilnej &asti v korune stromu
sme z &iselného radu uréili podet listov v korune mode-
lovych stromov. Celkovii plochu listov konérov a stro-
mov sme ziskali vyndsobenim revodnym koeficientom
(priemerna plocha jedného listu 35,3 cm’ ) fotometricky
nameranych pléch 100 listov z ka?dého stromu. Z vypo-
¢itanych objemov korin a pléch listov sme vypogitali
index prekryvania listovej plochy, objemu koruny
(Vrestiak, 1991). Pre vietky hodnoty sledovanych
ekvivalentov sme vypotitali regresné vztahy k hribke
dy,3 kmeiia, veku a vysky stromu. Polynémy sme vy-
rovnali najvhodnej$imi funkciami.

VYSLEDKY

VYVOJ LISTOVEJ FYTOMASY
PODI’A HRUBKY d; 3 KMENA

Sledované ekvivalenty charakterizujice vyvoj listovej
fytomasy sme hodnotili po hriibku kmeiia 80 cm. V tab. I
uvadzame vypoditané hodnoty z vyrovnavajucich poly-
némov pre piaf centimetrov hriibkové amplitidy.

Funk&ny vzfah medzi hribkou dj 3 a plochou listov
sme charakterizovali slabokonvexnou parabolou druhého
stupiia (obr. 1). Aj ked narast listovej plochy je pravi-
delny, predsa tu moZno mzlﬁlf dve obdobia nﬁrasm Od
hrubkydlgscm(ISm ) po 30 cm (220,2 m ))enémst
listovej plochy pomalsi, s dalsim hrubnutim kmefia sa né-
rast mierne zrychfuje; pri hribke dl 340 cm je 321,1 m?
a pri hribke 4,3 80 cm 781 4m2.

Na obr. 1 je konvexnou parabolou druhého stupiia zni-
zorneny aj funk&ny vzfah medzi hribkou d; 3 a objemom
koruny. V néraste objemu koruny mozno rozh”§1i tri vy-
vojové etapy. Po hriibku kmeiia 15 cm objem koruny sa
zvﬁééuje najpomalsie (d;3 5 cm - 10 m”; dy3 15 em -
127,6 m ), potom sa nérast objemu zmtendvﬂuje pn
hrubke 45 cm je 8364 m> a od tejto hribky kmeiia je
ndrast objemu koruny naj jamtenzivnejﬁi, pri hribke d3
80 cm dosahuje 1879,7 m”.

Hodnota indexu prekr;vama listovej plochy (plocha
listov pripadajiica na 1 m” pddorysu koruny) ma potas
celého hrubkového prirastku kmeiia narastajicu hodnotu.
Intenzita nérastu je vy§§|a v hribkovom rozpati kmeiia
5-50cm (2,6 - 4,5mm )akopnva&ichhmbkach
kmeiia. Najvy$sia hodnota indexu je pri hribke d 3
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1. Vypogitané hodnoty z vyrovndvajiicich polynémov hnibky d1,3 k ostatnym hodnotiacim ekvivalentom — Calculated values from smoothing poly-
nomials of diameter dy,3 in relation to other assessment equivalents

3 . 4 <
Hrdbka dy' | Plocha Jistov” | Objom Koruny” — Hoduks ey poe W::" . h‘:m{b | Vitka stromu | Sk koruny®
(em) (m*) (m d‘;‘: 'zg;hy °M°(-;-;'m, 1 _m.i‘)"‘ (m) (m)
5 150 100" 26 22 1,1 52 28
10 35,5 500" 29 33 09 66 40
15 79,5 127,6 31 44 08 8,0 52
20 1250 2338 33 55 07 93 63
25 1719 3449 3,6 65 06 10,6 74
30 2202 460,6 38 74 0,5 11,9 8,4
35 269,9 581,2 40 82 0,5 13,1 9,3
40 321,1 706,4 42 90 0,5 143 102
45 3736 836,4 44 97 04 154 10,9
50 4276 9712 45 104 04 16,5 11,7
55 483,0 11108 47 11,0 04 17,6 12,3
60 539,8 12550 48 11,5 0,5 18,6 12,9
65 598,1 1404,1 49 11,9 0,5 19,5 134
70 657,8 1557,8 50 123 0,5 20,5 13,9
7 718,8 1716,4 51 12,7 0,5 21,4 143
80 781,4 1879,7 52 130 0,5 22 14,6
+ hoduoty extrgpolované’ . b ; . y .
diameter dy.3, “leaf surface, “crown volume, “value of everlapping ind Sleaf surface, Scrown desnity coefficient, Tiree height, 8 crown width,
%+ extrapolated values
II. Vypotitané hodnoty z vyrovndvajiicich polynémov vyjadrujicich vzfahy veku k sled: ym hodnotiacim ekvival — Calculated values
from smoothing polynomials describing relations of age to the i igated nt equival
Vek | Plocha Jistov’ k‘:"ﬂf:;‘; Hom_m “_mm mk.ﬂvm‘ K:::z;‘“ n‘z’:“‘j Sirka koruny’ | Hribka d) ;'
(roky) (m) P :;:;;; ::J:j‘_y", kopuny (m) (m) (cm)
(m".m 3)
5 70" 180 2,4 1,0 12 31 1,1 1,5
10 140" 20,0° 2,7 2,1 11 46 2,4 30"
15 380" 520" 2,9 32 09 6.1 36 7,0
20 700" 120,0" 3,1 42 08 76 48 12,8
25 1152 20,3 33 52 07 9,0 59 18,4
30 165,8 3294 3,5 6.1 06 10,3 70 238
35 2149 450,3 3,7 70 0,6 11,6 8,0 29,0
40 2626 368,0 39 79 * 05 12,8 9,0 34,1
45 309,0 682,5 41 8,7 0,5 14,0 99 39,0
50 3539 793,6 42 9,5 04 15,1 10,8 437
55 397,5 901,6 44 10,2 04 16,2 11,6 482
60 4396 1006,3 46 109 0,4 172 12,4 52,5
65 480,4 1107,7 47 1,5 0,4 18,1 13,1 56,6
70 519,8 1206,0 438 12,1 04 19,0 13,8 60,5
75 557,8 .1300,9 50 12,6 0,4 199 14,4 642
80 5044 13926 51 13,1 04 20,7 149 67,8
85 629,5 1481,1 52 13,6 04 21,4 15,4 71,1
90 663,3 1566,4 .53 140 05 2,1 15,9 743
95 695,7 1648,4 54 143 0,5 2,7 16,3 77,3
100 7267 1727,1 55 14,7 0,5 233 16,7 80,0

+ hodnoty extrapolované’
For 1 - 9 see Tab. I, 'age (years)
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1. Funkiné medzi: hnibkou di,3 a plochou listov y; = 48,3 +
8,09 x + 0,284 x°; I)z = 0,979; hmbkoudulobjemomkomnyyz-

-1626+|792x+oosof1,,=o981- ctional

diameter dy 3 and leaf surfi y|-483+309x+oza4£l,.-0979
diameter dy.3 and crown volume y2 = -162.6 + 17.92 x + 0.950 ¥%;
Lx = 0981

(m2.ar2)
(3. w2}
(2.3

. N W s @ N @™ © B

3

0 %0 £ [ £ € 70 [
HRUBKA dy3 lem]

2. Funk&né vzfahy medzi: hnibkou dj 3 a indexom prekryvania listovej
plochy y1=2,3+0,57x- 0, ,0002 22; Iyx=0,527; hribkou d),3a indexom
prekryvania objemu koruny y2 = 0,9 + 0,25 x - 0,001 x%; Ix = 0,887;
hnibkou di,3 a koeficientom hustoty korunyy: =1, 2 0,04 x + 00007
- 0,000003 £*; Iz = 0,568 ~ Functional

dy.3 and leaf surface overlapping index yi = 2.3 + 0.57 x - 0.0002 x‘,
Iyx = 0.527; diameter d1.3 and crown volume overlapping index y2 =
0.9 + 0.25 x - 0.001 x*; Iyx = 0.887; diameter d,3 and crown density
coefficient y3 = 1.2 - 0.04 x + 0.0007 £ - 0.000003 £'; Iz = 0.568

80 cm - 5,2 m%m™, Slabokonkévnou parabolou druhého
stupiia tento vzfah dokumentujeme na obr. 2.

Index preluyvama objemu koruny (objem koruny pri-
padajiici na 1 m? pddorysu koruny) mé dynmmcky ndrast.
JehohodnotaprudkonarastézZZm m" (d|35 cm)na
10,4 (d1,3 50 cm). Od hriibky kmeiia 50 cm sa intenzita
né:astumdexunuemespomahlje a pri hnibke kmeiia 80 cm
mé hodnotu 13,0 m®.m2. Na obr. 2 tento vzfah dokumen-
tujeme konkévnou patabolou kvadratickej funkcie.

Hodnota koeﬁcnema hustoty koruny (velkost listovej
plochy v 1 m? objemu koruny) je pri breste horskom
nizka a pohybuje sa v rozpati 1,1 - 0,4 m>.m2. Najvyssia
hodnota koeficienta je pri najnii§ej hrubke kmeﬁaj'
postupne mierne klesd. Globilne minimum 0,4 m2m"
dosahuje v hnibkovom rozpati kmeiia 45 - 50 cm a
s dal3im hrubnutim kmeiia sa koeficient nepatme zvySu-
je; pri hribke d; 3 80 cm mé hodnotu 0,5 m2m™>.

Na obr. 3 dokumentujeme funk&né vzfahy medzi ras-
tovymi charakteristikami (vySka stromu, §irka koruny)
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3. Funké&né vzfahy medz: hnibkou d,3 a vy3kou stromu y; = 3,7 + 0,29
x - 0,0008 x; I = 0,950; Bribkou di.3 8 Sirkou koruny y2 = 14 + 0,27
x - 0,001 x%; I, = 0,970 — Functional diameter di 3
mdueehe@tyl-anozonoooos? = 0.950; diameter dy 3
mdcmwmmn-nuozumoolf =0.970

a hriibkou kmeiia. VySkovy rast stromu je charak-
teristicky dvoma rastovymi periédami. Najsllne]ﬂ rast
sme zaznamenali v potiatofnom $tadiu vyvoja,
po hriibku kmeiia asi 50 cm (vy3ka stromu 16,5 m); pri
dal¥om hrubnuti kmeiia sa vySkovy rast postupne spo-
maluje, pri hriibke d; 3 80 cm je strom vysoky 22,2 m.
Rast koruny do 3irky je viac diferencovany ako vysko-
vy rast stromu. Najvacsi rast koruny do Sirky je v mla-_
dom veku, pribliZne po hribku kmeiia 25 cm (3irka ko-
runy 7,4 m), po hribku kmeiia 55 cm sa rast spomafuje
(irka 12,3 m) a v dalSom vyvoji je zjavne preukazné
postupné spomafovanie rastu koruny do Sirky. Pri hribke
dy,3 80 cm je koruna Sirok4 14,6 m.

VYVOIJ LISTOVEJ FYTOMASY PODLA VEKU

V tab. II uvddzame odpotitané hodnoty sledovanych
ekvivalentov listovej fytomasy a rastovych charakteristik
v péafroénych intervaloch po vek 100 rokov.

Funké&ny vzfah medz vekom a plochou listov graficky
zobrazujeme na obr. 4 slabokonkdvnou parabolou druhé-
ho stupiia s extrapolovanou konvexnou Zasfou po vek
20 rokov. Najpomal3i ndrast listovej plochy .v naj-
mladsom veku (5 rokov - 7,0 m%; 15 rokov - 38;0 :%
Vo vekovej amplitiide 20 - 40 rokov sa nérast listovej
plochy zintenziviiuje, ale najprud3i nérast je od veku
45 rokov, kedy llstové plocha sa zvatsuje z 309,0 m?
(45 rokov) na 726,7 m? vo veku 100 rokov. -

Nirast objemu koruny m4 eSte dynamickejsi priebeh.
Do veku 15 rokov sa objem koruny zvi&iuje velmi po-
maly (20 m 3), obdobie od veku 20 (120 m3) do 50 rokov
(793,6 m*®) mozno charakterizovat ako obdobie
najvatSieho narastu objemu komny Po tomto veku sa n-
rast objemu postupne 3po je, vo veku 80 rokov je
objem koruny 1392,6 m- a vo veku 100 rokov 1727,1 m°.
Na obr. 4 vzfah medz1 objemom koruny a vekom llustru-
jeme slabokonkdvnou parabolou kvadratickej funkcie
s extrapolovanou konvexnou ¥asfou po vek 20 rokov.

Hodnota indexa prekryvania listovej plochy ma vy-
rovnany nérast poSas celého sledovaného obdobia, ako
je to zjavné z obr. 5, kde je tento vztah vyjadreny slabo-
konkavnou parabolou dmhého stupﬁ& Index m4 postupne
narastajuwhodnomzum :m2 vo veku piatich rokov a% -
po 5,5 m2.m % vo veku 100 rokov bez preukaznejsich obdobi
intenzivnejSieho alebo pomalejsieho nérastu.

125



0 Eg 30 o [0 [ 70 C] © 100
VEK [ROKY]

4. Funk&né vzfahy medzi: vekom a plochou listov y; = -158,3 + 11,64
x - 0,027 X%; Iz = 0,9565 (po vek 20 rokov hodnoty extrapolované);
vekom a objemom koruny y2 = 464,2 + 28,40 x - 0,064 x*; I,z = 0,966
(po vek 25 rokov hodnoty extrapolované) — Functional relations
between: age and leaf surface yi = -158.3 + 11.64 x - 0.027 P
Iyx=0.9565 (extrapolated values till the age of 20 years) ; age and crown

volume y2 = 464.2 + 28.40 x - 0.064 x"; I;x = 0.966 (extrapolated values
till the age of 25 years) .
m2 w21
imd. m2)
In2.m3)
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n
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: 3
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5. Funk&né vzfahy medzi: vekom a indexom prekryvania listovej plochy
»1=2,1+0,49 x - 0,0001 P Iyx = 0,499; vekom a indexom prekryvania
objemu koruny y2 = 0,1 + 0,23 x - 0,0008 x*; J,x = 0,851; vekom a
koeficientom koruny y3 = 1,3 - 0,03 ¥* + 0,0003 x* - 0,000001 x*;
Ix = 0,512 — Functional relations between: age and leaf surface
overlapping index y; = 2.1 + 0.49 x - 0.0001 4 Iyx = 0.499; age and
crown volume overlapping index y2 = 0.1 + 0.23 x - 0.0008 x4
Ix = 0.851; age and crown coefficient y3 = 1.3 - 0.03 ¥ + 0.0003 £ -
0.000001 x*; I = 0.512

Na rovnakom obrazku uvddzame aj konkdvnu parabo-
lu druhého stupiia, vyjadrujiicu vzfah medzi indexom
prekryvania objemu koruny a vekom. Fiza najinten-
zivnej$ieho narastu indexu prekryvania objemu koruny je
v mladom veku (vo veku piatich rokov 1,0 m®) a trvd
priblizne do veku 40 rokov, kedy m4 index hodnotu
79 m3m2, V dalsom vyvoji je ndrast vyrazne preu-
kazny, ale sa postupne s vekom spomafuje. Vo veku
60 rokov ma index hodnotu 10,9 m3m2, vo veku
80 rokov 13,1 m>.m2 a vo veku 100 rokov 14,7 m>m2,

Poslednym dokumentovanym funk&nym vzfahom na
obr. 5 je vzfah medzi koeficientom hustoty koruny
a vekom, ktory je tu vyjadreny slabokonvexnou parabo-
lou kubickej funkcie. Hodnota koeficienta najskdr mierne
kles4 z 1,2 m2.m™ vo veku piatich rokov na 0,4 m%.m™>
vo vekovom rozpiti 50 - 85 rokov a potom len symbo-
licky stipa na 0,5 m2m™ vo veku od 90 rokov.
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6. FunkZné vzfahy medzi vekom a vy¥kou stromu y; = 1,4 + 0,32 x -
0,001 X%; Iz = 0,916; vekom a ¥irkou koruny y2 = -0,2 + 0,27 x -
0,001 ; fyy= 0,944 — F I relati age and tree height
»n= l.4+0.32x-0.001?;lp-0.916;ngcudcmwnwidhn- 0.2 +

haty

0.27 x - 0.001 X%; I, = 0.944
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7. Funk&ny vzfah medzi vekom a hnibkou dj 3 kmefiay =-11,5 + 1,29 x

+ 0,003 x°; Iyx = 0,982 — Fu | relationship b age and stem

diameter d1.3 kmefia y = -11.5 + 1.29 x + 0.003 x%; I,z = 0.982

Parabola tretieho stupiia na obr. 6, vyjadrujica vzah
medzi vySkou stromu a vekom, m4 typicky konkdvny
tvar a poukazuje na najintenzivnej$i nérast stromu v mla-
dom veku asi po vek 25 rokov (vyska stromu 9 m). Nasle-
dujice vekové rozpitie 25 - 65 rokov moZno charak-
terizovaf ako obdobie pomal3ieho vyi¥kového rastu
stromov (vek 65 rokov, vyska stromu 18,1 m); od tohoto
veku sa roény nérast stromu vyraznejSie spomaluje. Vo
veku 100 rokov strom dosahuje vysku 23,3 m.

Brest horsky vytvéra relativne Siroki korunu. Narast
koruny do Sirky je najvagsi vo veku do 35 rokov (Sirka
koruny 8,0 m). V obdobi od 40 (3irka 9 m) do 65 rokov
(3irka 13,1 m) dochidza k spomaleniu rastu a od veku
70 rokov sa nérast spomaluje uZ vefmi preukazne. Koruna
stromu vo veku 100 rokov m4 §irku 16,7 m. Parabolou dru-
hého stupiia tento vzfah dokumentujeme na obr. 6.

Poslednym hodnotenym ekvivalentom pri veku je
hribka kmetia. Tento vztah sme na obr. 7 vyjadrili sla-
bokonkdvnou parabolou kvadratickej funkcie s extrapo-
lovanou konvexnou &asfou po vek desiatich rokov.
Hnibkovy rast kmefia zatina fizou pomalého rastu do
veku 15 - 20 rokov, potom aZ do veku 55 rokov sa
hribkovy rast kmeiia vyrazne zrychfuje. Vo veku 30 rokov
je hribka d; 3 12,8 cm a vo veku 55 rokov 48,2 cm. Od
veku 60 rokov sa hribkovy rast kmeiia postupne spomaluje.
Vo veku 80 rokov je hriibka dj 3 kmeria 110,2 cm.

VYVOJ LISTOVE] FYTOMASY
PODI’A VYSKY STROMU

Doplitujiicim hodnotiacim kritériom pre sledovanie
vyvoja listovej fytomasy je vyska stromov. V tab. III
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II1. VypoZitané hodnoty z vy jiicich polynémov vyiky stromov k ¥m hodnotiacim ekvival - Calculated values from smoothing
polynomials of tree height in ralation to other equivalents
Vyska stromu’ | Plocka listov’ | Objem koruny® Hodnota indexov prokrjvania' | Koeficiat hustaty | - Sirka korumy®
(m) (m) (m) listovej plochy’ bjemu koruny® | koruny (m".m (m)
2 8,0" 16,0 1,1 02" L1t 0,9
4 20,1 20,0 1,8 1,0 0,9" 2,6
6 51,2 60,9 2,5 29 08 42
8 94,8 159,6 3,0 46 0,7 57
10 150,9 292,3 3,5 62 0,7 57
12 219,5 4589 39 76 0,6 8,5
14 300,5 659,3 43 88 0,5 10,9
16 394,0 893,6 45 99 04 109
18 500,0 1161,9 47 10,8 03 12,0
20 618,6 1464,0 49 11,5 03 13,0
22 749,5 1800,0 49 12,1 0,3 14,0
+ hodnoty e.xlnpolované’
For 1 - 9 see Tab. I, mlge (years)
uvadzame zistené hodnoty z polynémov vietkych ekvi- DISKUSIA

valentov, vztahujucich sak vyske stromu, pre 2 m vysko-
vé rozpitia aZ po vysku stromu 22 m.

Ndrast listovej plochy mé v priebehu sledovaného
vyskového rastu stromu postupne narastajicu tendenciu.
Plocha listov sa postupne zvatSuje z 8,0 m” pri vﬁkg
stromu 2 m na 150,0 m? pri vyske 10 m aZ na 749,5 m
pri vySke stromu 22 m. Konvexn4 parabola druhého
stupiia znizoriiujica tento vzfah je na obr. 8.

Na rovnakom obrazku je parabolou rovnakého typu
dokumentovany aj funk&ny vzfah medzi objemom koru-
ny a vySkou stromu. Nérast objemu koruny je na zaiatku
pozvoIny aZ po vysku stromu 6 m (objem koruny
60,9 m”), potom sa ndrast objemu koruny postupne

ychluje - pri vySke stromu 16 m je objem koruny 893,6

m” a pri vyske 22 m 1800 m’.

Hodnota indexu prekryvania listovej plochy sa s na-
rastajicou vySkou stromu postupne zvySuje . Intenziv-
nej3i ndrast mdZeme pozorovaf po vysku stromu 12 m,
kedy hodnotg indexu narasté z 1,1 m?m? (vjika 2 m)
na 3,9 m“.m™ pri vyske stromu 12 m. V dal¥om obdobi
vySkového rastu stromu sa intenzita narastu objemu ko-
runy postupne spomaluje a pri vySke stromu 22 m ma
index hodnotu 4,9 m2m2,

Faza najintenzivnejSieho ndrastu indexu prekryvania
objemu koruny je v rozpiti vysky stromu 6 m (2,9 m>.m2)
az 14 m (8,8 m*>m™). Od vy&ky stromu 14 m sa narast
indexu postupne spomaluje. Pri vyske stromu 22 m ma
hodnotu 12,1 m3>m™2. Na obr. 9 tento a predchadzajiici
vztah dokumentujeme konkavnymi parabolami kvadra-
tickych funkcii.

Poslednym funknym vzfahom na obr. 9 je dokumento-
vany vzfah medz koeficientom hustoty koruny a vyskou
stromu, a to slabokonvexnou parabolou tretichg a.
Hodnota koeficienta postupne klesa z 1,1 m®mZ pri
vyske stromu 2 m aZ na 0,3 pri vySkovej amplitide stro-
mov 18 - 22 m.

Zo vzrastovych charakteristik pri vySke stromov
uvidzame na obr. 10 len vzfah medzi $irkou koruny
a vyskou stromov slabokonkdvnou parabolou druhého
stupiia. Sirka koruny sa pravidelne zvatSuje s narastanim
vysky stromov. Intenzita ndrastu je vy3Sia v mladom
veku a to po vySku stromu 10 - 12 m. Pri vy3ke stromu
2 m je koruna $irok4 0,9 m, pri vyske 10 m 7,1 m a pri
vyske stromu 22 m ma koruna $irku 14,0 m.
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Vo vitsine dendrologickych a lesnickych prirutiek sa
brest horsky posudzuje ako lesnicka drevina rastica od
najnizSich pahorkatin aZ po horské polohy so znatnymi
nérokmi na vlahu a s citlivosfou k znegistenému ovzdu-
Siu(Chmelaf, 1983; Pagan, Randuska,
1987). Nase modelové stromy pochédzaju vietky z teplej
klimatickej oblasti z objektov mestskej zelene so zne-
Eistenym ovzdusim. Je zaujimavé, Ze tu dobre prosperuji
a Ze stupeil ohrozenia grafiézou tu nie je taky, aby tento
druh z dendrofléry vyraznejsie ustupoval. Vo vietkych
mestich a typoch zelene patri medzi dreviny vtrisené.

Fytomasu brestov v naSich podmienkach nikto ne$tu-
doval a strohé udaje v zahrani¢nej literatire nie si
zrovnatefné, nakolko sa jednd o celkovii fytomasu uda-
vanu v tonich na hektir. O listovej fytomase sme ne-
ziskali Ziadne literarne udaje.

Mohlo by byf zaujimavé porovnanie velkosti listovej
biomasy bresta s ostatnymi lesnymi drevinami, ktoré
uddva Vre¥tiak (1991). Ulmus montana Stok. patri
medzi dreviny s nizkym plo¥nym vyvojom listovej fyto-
masy, kde patria napr. Acer campestre L., Sorbus aucu-
paria L. a Fraxinus ornus L., a medzi dreviny so stred-

(m2m3|

2 & 6 8 W 12 % % W 20 2
VYSKA STROMU (m ]

8. Funk&né vzfahy medzi: vy3kou stromu a plochou listov y; = -4,6 -
0,004 x + 1,560 x°; I, = 0,950 (po vyiku 2 m hodnoty extrapolované);
vy3kou stromov a objemom koruny y, = -32,0 - 9,93 x + 4,236 x°;
I, = 0,951 (po vy3ku 4 m hodnoty extrapolované) — Functional rels-
tionships between: tree height and leaf surface y, = -4.6 - 0.004 x +
1560 x*; I,, = 0.950 (extrapolated values to the height of 2 m); tree
height and crown volume y, = -32.0 - 9.93 x + 4.236 e I, = 0951
(extrapolated values to the height of 4 m)
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9. Funk&né vzfahy medzi: vy3kou stromu a indexom prekryvania listo-
vej plochy y1 = 0,3 + 0,40 x - 0,008 2 Iyx = 0,592; vyikou stromu a
indexom prekryvania objemu koruny y2 = 3,3 + 1,13 x - 0,021 2
Ix = 0,877 (po vyiku 2 m hodnoty extrapolované); vy3kou stromu a
koeficientom hustoty koruny y3 = 0,5 + 0,09 x - 0,011 2 + 0,0003 x*;
Ix=0,454 (po v§&ku 4 m hodnoty extrapolované) - Functional rel
between: tree height and leaf surface overlapping index y1 = 0.3 + 0.40 x
-0.008 x%; I = 0.592; tree height and crown volume overlapping index
y2=33 + 113 x - 0.021 ¥; J;x = 0.877 (extrapolated values to the
height of 2 m); tree height and crown density coefficient y3 = 0.5 +
0.09 x - 0.011 2% + 0.0003 x*; I,x = 0.454 (extrapolated values to the
height of 4 m)

nym objemom koruny a distribliciou listovej fytomasy,
kde patri va&ina lesnych drevin Juglans nigra L., Fagus
silvatica L., Sorbus aucuparia L., Fraxinus excelsior L.,
Tilia cordata Mill., Carpinus betulus L., Quercus robur
L., Acer campestre L., Betula verrucosa Ehrh., Tilia pla-
typhyllos Scop., Acer platanoides L., Robinia pseudoa-
cacia L., Quercus rubra L., Acer negundo L.

Potvrdili sa ndim vSeobecne uddvané Gdaje
o rychlejSom raste brestov v mladom veku. Udaje
o vyskach stromov z parkovych objektov, ktoré udiva
Kavka (1969), si velmi podobné s nasimi (obzvI4st
v mladSom veku). Pre dreviny starSie ako 40 rokov st
uddvané len maximélne vysky, ktoré si podfa naSich
zisteni vieobecne nadsadené - &asto viac ako 10 m. Sirky
korin, ktoré uddva Kavka (1969), si vdlsie
a s pribudajiicim vekom sa tieto rozdiely zvatuji a pri
star¥ich stromoch si &asto aj dvojndsobné.
S konkrétnej$imi udajmi o vyvoji solitémych stromov
bresta horského sme sa nestretli a porovnavanie so stro-
mami zo zipojov nemd opodstatnenie.

ZAVER

Brest horsky je vtrisenou drevinou v objektoch ne-
lesnej zelene. Patri medzi dreviny s priemernou tvorbou
listovej biomasy. Vo veku 20 rokoy ma listovii plochu
70,0 m2, objem koruny 120,0 m3h hodnota indexov
prekryvania listovej plochy je 3,1 m%.m a objemu ko-
runy 4,2 m>.m2. Koeficient hustoty koruny je nizky -
0,8 mZm™. Strom dosahuje vysku 7,6 m, $irku koruny
4,8 m, hribka dj 3 kmeiia je 12,8 cm. Vo veku 50 rokov

2 0 6 8 1 1% W 8NN
VVSKA STROMU (m]

10. Funkny vzfah medzi vySkou stromu a ¥irkou koruny y = -0,9 +

0,9 x - 0,01 x%; Jx = 0,922 - Functional P tree height
and crown width y = -0.9 + 0.9 x - 0.01 x; [,z = 0.922

ik

je listové plocha 353,9 m%, objem koruny 793,6 m®
hodnoty indexov prekryvania - listovej plochy 4,2 m2.m"
a objemu koruny 9,5 m>.m 2. Koeficient hustoty koruny
mé hodnotu 0,4 m®m™. Strom dosahuje vysku 15,1 m
a korunu iroki 10,8 m, hriibka d; 3 kmeiia je 43,7 cm.
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VRESTIAK, P. (University of Agriculture, Nitra): Leaf
phytomass development of wych elm (Ulmus montana
Stok.). Lesnictvi-Forestry, 39, 1993 (3-4) : 123-128.

The work ented evaluates leaf phytomass devel-
opment of solitary trees of wych elm in outside forest ur-
ban and suburban greenery.on the territory of west and
central Slovakia. By means of the method of comparison
of leaf numerousness and leaf areas according to the
branch and stem thickness, the growth of leaf area, crown
volume, and derived equivalents in dependence on thick-
ness d1,3, tree age and height is being studied. It follows
from the results reached that wych elm ranks among the
trees with medium high leaf biomqss creation. At the age
of 50 leaf area represents 353.9 m®, crown \Qoluq\e 793.9
m”, overlap i de)5 values: le§f area 4.2 m“.m™, crown
volume 9.5 m”.m™. In one m” of grown volume there is
0.4 m” of leaf area. The tree is 15.1 m high, crown width
is 10.8 m, and stem thickness d},3 is 43.7 cm. Within the
features examined, wych elm is a scattered woody plant.

wych elm; leaf phytomass; leaf area; crown volume
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VYSKYT A VYVOJ PILATKY NEMATUS (PTERONIDEA)
MELANASPIS HTG. (TENTHREDINIDAE, HYMENOPTERA)
NA VRBACH PESTOVANYCH NA PLANTAZICH NA MORAVE

J. Urban

Vysokd Skola zemédélskd, lesnickd fakulta, Lesnickd 37, 613 00 Brno

Nematus melanaspis Htg. je pom&rn& hojni listoZravs pi-
latka, jejiZ vyskyt a vyvoj byl sledovdn ve vybranych
vrbovndch na Moravé a v salikdriu arboreta VSZ v Brn&.
Skodlivy vyskyt pilatky byl zaznamensn v roce 1975 na
Salix x rubra Huds. a S. viminalis L. ve Vyikové, na S.
purpurea L. a S. viminalis L. v Pouzdfanech (okres Bfeclav)
a na S. acutifolia Willd. v arboretu VSZ v Brn&. M dv& ge-
nerace v roce. Poprvé se roji koncem kv&tna a v prvnf po-
loving &ervna. Vaji¢ka klade ve skupindch o primérném
po&tu 30 kusii na spodnf stranu listii. Housenice se vyvijejf
v fervnu a v prvni polovin& &ervence. B&éhem &tyF tydni
prodéldvaji pét aZ sedm instard. Kukli se v zdmotku
v povrchovych vrstvich pudy. Ve druhé poloving &ervence
a zatdtkem srpna se lihnou imdga, kterd zaklddaji druhé
pokoleni, jehoZ h ice od konce &ervence do z4Ff Zerou
na listech. Zimuji v zémotku a obvykle na jaFe pFiftiho
roku se kukli. Mladé housenice listy déruji, stfedn& staré
(tfeti a Etvrty instar) oZiraji bo¥né od ¥pitky, pFitemZ po-
nechdvajf nedotteny siln&j¥i postranni Zilky. Star¥f house-
nice (pity aZ sedmy instar) listy oZiraji rovn&Z z boku, ale
celoplo¥né aZ k hlavni Zlce. Popula&ni hustota pilatky mi-
moFidn& kolisd. Gradace jsou ob&asné a velmi kritkodobé.
Na zlomu gradaci se nejvice podili vaje¥ny parazitoid
Trichogramma embryophagum Htg. Prvni generace house-
nic je zpravidla mélo poletnd a tedy nefkodi. Poletndj¥i
druhd generace se ve vrbovnich miZe projevit snfZenim
pFirustu pruti, coZ viak muZe byt v pFiftim roce do jisté
miry kompenzovino obohacenim pudy o Ziviny z trusu.
Lesnicky vyznam pilatky je nepatrny, zato ve vrbafstvi je
pFileZitostnym ¥kidcem.

biologie pilatky Nematus (Pteronidea) melanaspis Htg.; cha-
rakter Zru; Zivné dfeviny; populaéni dynamika; parazitoi-
di; vrbovny; vrby

Pilatka Nematus (Pteronidea) melanaspis Htg.
ndleZi v naSich pfirodnich podminkich
k nejhojné&jsim zastupcim &eledi pilatkovitych
(Tenthredinidae), kterd jen v Evropé &itd kolem
800 az 900 druhi. BliZe je fazena do systematicky
obtiZzné a u nis druhové& nejbohatsi podeledi Ne-
matinae, z niZ bylo pouze ve stfedni Evropé dosud
popséano vice neZ 200 druhii. Tato holarktickad
podZeled obsahuje etné plurivoltinni druhy,
u nichZ je &asté pfeléhdni a partenogeneze.

VétSina druht rodu Nematus Panz. (v&. Pteronidea
Rohw.) a morfologicky pfibuznych rodd Pristiphora
Latr., Amauronematus Konow. a Pachynematus Konow.
Zije na vrbach (pfes 60 druhil). O vyskytu, vyvoji a hosti-
telskych rostlinich fady z nich doposud schazeji bliZ3i
poznatky. Samotny rod Nematus je v Evrop& zastoupen
vice nez 50 druhy. Pilatku Nematus melanaspis Htg.
popsal Hartig vroce 1840. Rizni autofi ji uvadéji
také pod jinymi rodovymi a druhovymi nizvy - napf.
Torre de Dalla ji jiZ v roce 1894 prezentuje pod 18 sy-
nonymy. Z nich se &asto dosud pouziv4 jeji rodovy nizev
Pteronidea Rohw.

Pilatka Nematus melanaspis patfi k n&€kolika malo
druhiim svého rodu, které jsou v pouZité entomologické
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a ochranéfské literatufe &asto citovdny. Je tomu tak
hlavné proto, Ze je relativn& dost hojnd, pfileZitostng se
pfemnoZuje a nékdy i Skodi. BliZ3{ poznatky o jejim
vyskytu a biologii pfinas§i hlavné Baer (1915),
Escherich (1942), Zinnert (19693, 1969b) aj.
Na rozdil od u nis rovnéz dosti hojné pilatky Nematus
(Pteronidea) salicis L., kterd byla v naSich pfirodnich po-
mérech jiZ podrobnéji studovina (M artin ek, 1958),
jsme o ni doposud zpraveni jen nedostateng.

Pfi studiu salicikolniho hmyzu ve vrbovnich na Mo-
ravé byly ziskany poznatky o vyskytu, vyvoji a Skodli-
vosti hdlkotvornych a listoZravych zdstupcl Eeledi
Tenthredinidae. O nejvyznamn&j¥ich hilkotvornych dru-
zich (pilatkich Euura laeta Zadd. et Brischke, E. mucro-
nata Htg. a E. atra Jur.) byla odborna vefejnost z vétsi
&asti informovana. V &ldnku se zabyvidm uvedenym fy-
lofagnim druhem, ktery ma ve vrbovnich na Moravé ze
viech druhii rodu Nematus Panz. ziejmé nejvétsi a neza-

nedbatelny hospodafsky vyznam.
METODIKA A SETRENE LOKALITY

PouZitd metodika i Setfené lokality jsou podrobn&ji popsény
vpracich Urbana (1983, 1984 aj.). Proto uvddim jen
nejzékladngjsi idaje. Vyzkum byl v letech 1972 - 1974 soustfed&n
do komplexu vrboven ve Skali€ce u Hranic na Moravé (okres Pfe-
rov) a jeho cilem bylo mj. zjistit druhové spektrum a poetnf
zastoupeni pilatkovitych. Bshem vegetatni sezény byl hmyz v pra-
videlnych tydennich (1972), tfitydennich (1973) a dvoutydennich
(1974) intervalech smykédn (vZdy 200 smyka v dob& od 10 do
12 hodin). V roce 1974 byl hmyz kaZdy tfeti den odlovovin pomoci
25 stabilnich fotoekléktorli o piidorysné ploe po 1 m”. Pomoci
smykil a fotoeklektori bylo ziskdno veliké mno2stvi hmyzu, ktery
zimoval v plid¥, hrabance a v sefezanych vibovych hlavéch (tzv.
babkéch). Po roztfidéni materidlu do niZ¥ich taxonomickych skupin
byli salicikolni zdstupci bliZe determinovéni (Seled Tenthredinidae
zpracoval dr. K. B e ne ¥). Na rozdil od hélkotvomych dtuhii se
v této fézi vyzkumu nev&novala v&tii pozorost bionomii fylo-
fégnich pilatkovitych.

V nésledujici dvouleté etap¥ (1975, 1976) a v men3i mife pozdéji
bylo Setfeni provddéno ve vrbovné ve i¥ce u Hranic na Mora-
v&-Mlynkach, Prosenicich (okres Pferov), Chvalkovicfch, Vyskové
(okres Vy¥kov) a Pouzdfanech (okres Bfeclav). Pfi ném se v&no-
vala pozomnost vy &j¥im salicikolnim druhlim, u nichZ se
kromé& vyskytu sledovaly také otdzky bionomie a ¥kodlivosti na
riznych druzich vrb a to jak v pfirodé, tak v laboratomich chovech.
Vrbovny byly kontrolovény v pravidelnych tfitydennich interva-
lech (1975, 1976) a pozdé;ji pfileZitostn&. Ob&as byly navitévovany
také jiné vibovny a porosty divoce rostoucich & uméle vysézenych
vrb na Moravé a salikdrium arboreta VSZ v Bmé. Viby z arboreta
vhodn& poslouZily i jako zdroj Eerstvé potravy pro chovy hmyzu
v laboratornich podminkéch.

K choviim byly pouZivdny specidlni chovné klicky tvofené
dv&ma &éstmi. Uprostfed spodni celodfevéné &dsti o rozmérech
20 x 20 x 10 cm byl prostor pro ldhev s vodou. Lihev byla opatfena
vi¢kem s otvorem, do n&hoZ byly vkldddny vrbové vyhonky
s dospélci, vajitky &i housenicemi pilatek. Chovny prostor tvofila
homi &4st klicky o rozm&rech 18 x 18 x 35 cm. Kostra homi &4sti
byla dfevén4, stény z jemného pletiva s oky o priiméru 1 mm. Jako
chovné zafizeni vhodn& poslouZily také sklen&né vélce o priméru
35 a vy¥ce 50 cm nahote uzaviené monofilem, ptip. sklen&né zvony
a Petriho misky.
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S vyjimkou vrbovny ve Chvalkovicich, leZici na trodné &emo-
zemi, viechny ostatni plantiZe se nachédzely na aluviich vodnich tokil
se stfednimi (Skalitka, Prosenice) nebo velmi dobrymi zdsobami
rostlinnych %ivin (Vy¥kov, Pouzdfany). Nadmotskd vy¥ka lokalit
byla v rozmezi od 175 m (Pouzdfany) do 260 m (Skalitka), prii-
m&mé ro&ni sriZky od 542 mm (Chvalkovice, Vyskov) do 678 mm
(Skalitka) a primé&ma4 roni teplota od 8,0 °C (Skalitka) do 9,2 °C
(Pouzdfany). Podle Z1atnika (1966) lokality s vibovnami né-
leZely ke skupin& lesnich typﬂ Ulml-fmxmem carpini (Skalitka,
Skalitka-Mlynky, Pr ), F tiliae (Chvalkovice),
Fraxini alnéta (Vy¥kov) a Ulmn-fmmnem populi (Pouzdfany).

Hlavnim druhem vrby p&stované ve vdech zkoumanych
vrbovnéch byla vrba koSikafskd (Salix viminalis L.). Ve Skalitce
byla navic monokulturné p&stovéna S. x hippophaifolia Thuill.,
S. triandra L. a S. americana hort. a v Pouzdfanech S. x basfordia-
na Schl. Kromé& vrbovny ve Skali¢ce-MIynkich se ve viech
ostatnich plantéZich vtrousen& vyskytovaly n&které dal¥i druhy vib
a jejich kfiZenci. Porost viby ko¥ikifské ve Skaliéce mél v roce
1975 25 let. P¥es vysoky v&k byla vrbovna v diisledku zéplav, vy-
soké hladiny spodni vody a hnojeni dosti produktivni. Postupny né-
rist po¥kozovéini hmyzem (ze]ména Cryptorrhynchu.v lapathl L
a Euura laeta Zadd. et Brischke) a h
suaveolens /L. ex Fr./Fr.) vedl ke sniZovéni rentablhty obhonpodn
fovéni vibovny, coZ v roce 1975 donutilo majitele k jejimu zrufeni.

Pod. & mlad¥i (osmileté) byly vibovny ve Skali¢ce-Mlynkich
a Prosenicich. Zatimco ve Skali¥ce-Mlynkéch porost viby dobfe
prosperoval, v Prosenicich se zejména v dusledku ni2¥ich sriZek a
nizké hladiny spodni vody negativné uplatiioval konkuren¢ni tlak
bufen¥ a vliv hmyzich Skiidct (hlavné Galerucella lineola F.,
Lochmaea capreae L. 8 Aphrophora alni Fall.).

V 18leté vibovn& ve Chvalkovicich byla vitalita vrb a jakost pro-
dukce vyrazn® sniZovéna nosatcem Cryptorrhynchus lapathi L., te-
safikem Oberea oculata L. saproparazitickou houbou Trametes
suaveolens (L. ex Fr.) Fr. Ve kvalitni vysoce produktivni asi 15leté
vibovné ve Vy!knvé se kromé chmmckého pfemnoZovani miice
Pter L. a hy Phytobia cambii Hend. vliv
ostamich hospodéfsky nych Zkodlivych &initell neprojevil.
V Pouzdfanech byla star¥i (asi 15letd) &dst vrbovny silné poskozo-
véna hlavn& nosatcem Cryptorrhynchus lapathi L., pilatkou Euura
laeta Zadd. et Brischke, lesaﬂky Aromia moschata L. a Lamia
lexiorL a houbou T7 lens (L. ex Fr.) Fr. Sedmileté

y Salix viminalis L. a S. x basfordiana Schl. $kodlivi
Cinitelé vﬂ.n!jl nepoikozovali. Pfesto byl cely komplex mistnich
vrboven v roce 1981 a v ndsledujicim roce zrufen.

Salikérium arboreta VSZ v Brné se nachézi v intravilinu mésta
Bma. Rozkldd4 se na ploSe necelého hektaru na mimém svahu s ji-
hozépadni expozici. Piidu zde tvofi slinovatka na jilu, kterd je misty
siln¥ pozm&n&nd antropogenni &innosti. Lokalita typologicky spada
do skupiny lesnich typl Carpini-querceta fagi.

ROZSIRENT A HOSTITELSKE ROSTLINY

T&%i5t¢ druhového bohatstvi podteled® Nematinae je
v severni Evrope a v pahorkatinich stfedni Evropy. Také
Nematus melanaspis Htg. je druh rozsifeny ve stfedni a
severni Evropé (Torre de D alla, 1894). Podle
Bensona (1958),Zinnerta (1969a) aj. se
vyskytuje v celé Britdnii a v Irsku a jeho aredl rozifeni
sahd pfes celou severni a stfedni Evropu aZ na Sibif.
O vyskytu pilatky v evropské &4sti SSSR a nedostatetné
bliZ3{ znalosti geografického rozsifeni v jednotlivych re-
publikdch, krajich a oblastech psaliIljinskij,
Tropin (1965). Nalézina byla také ve stfedni Asii
Zelochovcev, 1976), severnim Pékistinu (in
Pschorn-Walcher, 1982).

Brischke, Zaddach (1883) za hostitelské
dfeviny pilatky povaZuji viby (Salix sp.) a topol osiku
(Populus tremula L.), Fletscher (in Torre de
Dalla, 1894) vrbu Zlutou (Salix vitellina L.), coZ je
v kosikafstvi oblibena varieta vrby bilé (S. alba L. v. vi-
telling). Podle Eschericha (1942) aj. Zije na
vrbéach a na rozdil od pfibuzného Skodlivého druhu Ne-
matus salicis L. také na topolech, zv14st& osice. I kdyZz
Z4dny druh vrby neni podle n&j usetfen, pece jen nékteré
z nich napadd vice a jiné mén&. Konkrétni pfipady
potravni preference v rdmci rodu Salix L. v3ak
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Escherich uvadi jen u druhu N. pavidus Lep. (Salix
caprea L.) a N. salicis L. (hladkolisté a uzkolisté formy
qu;o je napt. Salix purpurea L., S. fragilis L., S. alba L.
aj.).

Pro potravni specializaci Nematus melanaspis na dfe-
viny z druhové bohaté Eeledi Salicaceae a pro nedostatek
udajl o vyskytu na konkrétnich druzich dfevin se mnozi
autofi radéji uchyluji k obecnému konstatovéni o vysky-
tu na vrbach a topolu osice (resp. topolech) (napf.
Enslin, 1912 - 1918; Hedicke, 1930;
Francke-Grossmannovd, 1953;I1jin-
skij, Tropin, 1965; Zinnert, 19692, aj.).
Konkrétni druhové spektrum Zivnych dfevin udavaji
Lorenz, Kraus (1957),Kontuniemi
(1960) aPschorn-Walcher (1982). Podle
prvni citované prace housenice Zerou na Salix fragilis L.,
S. caprea L., S. cinerea L. a Populus sp., podle druhé
navic i na S. pentandra L. a z topolli jen na Populus tre-
mula L. Posledni z citovanych autorli hovofi o vyskytu
housenic pfevaZné na hladkolistych vrbach, hlavné pak
na S. daphnoides Vill. a S. pentandra L., ale ina S. aurita
L. a jinych a na Populus tremula L.

Ve vysetfovanych vrbovnich na Moravé byla pilatka
Nematus melanaspis Htg. nejtastéji nalézdna na vtrouse-
né Salix x rubra Huds. (= §. viminalis L. x S. purpurea
L.) ve Vyskové a na S. purpurea L. v Pouzdfanech. Ve
Vyskové i v Pouzdfanech se housenice pomé&mé &asto
vyskytovaly také na hlavnim p&stovaném druhu S. vimi-
nalis L., ve VySkové navic na pfimiSené S. purpurea L.
a v Pouzdfanech na pfimiSené S. x rubra Huds. Na
dal¥ich vrbach vyskytujicich se v Pouzdfanech, af uz
v hlavnim porostu (S. x basfordiana Schl. = S. alba L.
v. vitellina x S. fragilis L.) nebo vtrouSené (5. x
hippophaifolia Thuill. = S. viminalis L. x S. triandra L.
a S. x rubens Schr. = §. alba L. x S. fragilis L.) se hou-
senice nevyskytovaly.

Ze 350 druhii Sirokolistych a uzkolistych vrb a jejich
kfiZencl péstovanych v arboretu VSZ v Bmé pilatka
zcela evidentn& pfednostné napadala vrbu S. acutifolia
Willd. Tato vrba se u nis misty péstuje jako technicky
(meliorani) druh a vyuZiva se i v koSikafstvi (napf. na
hole, obrute a hrubsi price v zeleném stavu). V salikériu
brnénského arboreta VSZ byl vyskyt pilatky zaznamendn
také na nasi tradi¢ni vrbé kosikafské (S. viminalis L.).
V men3i mife zde byly poskozovany S. stipularis Sm.,
S. caprea L. x S. daphnoides Vill. x S. magnifica Hemsl.,
S. acutifolia Willd. x S. daphnoides Vill. a S. alba L. x
S. babylonica L.

Poznatky ziskané z vrboven na Moravé a salikdria
arboreta VSZ v Brné podstatné roz3ifuji vy&et dosud zna-
mych hostitelskych druhd vrb. Pfesto ale nizor
Eschericha (1942) o mozném napadini viech druhi
vrb zatim neni moZné ani potvrdit, ani vyvrdtit. Z vrbaiské-
ho hlediska je zajimavy zejména jeji hojny vyskyt na Salix
viminalis L., S. x rubra Huds. a S. acutifolia Willd.

Z uvedeného piehledu taxonii vrb, na nichZ byl pro-
kazé4n vyskyt pilatky Nematus melanaspis Htg., vyplyva,
Ze vétSina druhdi kultivovanych ve vrbovnich vykazuje
dispozice k napadeni a miZe byt, v zdvislosti na stupni
této prevazné dédi¢né dispozice, pilatkou poskozovina.
V této souvislosti je zapotiebi vySetfit trofickou afinitu
pilatky k Salix americana hort. a S. triandra L. v obou
domdcich poddruzich, a to S. triandra L. subspec. conco-
lor=S. triandra L. s. str. a . triandra L. subspec. disco-
lor = S. amygdalina L.
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ROJENI A KLADEN{ VAJICEK

Jako cel4 fada jinych zastupcl podteledi Nematinae
nileZi i Nematus melanaspis Htg. mezi plurivoltinni
druhy, u nichZ je po&et generaci v roce zivisly od pfevla-
dajicich klimatickych podminek, nadmofské vyiky,
expozice a konkrétniho priibéhu podasi. Ve stfedni Evro-
pé& m4 pilatka obvykle bivoltinni vyvoj, za pfiznivych
podminek se zde mohou vyvinout b&hem roku i tfi ge-
nerace. Obdobi rojeni pfezimujici generace i generaci
néslednych se proto velice rlizni a situaci navic kompli-
kuje fakultativni vyskyt diapauzy housenic kteréhokoliv
pokoleni.

Konkrétnich udajit o obdobi vyskytu imag a kladeni
vaji¢ek je v literatufe madlo. Proto se napf.
Iljinskij, Tropin (1965) omezuji na obecné
‘konstatovani, Ze prvni rojeni imdg pilatek inkrimi-
novaného rodu probih4 koncem dubna a v prvni poloving
kvétna, druhé rojeni ve druhé poloving &ervence a za-
tatkem srpna s dovétkem, Ze na jihu je moZnost vyvoje
tfetiho pokoleni. Podle Pschorn-Walchera
(1982) je bionomie Nematus melanaspis podobna N. pa-
vidus Lep., jejiz imaga 1étaji od konce kvétna do srpna.
Dlouhé obdobi rojeni je nepochybné zapfi¢inéno vysky-
tem druhé generace. V3ak také autor povaZuje pilatku
N. melanaspis za druh v Evropé& bivoltinni nebo tri-
voltinni aZinnert (1969a) za bivoltinni a pluri-
voltinni. Obdobf letu vositek dokresluji faunistické ndlezy
Zelochovceva (1976) a Zelochov-
ceva, Lobkové (1981)zobdobiod 5. Cervna do
1. srpna.

V oblasti stfedni a jizni Moravy probiha prvni rojeni
obvykle koncem kvétna a v prvnich dvou dekadich
&ervna, druhé obvykle ve druhé poloving &ervence a za-
&itkem srpna (obr. 1). V priib&hu rojeni se projevuje
mirn4 protandrie. V zavislosti na teplotnich a vihkostnich
podminkich béhem vegetatniho obdobi se miiZe nastup
a priibéh rojeni v jednotlivych letech od tohoto schématu
dost lisit.

Brzy po vylihnuti dospélci kopuluji a po kopulaci, pfi-
padné i bez ni, samice pfistupuji ke kladeni vajitek.
Imdga Ziji kratce (samice asi dva tydny, samci o néco
méné). Podobné jako u Nematus salicis L. a nékterych
dalSich druhl byla i u N. melanaspis Htg. prokazina
partenogeneze, pfi niZ se z neoplozenych vajitek lihnou
samci (arrhenotokie) (Enslin, 1913).

Vajitka Nematus melanaspis Htg. jsou podélné
oviln4, 1,7 aZ 2 mm dlouh4 (obr. 2). Zpo&tku jsou svétld
s nddechem do zelena, pozdéji ziskavaji Zluty aZ Sedy
odstin. Zdrava vajicka ziskdvaji imbibiné z pevného
substritu (a zfejmé i ze vzdusného prostfedi) vodu a tim
nabyvaji na objemu. Vajicka neschopna dalsiho vyvoje
(napf. v disledku parazitace) sviij objem zv&tSuji méné.
Pfitomnost endoparazita se brzy projevi tmavnutim aZ
zternanim napadenych vaji¢ek (obr. 2 a 3). Embryoge-
neze pilatky trva v zdvislosti na teplotnich (a z&4sti
i vlhkostnich) pomérech 6 aZ 14 dnd (v laboratofi jen tfi
aZ pét dni).

Zpisob kladeni vajitek pilatky Nematus melanaspis
Htg. a pfibuznych druhii je natolik charakteristicky, Ze
usnadiiuje jejich determinaci (Escherich, 1942).
Samitka pomoci zvlaStniho sekretu pfidatnych Zliz va-
jitka jednoduse lepi na spodni stranu &epele listl a to
vZdy naleZato v jednovrstevnych, nepravidelné ohranite-
nych skupindch. Podélnou osou jsou vajicka orientovana
obvykle kolmo k postrannim Zlkdm a Sikmo k hlavni
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1. Pilatka Nematus melanaspis
Htg. na listu Salix acutifolia
Willd. Zvétieno dvakrét. Arbore-
tum VSZ v Bmé, 18. 7. 1975 - A
sawfly Nematus melanaspis Htg.
on a leaf of Salix acutifolia Willd.
Twofold enlargement. Arboretum
of the University of Agriculture at

2. Skupina vaji¢ek s larvami
prvniho instaru na listu S. acutifo-
lia. Corné vajitka jsou parazitovs-
na Trichogramma embryopha-
gum Hig. Arboretum VSZ v B,
7. 8. 1975 — A group of eggs with
1st instar larvae on a leaf of S.

ifolia. Trichogramma em-

Brmo, 18th July 1975

3. Skupina vylihlych a parazitova-
nych vaji¢ek na listu S. acutifolia
poikozeném housenicemi prvaiho
a druhého instaru. Arboretum
VSZ vBmé, 7. 8. 1975 - A group
of hatched and parasitized eggs on
a leaf of S. acutifolia damaged by
1st and 2nd instar larvae. Arbore-
tum of the University of Agri-
culture at Bmo, 7th August 1975

bryophagum Htg. parasitizes
black eggs. Arboretum of the Uni-
versity of Agriculture at Brmo, 7th

August 1975

4. List S. acutifolia pokkozeny
housenicemi prvniho aZ tfetiho
instaru. Arboretum VSZ v Br¥,
16. 7. 1975 — A leaf of S. acuti-
Jolia damaged by 1st to 3rd instar
larvae. Arboretum of the Uni-
versity of Agriculture at Brno,
16th July 1975

%ilce. Vajitka jsou umisfovdna bud t&sn& vedle sebe,
nebo s malymi odstupy do fad, které se k sob& pfimykaji
nebo jsou od sebe pongkud vzddleny. Polet vajitek ve
skupindch kolis4 v Sirokych mezich (od 6 do 92 - pri-
mé&mé kolem 30 - kusd).

Literdrnf uidaje o kladeni vaji¢ek Nematus melanaspis
Htg. jsou vé&tSinou velmi vigni; napf. Francke -
-Grossmannova (1953) se omezuje na sdéleni
o lokalizaci vajitek na spodni stranu listd.
Iljinskij, Tropin (1965) jsou téhoZ min&ni,
myln& viak uvadéji zapousténi vajitek do zifezi v epi-
dermis na spodni strané list, jak to &ini napf. Nematus
salicis L.Pschorn-Walcher (1982) pilatku
choval, o kladeni vajiek se viak nezmiiiuje. Poukazuje
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5. Pilatky tfetiho a &tvrtého insta-
ru hromadné ptelezly na nepo3ko-
zeny list S. acutifolia a oZirsji ho
od 3pitky. Arboretum VSZ v
Bmé, 7. 8. 1975 — 3rd and 4th
instar sawflies have crawled
collectively to an intact leaf of S.
acutifolia and started eating it

6. Péty instar housenic pfi Ziru na
S. acutifolia. Zv&tieno dvakrit.
Arboretum VSZ v Bmg, 16. 7.
1975 — The fifth instar of larvae
feeding on S. acutifolia. Twofold

from the tip. Arb of the 8 Arb of the
University of Agriculture at Bmo,  University of Agriculture at Bmo,
7th August 1975 16th July 1975

Ardh,

7. Okrajovy 3ir b

PRpTY

instaru na S. acutifolia. Atbore-
tum V8Z v Bmg, 7. 8. 1975 -
Marginal feeding of the seventh
instar larvae on S. acutifolia.
Arboretum of the University of
Agriculture at Bmo, 7th August
1975

8. Zir (vlevo) a pitého
instaru housenic (vpravo) na S.
acutifolia. Arboretum VSZ v
Bmg, 16. 7. 1975 ~ The feeding
of the seventh instar (left) and
fifth instar (right) larvae on S.
acutifolia. Artboretum of the Uni-
versity of Agriculture at Brno,
16th July 1975

pfitom na analogii zplsobu Zivota a vyvoje s N. pavidus
Lep., ktera vajitka pfilepuje v nepravidelnych hro-
médkich nebo plo¥né na spodni stranu listd v pottu od
4 do 98 (vétSinou 50 aZ 80) kusidi. O moznosti vykladeni
vice neZ 80 kusl vajitek hovofi napf. Lorenz,
Kraus (1957). Také podle Eschericha (1942)
miiZe samitka vyklast aZ 90 vajitek. Jak ukdzalo vlastni
Setfeni, prim&mé polty vaji¢ek ve skupinich byvaji pod-
statné niZ3i.
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VYVOJ HOUSENIC

Po eklozi z vajitek housenice Ziji voln& na listech.
Nejmladsi housenice vyZiraji v listové &epeli pobliZ mist
svého vylihnuti drobné dirky mezi Zilkami, pozdgji se
pfemistuji na okraj t&chto direk a pokratuji v dérovéani
listu, pfi ném2 ponechdvaji nedotdeny siln&jsi postranni
Zilky a vétsi &i mensi zbytky &epele (obr. 4). Mladé larvy
Zerou vZdy pospolité, star¥i n&kdy i samostatn&. Napf. na
Salix x rubra ve Vyskové bylo 15. 8. 1975 na jednom
listu nalezeno maximaln& 92 housenic prvniho a druhého
instaru. S pfibyvajicim stifim se housenice po listu rozié-
zaji a od tfetiho nebo &tvrtého vyvojového stupné precha-
zeji na neposkozené listy a tyto spole&né oZiraji od okra-
ju. Housenice tfetiho a &tvrtého instaru oZiraji listy
nejéastgji od Spicky (obr. 5), étvrtého a patého instaru od
hornf &tvrtiny listu (obr. 6). Stfedng staré larvy ponecha-
vaji neporusené jen silngj8i postranni Zilky zejména ve
spodni &asti epele, zatimco housenice starsi oZiraji listy
aZ k hlavni Zilce (obr. 7 a 8), pfipadng i s jeji apikalni
Easti.

B&hem Ziru jsou housenice na listech orientovany hla-
vou smérem k fapiku a obvykle celym télem spodivaji na
okraji listu. Pfi vyruSeni zaujimaji typicky obranny
postoj, pfi némzZ zvedaji zadeek do tvaru pismene
S a &asto celé kolonie jim synchronizované kmitaji nebo
spoletné setrvavaji ve vyhruzné poloze. Nékdy se listd
poustéji a padaji na zem; tim unikaji bezprostfednimu ne-
bezpedi. V obranném postaveni vylutuji z bfisnich Zliz
sekret charakteristicky pachnouci po plosticich. Ventralni
zipasné Zlazy na prvnim aZ sedmém &linku zadecku jsou
také u ostatnich zistupcii podéeledi Nematinae, zanjima-
jicich vyhruzné postaveni Bischo ff, 1927).

Svym pospolitym Zirem a kontrastnim zbarvenim jsou
housenice v pfirodé dost ndpadné. Také svym chovanim
pfi zneklidnéni, dile svym chemickym sloZenim t&la
a pfitomnosti repugnatorickych Zlaz jsou spise pfizpliso-
beny k odstraSeni nepfitele. Dosp&lé housenice dosahuji
délky kolem 20 mm a svym vzhledem se hodn& podobaji
housenicim Nematus pavidus Lep. Hlavu maji &ernou,
trup nazelenaly, prvni a posledni segment naZloutly. Na
hrudi a zadetku je charakteristickd Cernd pdsovitd
a skvmita kresba, podle niZ je mozZné housenice odlisit
od jinych pfibuznych druhii. Nejlépe vybarvené jsou do-
rostlé housenice. Typicka kresba je vytvofena u do-
rostlych housenic, a to hlavn& na prostfednich &lancich
trupu.

V priib&hu svého vyvoje housenice prodélivaji pét az
sedm instarll (saméi pravdépodobné jen pét aZ Sest insta-
rit). Podet instarhi zavisi do znaéné miry na druhu hosti-
telské dfeviny. V roce 1975 méla napf. stejna generace
pilatky na Salix acutifolia v arboretu VSZ v Bmé celkem
sedm instari (obr. 9), na S. x rubra ve Vyskové jen p&t
instard (obr. 10). Chovem housenic z &erstvé vyklade-
nych vaji¥ek, zaloZenym 16. 8. 1975, byl také prokdzin
vliv laboratornich podminek na podet instari. Pfi 20 °C
a 80% relativni vzduiné vlhkosti se housenice vyvijely
na S. x rubra pfes Sest instarll, &ili mély o jeden instar
vice neZ v pfirozenych podminkich ve vrbovné& ve
Vyskové (obr. 11).

Laboratorni podminky prokazatelné piisobi nejen na
potet vyvojovych stupiili housenic, ale i na jejich veli-
kost a rychlost vyvoje. Dospélé housenice vychované
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9. SiFky hlavovych schrinek jednotlivych instarll housenic druhé gene-
race pilatky Nematus melanaspis Htg. z vrby S. acutifolia (dilek =
0,033 mm). Arboretum V3Z v Brng, srpen 1975 — The widths of cepha-
lic shields of the different instars of the second generation larvae of the
sawfly Nematus melanaspis Htg. from a willow-tree S. acutifolia
(1bar = 0.033 mm). Arboretum of the University of Agriculture at Bmo,
August 1975

5 290
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10. Sitky hlavovych schrinek jednotlivych instarli housenic druhé ge-
nerace pilatky Nematus melanaspis Htg. z viby S. x rubra. Tetkovand
jsou vyznaZeny 3ifky hlav housenic &tvrtého a pitého instaru vychova-
nych v laboratoli z housenic tfetfho instaru (1 dilek = 0,033 mm).
Vy3kov, srpen 1975 — The widths of cephalic shields of the different
instars of the second generation larvae of the sawfly Nematus mela-
naspis Htg. from a willow tree S. x rubra. Dotted lines represent the
shield widths of the fourth and fifth instar larvae raised in a laboratory
from the third instar larvae (1 bar = 0.033 mm). Vy3kov, August 1975

v laboratofi jsou mensi, pfestoZe prodélavaji o jeden
instar vice (obr. 11). Vliv laboratorniho prostfedi na ve-
likost housenic se markantné projevuje i v pfipadé, kdyz
se do chovil pfevedou z pfirodnich podminek stfedné
vyspélé housenice. Napf. housenice tfettho instaru Zijici
na S. x rubra ve VySkové se v laboratofi metamorfovaly
ve &tvrty a péty instar, ale jiZz velikost &tvrtého instaru
byla priikkazn& mensi neZ v pfirodnich podminkéch a ve-
likost patého instaru odpovidala velikosti estého instaru
housenic vychovanych v laboratofi z vajitek (obr. 10).
Na nepfirozené prostfedi laboratornich chovii reagovaly
housenice chované v laboratofi od nejmladsich instari
podstatné men§im zmenSenim §itky hlavové schranky
ne% housenice stfedn staré. Cerstvé vylihlé a mladé hou-
senice tfettho instaru z pifirody se v laboratofi vyvijely
pifes pét instarli, housenice druhého (a samozfejmé
i prvniho) instaru pfes Sest instaril stejn& jako housenice
chované v laboratofi jiZ od stadia vajicka. I pfes vyssi
pocet instarii je vyvoj housenic v laboratofi rychlejsi nez
v pfirod&. Z komparativniho pozorovani po&tu sviékani
larev v pfirod& a v laboratofi vyplyvé, Ze vysledky labo-
ratornich chovii neodpovidaji pom&rim v pfirodg.
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11. Sifky hlavovych schrinek housenic jednotlivych instarl pilatky Ne-
matus melanaspis Htg. vychovanych v laboratofi z vaji¢ek ziskanych
16. 8. 1975 z viby S. rubra ve vibovné ve Vydkové (1 dilek = 0,033
mm) — The widths of cephalic shields of the larvae of the different
instars of the sawfly Nematus melanaspis Htg. raised in a laboratory
from the eggs collected from a willow-tree S. rubra in the willow planta-
tion at Vyikov on 16th August 1975 (1 bar = 0.033 mm)

Rozdilny podet instarl u stejného druhu a obou jeho
pohlavi viak zfejmé neni u pilatek roku Nematus Panz.
nic neobvyklého. Napf. pfibuzny druh N. salicis L. se
v chovech Martinka (1958) vyvijel pfes Sest insta-
ri, zatimco Lacroix (1928) u n& pozoroval pét
instard. V obou pfipadech pfitom nebyly podrobné&ji
zohlediiovany ostatni dileZité faktory (napf. vliv drubu
hostitelské dfeviny).

Obdobi trvani Ziru je vétSinou pom&mé kritké. Vyvoj
housenic prvniho pokoleni probihd u nds koncem jara
a zatatkem léta (v Cervnu a v prvni poloviné ervence).
Celkové doba vyvoje housenic je mnohem krat3f (asi
mésic). Z derstvé vykladenych vajitek se housenice v la-
boratornich podminkich vyvijely prim&mé tfi tydny.
Béhem vyvoje housenice seZere prim&mé 1 aZ 1,3 listu
o ploge asi 15 cm? Trus dosp&lych housenic je vélcovi-
tého tvaru o délce 1 aZ 4 mm a pom&mé konstantni Sifce
kolem 1 mm (obr. 12). Zpod&atku je tmavozeleny, pozdgji
tmavohnédy.

Po skondeni Ziru si housenice spiddaji v povrchovych
vrstvich pidy podéln& ovalny, zprvu &ervenohnidy,
pozdéji hnédy aZz &erny zdmotek o délce 7 az 12 mm.
Samd&i zamotky jsou znateln& menSi neZ sami&i (obr. 13).
Zamotky jsou jednovrstevné, husté a pomé&mé velmi
pevné. Kokonovy klid (stadium eonymfy) trvd v 1ét&
zhruba dva a2 tfi tydny. V zimotku dochézi ke kukleni,
pfitemZ vlastni kuklové stadium (obr. 14) trva ve
volnosti jeden aZ dva tydny (v laboratofi jen tfi aZ pét
dni). Ve velkych Petriho miskich, na jejichZ dno nebyla
z&dmémé pfidina raselina, se housenice kuklily atypicky
bez zipfedki a z kukel se lihla Zivotaschopnd imiga. Na
rozdil od Nematus salicis L. mohou housenice vytvafet
zamotky pouze v zemi. Sv&d¢i o tom také chov druhé ge-
nerace housenic Sestého instaru, dovezenych 23. 8. 1975
z Pouzdfan ze Salix purpurea, v némz se z velkého
mnozstvi housenic zapfedla jen nepatma &4st (necelych 5 %).

V podminkich Moravy m4 pilatka Nematus mela-
naspis Htg. dvé generace v roce. Podle pfevladajiciho vy-
vojového schématu se vajicka druhé generace objevuji
zpravidla ve druhé poloviné Eervence a v prvni poloving
srpna a housenice v posledni dek4dd& ervence, v srpnu
a zatdtkem zafi. V teple;jsi a sussi pouzdfanské vrbovné
byl vyvoj pilatky ve srovnani s arboretem VSZ v Bm&
a zvlasté s vrbovnou ve Vyskové vZdy ponékud uspiSen.
V roce 1975 se napf. prvni vajitka vyskytovala
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12. Trus dorostlych housenic Ne-
matus melanaspis se zbytky listl
S. x rubra. Vy3kov, 10. 7. 1975 -
The frass of adult larvae of Nema-
tus melanaspis with the leaf resi-
dues from S. x rubra. Vyskov,

13. Zédmotky Nematus mela-
naspis. Zvétseno dvakrét, VySkov
6. 9. 1975 — The cocoons of Ne-
matus melanaspis. Twofold
enlargement. VyZkov, 6th
September, 1975

10th July 1975

14. Kukla N l i 15. i dméh

ZvétSeno thikrit. Arboretum VSZ
v Bmé, 6. 9. 1975 — Nematus me-
lanaspis pupa. Three fold enlarge-
ment. Arboretum of the Universi-
ty of Agriculture at Brno, 6th
September 1975

pnlatky zahubend kuklici Bessa
selecta Meig. Vlevo je kukla
endoparazitoida. Zvétieno dva-
krit. Arboretum VSZ v Bmé,
15. 8. 1975 — The seventh instar
larva of sawfly killed by a tachid
fly Bessa selecta Meig. The endo-
parasitoid pupa is on the left.
Twofold enlargement. Arboretum
of the University of Agriculture at
Bmo, 15th August 1975

v Pouzdfanech jiZ v poloviné ervence, v Bmé& koncem
gervence a ve VySkové aZ potatkem srpna.

Vyspélé housenice druhého pokoleni zalézaji do zemé&,
kde si v hloubce 3 aZ 10 cm vytvéfeji zimotek a v ném
ve stadiu eonymfy zimuji. O moznosti fakultativniho pfe-
Iéhani (tj. prodlouZeni diapauzy housenic v kokonech pfi
vicendsobném pfezimovani) se neziskaly Zddné
poznatky. Diapauzujici eonymfa se méni v pronymfu a
kuklu zpravidla v pfi§tim roce pfed vylihnutim.
Z vlastnich laboratorich chovii vyplynulo, Ze diapauza
housenic druhé generace neni geneticky ¢&i fyziologicky
podminé&na projitim stadiem chladu a proto ji miZeme
povaZovat za kviescenci. Stejng& jako u ostatnich zdstupci
Nematinae jsou otazky diapauzy Nematus melanaspis
velmi komplikované. Hlavni ilohu pfi ni m4 teplota a fo-
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toperioda. S velkou pravdépodobnosti se diapauza
vyznamné promitd do populatni dynamiky a tempo-
ralnich gradaci.

O dvou generacich v roce hovofi napf. Lorenz,
Kraus (1957). Své tvrzeni doklidaji ndlezem house-
nic z 27. 9. 1951. Neopomijeji pfitom zdiiraznit vyznam
klimatickych podminek pro vyvoj housenic bivoltinniho
aZ plurivoltinniho rodu Nematus sp. Podle nich se napf.
u N. curtispina Thoms. miZe polet generaci za piizni-
vych klimatickych podminek zvy3it na &tyfi. Dvojitou ge-
neraci uvddi mj. Hedicke (1930)aBenson
(1958), dvé a vice generacinapf. Zinnert (1969a).
B enson (1958) sd€luje, Ze na britskych ostrovech se
prvni generace housenic vyskytuje v kvétnu a Eervnu,
druh4 v gervenci a srpnu. O dvou aZ tfech pfekryvajicich
se generacich v roce pife Pschorn-Walcher
(1982). Podle n&j miiZe jiZ prvni generace &4stetn& (méndé
ne? z 10 %) pfeleZet do pfistiho roku. Vyskytem fakulta-
tivni diapauzy u prvni generace a rozsihlej$im pfeléha-
nim housenic dalSich pokoleni dochdzi k vytvofeni
tastetné druhé nebo tfeti generace. Tim se vyvojové po-
méry velmi komplikuji. Vyskytuje-li se v jedné generaci
dostatek samci, viechny samice se spéfi a v pfiSti gene-
raci vznikaji pfevaZn& samice, které pak z diivodu nedo-
statku samci kladou vétSinou neoplodnénd vajitka.
V disledku prokizané arrhenotokni partenogeneze se
u Nematus melanaspis Htg. z neoplodn&nych vajitek
lihnou samci. Podle Pschorn-Walchera
(1982) jsou viak tyto zde stru¢né nastinéné fluktuace po-
hlavnich pom&ri pfi pfekryvani jednotlivych pokoleni
spiSe nepravdépodobné. Ve stejné praci Pschorn-
Walcher (1982) informuje o tom, Ze v severnim P4-
kistinu zjistili Ghani, Anwar Cheema
siln&j8i vyskyt pilatky na Salix wallickiana, kde se béhem
mkuvyvijejimaiétyhgewace Za mimofédn pfiznivych

dlpodmheknenimohéammpim Moravé vy-
loudit moZnost &astetného vyvoje tfetiho pokoleni housenic.

PRIRODNI NEPRATELE

Populatni hustota pilatky Nematus melanaspis Htg.
mimofadn kolisa. Pfi¢iny tichto fluktuaci nejsou podle
Eschericha (1942) skoro vilbec zndmy. Baer
(1915) povauje za hlavni regulitory pilatky vaje¢né pa-
razitoidy. Parazitoidi larev jsou podle n&j malo znami
a nevhodné po&asi abundanci pilatky pry prili§
neovliviluje. O asté likvidaci gradaci vaje¥nymi parazi-
toidy hovofimj. Francke-Grossmannovi
(1953).

Z vajitek pilatky byla ve velkém mnoZstvi vychovéna
drobnénka Trichogramma embryophagum Htg. (det. H.
Birovaé, Bratislava). V arboretu V3Z byla vajitka
prvniho pokoleni parazitovdna v roce 1975 téméf
295 %, vajitka druhého pokoleni ze 69,7 %. Ve Vysko-
v& a Pouzdfanech byla parazitovand vajitka prvni gene-
race nalézana nehojné, druha generace byla ve Vyskové
parazitovdna z 25,7 % a v Pouzdfanech z 10,5 %.
V niésledujicim roce parazitace na obou lokalitich po-
klesla zhruba na 2 %.

Pfi kladeni samitka drobnénky umisti svd vajitka
zpravidla do vét$iho pottu (n€kdy i do viech) vajitek ve
skupingé. Za pfiznivych podminek je vyvoj drobnénky
velmi rychly. Podle Martinka (1963) se imdga
lihnou primémé za 13 dnd po infekci vajicek. U pfi-
buzného, nesmirn& polyfigniho a po celém svété rozsi-
feného druhu T. evanescens Westw. miiZze vyvoj pro-
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béhnout i b&hem tydne (Sedlag et al., 1986, aj.).
Podle riiznych autori miZe mit 7. embryophagum b&hem
vegetatniho obdobi tfi aZ sedm pokoleni. PfestoZe byla
druhov4 pfislusnost T. embryophagum ve specidlnich
chovech v extrémnich podminkich potvrzena a nizor
o jeho existenci jako biologické rasy T. evanescens
odmitnut, jedna se o druhy vzajemné si velmi blizké
(Nikolskaja,1952; Medvedev etal, 1978).
Partenogenetickd forma T. embryophagum, u niZ v popu-
laci chybi samci, i gonochoristiti jedinci byli vychovani
z riznych druhli Lepidoptera Medvedev et al,
1978). Vyvoj ve vajitkach Acantholyda nemoralis
Thoms. sledoval Kadlubowski (1965-in Szu-
jecki, 1983), ktery uvadi, Ze v pfipad® teplého polasi
a plné koincidence doby vyskytu dospélci s kladenim
vaji¢ek hostitele dosdhla infekce vaji¢ek 89,3 %, coZ je
hodnota bliZici se procentiim parazitace prvniho pokoleni
Nematus melanaspis v arboretu V3Z v Bmé,

Na housenicich dost hojné parazitovala kuklice Bessa
selecta Meig. - podle Zinnerta (1969b) obecné
rozsifeny parazitoid pilatkovitych z podteledi Blenno-
campinae a Nematinae, ptipadné &eledé hiebenulovitych
(Diprionidae). Svétla vajitka cizopasnikil byla nalézina
na hibeté &i bocich hrudnich &lanki poslednich i insta-
ri. Larvy po skondeni svého vyvoje zalézaji do zem&
a v ni se kukli (obr. 15). Délka kuklového stadia trvala
v laboratofi Sest dnl a imiga Zila prim&mé &tyfi dny.
Podil kuklice na mortalit® housenic byl pom&mé& maly
(neceld 3 %).

Parazitdrni komplex je druhové podobny pilatce Ne-
matus pavidus Lep. Zinnert (1969a, 1969b) za do-
minantniho parazitoida povazuje lumka Rhinotorus atra-
tus Hlgr. Za nim co do vyznamu nésleduji kuklice
Myxexoristops stolida Meig., Hyalurgus lucidus Stein.,
lumci Mesoleius opticus Grav., Hypamblys albopictus
Grav. a Eridolius lineiger Thoms. aj. Kuklici Bessa se-
lecta v8ak Zinnert mez parazitoidy Nematus me-
lanaspis neuvadi.

HmyzoZravi ptici pilatku pfili§ nevyhledivaji. Zfejm&
ani jini preddtofi housenic (napf. plostice, slunétka
amravenci) &i nepfiznivé potasi nemaji na sniZzovani po-
pulaZni hustoty Zeroucich housenic vaZné&jsi vliv. U hou-
senic na vyhoncich nebylo pozorovano ani virové, bakte-
ridlni ¢i mykotické onemocnéni. Nezanedbatelnd vSak
zfejmé mizZe byt mortalita eonymf v zdmotcich, zvIasté
téch, které pfeléhaji. V disledku této mortality byva
zpravidla jarni rojeni pilatky slabi neZ rojeni letni. Je
otdzkou, zda jednovrstevny zamotek vytvaii stejné doko-
nalou ochranu housenic zejména proti vlhkosti jako
dvouvrstevny &i tfivrstevny zimotek nékterych jinych druhii
Nematinae. Zbyva snad jen dodat, Ze o kokonovych para-
zitoidech (lumcich, chalcidkach, zlaténkéch), dravcich (my-
§ich, rejscich, dratovcich, stfevlicich aj.) a chorobach (ze-
jména mykdzich) pilatky bliZ$i poznatky schizeji.

HOSPODARSKY VYZNAM

Druhy rodu Nematus Panz. dfive popisované pod
rodem Pteronidea Rohw. mohou podle Esche-
richa (1942) pisobit svym holoZirem pfileZitostné
Skody. Ratzeburg (1839)dokonce V. salicis L. za-
fadil mezi lesnicky velmi Skodlivé druhy. Pilatka N. me-
lanaspis ma na pfevazné &asti aredlu rozsifeni dvé gene-
race v roce. Zatimco Zir prvni generace &asto v diisledku
malé pocetnosti unikd pozomosti, druhd generace house-
nic byva poletndjsi a jeji Zir nidpadnéjsi. JestliZze proto
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17. HoloZir ve vétvi S. acutifolia
pilatkou Nematus melanaspis. zplsobeny 3estym a sedmym
Vy3kov, 26.7. 1975 — The sawfly  instarem pilatky Nematus mela-
Ne I is cl ti naspis. Arboretum VSZ v Bmé,
16. 7. 1975 - Clear-eating on a
branch of S. acutifolia caused by
the sixth and seventh instar of the
sawfly Nematus melanaspis.
Arboretum of the University of
Agriculture at Brno, 16th July
1975

16. HoloZir na S. rubra zplisobeny

on S. rubra. Vy!'kov. 26th Jul;
1975

Escherich (1942) za hlavni obdobi Ziru povaZzuje
mésice srpen a zifi (a nékdy i znatnou &4st fijna), ma
tim jist® na mysli druhou generaci housenic.

PfemnoZeni pilatky Nematus melanaspis Htg. jsou
kratkodobd. Po nahlé erupci dochdzi obvykle jiZ v dalsim
roce k podstatnému poklesu jeji podetnosti a pak se po
fadu let pilatka nachdzi ve stavu latence. Pfi¢iny tohoto
kolisani 1ze pfipsat hlavng& na vrub vajednych parazitoidii.
V moravskych vrbovnich je pilatka dost hojnd a pfilezi-
tostng se zde pfemnozZuje. V roce 1975 zpiisobila holoZir
na Salix X rubra ve Vy3kov&, S. purpurea a S. viminalis
v Pouzdfanech a na S. acutifolia v salik4riu arboreta VSZ
v Brn& (obr. 16 a 17). Zir zafind vdy v urdité vysce
pruti a postupuje odspodu nahoru. Plida byva v misté
Ziru pokryta vrstvou trusinek. Poskozené vrby jsou cha-
rakteristické ponechanymi fapiky s hlavni listovou Zilkou
(nebo jeji &4sti). Ty opaddvaji mnohem dfive neZ ne-
poskozené listy.

Po3kozeni vrb ve vrbovnich ma vétSinou jen lokalni
charakter. Ztrita asimiladniho aparatu, k niZ dochazi
hlavné od konce ervence, v srpnu a zéfi, se sice projevi
ve sniZeni pfiristu prutd, ten viak miZe byt do jisté miry
v piistim roce kompenzovan obohacenim piidy o Ziviny
gﬁ rychlejsi mineralizaci poskozené listové hmoty.

kodlivéj§i dopady na hostitelské dfeviny by mohl mit
jarni Zir housenic. Ten se ale z uvedenych diivodii nijak
$kodlivé neprojevuje.

Ve vrbafstvi miiZzeme pilatku Nematus melanaspis
Htg. povaZovat za pfileZitostného Skiidce. Kromé& vrbo-
ven se oblas hojngji vyskytuje ve vrbovych alejich,
zahraddch a porostech vrb a osiky. I1jinskij,
Tropin (1965) ji v byvalém SSSR fadi ke gradatnd
vyznamnym Skddcim, aviak v naSich pomérech je jeji
lesnicky vyznam nepatrny.

OCHRANNA A OBRANNA OPATRENT
Proti Nematus melanaspis Htg. vétSinou neni nutné

provadét Zidna opatfeni. PodleI1jinského,
Tropina (1965) 10% Zir signalizuje nutnost boje
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s nasledujicim pokolenim. Pokud je dal3im pokolenim
pokoleni jarni, pak je nutné provést kontrolu usp&¥nosti
pfezimovéani a metamorf6zy diapauzujicich eonymf.
Vlastnf prognéza obrannych zisahi je vzhledem k vyky-
viim v abundanci nesmirné obtiZnd. Pfi vivahach o apli-
kaci insekticidd je nutné dikladn& zvaZit pfedpoklidany
efekt zdsahu, ktery by se mél vést proti housenicim prvni-
ho aZ tfetiho instaru a ve vhodném Easovém odstupu opa-
kovat. Proti piibuzné Nematus ribesii Scop., kterd Skodi
na angrestu a rybizu, literatura doporutuje fadu
pfipravkil. Podle Baudy § e (1952) aj. je mozné hou-
senice také setfdsat na olepované podlozky nebo plachty.
Metodu setfasani je mozné pouZit také ke kontrole (a vy-
jimen& i k hubeni) N. melanaspis.
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Doslo 6. 11. 1992

URBAN, J. (University of Agriculture, Forestry Faculty,
Bmo): The occurrence and development of the sawfly Ne-
matus (Pteronidea) melanaspis Htg. (Tenthredinidae,
Hymenoptera) in willows grown in plantations in
Moravia. Lesnictvi-Forestry, 39, 1993 (34) : 129-137.

The sawfly Nematus melanaspis Htg. belongs to rela-
tively abundant leaf-eating species in osier plantations in
Moravia. Its mass outbreaks occur from time to time,
leading to local clear-eatings. Its harmful occurrence was
observed in admixed willows Salix x rubra Huds. at
Vyskov, S. purpurea L. at Pouzdfany and S. acutifolia
Willd. in a salicarium of the arboretum at the University
of Agriculture at Brno. In osier plantations the sawfly was
abundant in S. viminalis L. and S. purpurea L., outside
them also in S. viminalis L., etc.

The sawfly’ s evolution in Moravia is bivoltine. The
wintering generation adults usually swarm in late May
and in the first two decades of June. The adults lay eggs
in groups by 6 to 92 eggs (on average 30 eggs) on the
reverse sides of leaves. They stick the to the leaves, hori-
zontally one by one (or at tiny distances) closely to each
other, oriented usually perpendicularly to the lateral veins
and in skew direction to the main vein. The embryonal
development lasts 6 to 14 days. The pest larva develop-
ment takes place in June and in the first half of July. They
become mature within four weeks. The pupal stage is as-
sumed in cocoons in the surface layers of soil. The pupal
stage lasts one to two weeks. After their eclosion in the
second half of July and the first half of August, the adults
lay eggs of the second generation and its larvae feed on
leaves from late July so September. The larvae become
mature in late August and in September, and they make
cocoons in the soil at a depth of 5 to 10 cm in which
they are to winter. They assume the pupal stage in the
next year or they assume the pupal diapause.

The larvae pass through five to seven instars during
their development. The number of developmental states
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is also influenced by a host tree species. The larva de-
velopment on Salix x rubra at VySkov included five in-
stars, on the same willow species in a laboratory six in-
stars, on S. acutifolia in the arboretum of the University
of Agriculture at Brno seven instars. The largest average
size of adult larvae (evaluated according to the width of
cephalic shield) was observed in the populations with
a low number of instars. The youngest larvae punch the
leaves, the middle-age ones (3rd and 4th instar) eat them
from the tip on the margins while the stronger lateral
veins are left intact. The older larvae (5th to 7th instar)
also eat the leaves on their margins, but on the whole leaf
surface to the main vein, including its apical part.

The sawfly population density is unusually very vari-
able. These variations can be explained from the activity
of egg parasitoids. The chalcid Trichogramma embryo-
phagum Htg. was raised from the eggs at a large amount,
and the tachinid fly Bessa selecta Meig. from the larvae
at and abundant amount. The egg parasitoids attacked al-

most 95 % of eggs of the 1st generation is the arboretum
of the University of Agriculture, and 69.7 % of the sec-
ond generation, at Vyskov and Pouzdfany they attacked
25.7 and 10.5 % of eggs of the second generation, respec-
tively.

The first generation of larvae is usually little abundant,
hence it is not harmful. The more abundant second gen-
eration feeds on the leaves after the accretion culminates,
so that the loss of assimilating organs can lead to a partial
decrease in osier increments in osier plantations, but this
loss can be compensated to a certain extent by soil en-
richment with frass nutrients and accelerated mineraliza-
tion of damaged leaves in the-next year.

The forestry importance of this sawfly is negligible.
It can be taken as an occasional pest ins osier production.

biology of the sawfly Nematus (Pteronidea) melanaspis
Htg.; feeding pattern; nutritive tree species; population
dynamics; parasitoids; willow plantations; willows

Kontakani adresa:

RNDr. ing. Jaroslav Urban, CSc., Vysoka 3kola zem&d&lsk4, lesnicka fakulta, Lesnick4 37, 613 00 Brno

Péstovani a vyuZiti drubu Eucalyptus globulus Labill. ve $panélské Galicii

Eucalyptus globulus Labill. mé v Galicii (severozdpadni &ist Span¥lska) p!vvatujid zastoupeni. Tvofi pfibliZzn€ 90 % vech hospo-
défskych dfevin v provincii La Coruiia, kde mé nejpfizniv&j¥i podminky pro riisf

Eucalyptus globulus roste od tirovng mofe aZ do pahorkatin, které dosahuji vyiky aZ 700 m n.m. Roste na viech typech pid v&etnd
pid sufovitych a kamenitych. Nesnd3i mrazy a vyZaduje sré¥ky presahujici 1 000 mm roné.

Tento eukalyptus se vysazuje ve &tvercovém aZ fadovém sponu ve vzdilenostech 2 - 3 m. PouZivaji se sazenice staré asi Sest mé&sicii
o vyice kolem metru. Vysadba se providi ve druhé poloving listopadu a v prosinci. PH obnové se Zasto pouZivéd velmi silnd pafezova
vymladnost. Ve druhém roce po vysadb dosahuji stromy vy¥ky 3 - 4 m. Do té doby vstticn¥ postavené ve;jité listy postupné opadAvaji
a nahrazuji je stfidavé, uzké, srpovit¥ protahlé listy o délce aZ 20 om.

Eucalypm gIobulus Toste velmi rychle. Plodit zalind v éwm aZ sedmém roce. Na podznm se vytvéfeji kvétni pupeny, které rozkvétaji
v jicim roce v b aZ dubnu. Semena doznivujr jné a od li vypadavaji z plodii. Stromy tvofi vélcovité aZ
ovilné Icmeny se zelenodedou kiirou, kterd dosahuje t]ou!(ky n&kolik mm a% cm. Asi od osmi let vytvéfi tenkou, svétle aZ tmavohn&dou
odlupgivou borku, kterd visi v \izkych, n&€kolik metrii dlouhych pruzich. Kmeny jsou velmi pruZné, zavétvené v jedné p&tin& aZ jedné
poloving koruny. PHi Castych vétmych poryvech jsou stromy velmi odolné vii laméni. Koruny se &asto ohybaji aZ k zemi, zlomy se
viak vyskytuji ojedinéle, stejn& jako

Porosty se myti holose&i ve véku 10 15 IeL Porosty zaloZené umé&lou vysadbou j jsou t tloudtkové i vy¥kov& pom&mé stejnorodé, zatimco
porosty vzniklé pafezovou vymladnosti jsou znatné& dife vané. Nejsiln€j8i stromy dosahuji vy¥ky kolem 50 metrii a vygetni tloudtky
aZ 50 cm. Pfi dvojndsobné obmytni dobé, tedy ve v&ku 25 - 30 let, dosahuji nejsilng;si stromy vy&etni tloudtky aZ 110 cm. V porostech
se Casto vyskytu;c hust& rostouci kapradina hasivka orli¢i, &etné jsou také rﬁmé tmité rostliny.

Drevo je velmi t82ké, vodnaté. Ve vegetatni dob& (imor - Servenec) mé 1 m’ erstvé pokiceného dfeva hmotnost 1 400 kg, v obdobi
vegetatniho klidu (srpen - leden) hmotnost klesa na 1 100 - 1 200 kg. JiZ n&kolik sekund po pokiceni z kmenil viditeln¥ vytékd voda a
miza. B¢hem n&kolika minut dfevo praska vysusnymi trhlinami, popfipadé se vyfezy rozpadaji na n&kolik ¥t&pin. Soudasn¥ s rychle uby-
vajici vlhkosti se zvétSuje tvrdost dfeva a zvy3uje se i obtiZnost pfefezivani a odkorfiovani.

Vzhledem ke svym vlastnostem (zejména vysuSnym trhlindm) se dfevo pouXiva pfevan& na vyrobu celulézy. Neodkorn&né vytezy o
délce 2,5 m a priméru 9 - 14 cm se pouZivaji na diilni vzp¥ry. Dfevo se nehodi na vyrobu Feziva.

Pro sviij hospodédfsky vyznam je Eucalyptus globulus objektem vyzkumu a Elecht®ni. Vyzkumné a ¥lechtitelské stanice vyhledavaji
milo zavétvené stromy a porosty s tenkymi, tizkou korunu vytvéfejicimi vétvemi. Vhodné stromy a porosty od majitelit vykupuji pro
sbér plodii. Ekologové a ochrandfi vedou kampaii proti roz¥ifovéni ploch pro p&stovani, protoZe Eucalyptus globulus je velmi nirotny
na piidni vihkost. Siln& vysuSyje plidu a negativné tak ovliviiuje vodni reZim krajiny. Do &eskych klimatickych podminek se tento eukalyptus
nehodi, protoZe nesnasi teploty pod bodem mrazu.

Ing. FrantiSek KuZel
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POZNAMKY KE KONTROLE PIiDALKY PODZIMNI

(OPEROPHTERA BRUMATA L.)

P. Madéra, E. Kula

Vysokd Skola zemédélskd, lesnickd fakulta, Zemédelskd 3, 613 00 Brno

Na zdklad¥ kontroly prib&hu rojeni pidalky podzimni
(Operophtera brumata L.) metodou fotoeklektori a lepo-
vych pésl v letech 1988 - 1991 autofi dosp&li k zévéru, Ze
metoda fotoeklektord poskytuje pFesné daje o abundanci
a prib&hu rojeni, zatimco metoda lepovych pisi je
nepfesné v disledku pisobeni Fady vngj¥ich &initeld. Sami-
ce pidalky nepreferovaly Zidnou ze zastoupenych dfevin.
Byla potvrzena korelatni zivislost mezi poftem zachyce-
nych samic a délkou obvodu kmene. V¢bér stromu samici
je nekoordinovany, ndhodny, ovlivnény pFedev¥im silou
kmene, Eetnosti tlou¥tkovych t¥id stromi v porostu a zra-
kem. Byla stanovena zdvislost mezi abundanci sami¥ich
kukel v plidE a po¥tem samic zachycenych na 1 cm obvodu
kmene stromi olepovanych v blizkosti fotoeklektoru p¥i
nizké abundanci kukel pidalky podzimni.

pidalka podzimnf (Operophtera brumata L.); rojenf; kontro-
la; fotoeklektory; lepové pdsy

Informace o Zkodlivém vyskytu pidalky podzim-
nf (Operophtera brumata L.) na uzemi byvalého
Ceskoslovenska pochazeji z roku 1952 a po vzniku
nékolika lokalnich ohnisek byla v roce 1964 zazna-
mendna rozloha napadenych porosti ve vy3i 57 340
ha Mrkva, 1966). V nésledujicim obdobi pro-
bihaly dalsi gradace ve druhé poloving $edesitych
let, koncem sedmdesdatych let a koncem osmde-
satych let. Délka obdobi se silnym Zirem trv4 zpra-
vidla tfi aZ &tyfi roky a cyklicky se opakuje po de-
viti aZ deseti létech. Na tuto cyklickou periodicitu
pfemnozZeni pidalky podzimni upozornil
Altenkirch (1991) jako na jeden z vyznam-
nych faktord dlouhodobé prognézy.

V r. 1988 byly zaznamenany silné Ziry pidalky pod-
zimnf v porostech habru, buku a dubu na tizemi SLP Kiti-
ny (LS Olomu&any). Gradace, kterd nebyla tlumena na-
sazenim pesticidi, opadla v prib&hu let 1988 - 1990 do
stadia latence. Této lokalni gradace jsme vyuZili ke studiu
chovani imdg a k moZnosti jeho pouZiti v kratkodobé
prognéze vyskytu tohoto Skiidce.

METODIKA

Abundance a pribé&h rojeni pidalky podzimni
a doprovodnych druhil pidalek v letech 1988 - 1991 byly
stanoveny metodou fotoeklektori a lepovych pési.

V ohnisku gradace bylo umisténo 10 fotoeklektori
(100 x 100 x 30 cm), které byly poloZeny vZdy koncem
zéfi pod prim&t korun habrii se zfetelnym Zirem pidalek.
Fotoeklektory byly v terénu vidy do konce roku a byly
od sebe vzdaleny fadové nékolik desitek metrii.

V okoli kazdého fotoeklektoru byla olepovana skupina
nejbliZe stojicich stromi (celkem 20 - 30), na nichZ byla
vyhodnocovéna pfitomnost samic a samci pidalky pod-
zimni. Ve stejném porostu byly vedeny transekty zahru-
jici rizné dfeviny (dub, buk, habr) v rozsahu 17 - 25 stro-
mil, které byly olepovéany. Kontrola fotoeklektord
a lepovych pést se provadéla v sedmidennim intervalu.
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Ulovenf jedinci ve fotoeklektorech byli konzervovani
v 75% etylalkoholu, imdga zachycen4 na lepovych pa-
sech jsme po urdeni odstranili. Materi4l pidalek byl deter-
minovén ve spoluprdci sRNDr. Z. La$tivkou,CSc.
Matematicko-statistick4 hodnoceni provadéli autofi.

POPIS OBLASTI SETRENI

Setteni se uskuteZnilo ve dvou porostech na Lesni
spravé Olomutany (Skolni lesni podnik K#tiny), které n4-
leZeji do Chrénéné krajinné oblasti Moravsky kras. Sta-
novisté Ize hodnotit jako relativng teplé s propustnou, vy-
sychavou piidou na granodioritech, v nadmofské vysce 450
m, s délkou vegetatni doby 160 dni, prim&mymi ro¢nimi
srazkami 644 mm a priimémou roni teplotou 7,7 °C.

Porost A4 se nachazi na jihovychodnim zvin&ném svahu
o rozloze 0,40 ha, v&k 113 let, zakmenéni 10 a se zastou-
penim dfevin - dub zimni 60, habr 26, buk 12, bfiza 2. Lesni
typ javorobukova doubrava strdivkova (2A2).

Porost Cs pfechazi z plochého hiebene na JV aZ JZ
svah. Prestdrl4 kmenovina (110 - 150 let) ve form&
jednotlivych aZ skupinovitych vystavkil, v severo-
vychodni poloviné porostu s mlad$imi etdiZemi. Vyméra
porostu 7,21 ha, zakmen&ni 8, zastoupeni dfevin - buk 41,
dub zimni 35, habr 14, smrk 5, modfin 2. Lesni typ hlinitd
bukova doubrava bikova s ostfici chlupatou (2H3).

VYSLEDKY

Klimatické vlivy (teplota, snéhové srazky) ovliviiuji
nastup i prib&h rojeni. Pod fotoeklektory z diivodu spe-
cifickych mikroklimatickych podminek byl priib&h rojeni
odli3ny od hodnot zji§ténych pomoci lepovych pasi.
Zv148té u samci se projevila citlivost na teplotni zmény,
pokles teploty na -8 °C v r. 1988 vedl ke sniZeni aktivity
samcl a obnoveni letu nastalo aZ pfi dennich teplotich
nad bodem mrazu. Obdobi rojeni pidalek v podminkach
SLP v letech 1988 - 1991 Ize vymezit 22. fijnem - 17.
prosincem s kulmina&nim obdobim 14 dni (5. - 19. 11.)
(obr. 1 - 4),

Metodou fotoeklektorll bylo zachyceno p&t druhi pi-
dalek. Eudominantnim druhem byla O. brumata L.
(82,5 %; 89,9 %; 90,5 %; 95,5 %), jejiz dominance
v druhovém spektru pidalek se zvySovala s postupnym
pfechodem do latentniho stavu. Vyznamné zastoupeni
mél druh Erannis aurantiaria Esp. (1,1 - 12,0 %),
Alsophila aceraria Den. et Schiff. (0,9 - 4,7 %).
V r. 1989 byl zaznamendn 5% vyskyt pidalky Ope-
rophtera fagata Scharf. a vyskytla se i pidalka zhoubna
Erannis defoliaria Cl.

Fotoeklektory jsme zachytili v priib&hu tfi let 228
samic (174, 44, 10) a 241 samce (192, 40, 9) pidalky
podzimni, pfiemz abundance zdravych kukel na 1 m?se
vyrazné& sniZovala (36,6; 8,4; 1,9). Sexudlni index stano-
veny z poétu jedincl zachycenych fotoeklektory i pies
sniZujici se abundanci kukel v pudé mél vzrustajici
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1. Priib&h rojeni pidalky podzimni, odvozeny z poétu imig mhyoenych
na lepovych pasech (I1I) a pod fotoeklektory (IV) v zdvislosti na d
teplotich (I) a sn&hovych srdZkich (II) v r. 1988 (A - primémé denni
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2. Priib&h rojeni pidalky podzimni, odvozeny z pottu imég zachycenych
na lepovyich pésech (IIT) a pod fotoeklektory (IV) v zévislosti na dennich
lotéch (I) a sn¥hovych sriZkéch (IT) v r. 1989 (A - prim&mé dennf

teploty, B - minim4lni denni leploty. C - potet samcil, D - poet samic) -
The course of winter moth swarming determined from the number of
ldul!.'. caught in stxcky bands (III) and in photoeclectors (IV) in de-

on ci (T) and snowing (I1) in 1988 (A -
avemge circadian lemperamm. B - minimum circadian temperatures,
C - number of males, D - number of females)

hodnotu z 0,46 (r. 1988) na 0,52 a 0,53 v nésledujicich
dvou letech.

Metoda lepovych pasii je z hlediska i¢innosti ovlivng-
na klimatickymi faktory, predétory, feromony, a proto se
jeji vysledky odliSuji od metody fotoeklektori, ktera je
presngjsi a objektivni. Celkovad zm&na v populagni husto-
t& byla potvrzena i metodou lepovych pasii, kde nastalo
celkové sniZeni zachycenych samic z 2 310 (1988) na
157 (1989), 82 (1990) a 131 (1991). Poet samcd rovnéz
poklesl, ale ne linedrné&. Priméma hodnota samic pfipa-
dajici na 1 cm obvodu kmene olepovanych stromi se sni-
Zovalaz 1,77 (1988)na 0,18 (1989), 0,085 (1990) a 0,087
(1991); tim opét vstoupila pidalka podzimni do latentni-
ho stavu. Pfi vysokém pffiletu samci, ktefi jsou v obecné
vysoké abundanci a vyhledavaji samice, doch4zi ke sni-
Zovéni Gginnosti lepovych pasii v diisledku pokryti lepo-
vé plochy kiidly samcii.
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teploty.B minimélni denni teploty, C - poéc(umcﬁ.D podet samic)
— The course of winter moth swarming d ined from the b
ohdul!.scaughlmmckyhn&(ln)mdmphotoechdon(IV)mde-

P @ and g (IT) in 1989 (A -
:venge cu'cndun temperatures, B - minimum circadian temperatures,
C - number of males, D - number of females)

Pidalka podzimni je Sirokym polyfigem na listnatych
dfevinich. Pfi hodnoceni stupn& Ziru byl habr v gradatni
oblasti nejvice postiZeny v porovnani s bukem a dubem.
Preferenci jednotlivych druhil dfevin samicemi jsme sle-
dovali na transektech (dub, buk, habr) v letech 1988
a 1989. V transektu A bylo olepovéno p&t dubd, tfi buky
a 17 habri, v transektu B byly &tyfi duby, devét buki
a 12 habri.

Na transektu A bylo v roce 1988 na lepovych pésech
zachyceno 446 samic s primémou hustotou 0,40 samice
na | cm obvodu kmene. Jednotlivé dfeviny se hustotou
samic na 1 cm obvodu kmene vyrazng lisily (dub 0,12
kustl, buk 0,41 a habr 0,50 kusii na 1 cm). Pfi vysoké
abundanci se projevila mim4 preference habru. Nizky
podil samic vystupujicich do korun olepovanych dubi
mohl byt &astetné ovlivnén jejich situovinim do okraje
porostu, ktery navazoval na porost smrku a modfinu.
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3. Priib&h rojeni pidalky podzimni, odvozeny z podtu imdg zachycenych
na lepovych pasech (I1I) a pod fotoeklektory (IV) v zdvislosti na dennich
teplotéch (I) a sn¥hovych sriZkich (I) v r. 1990 (A - primémé dennf
teploty, B - minimdlni denni teploty, C - pobetumeﬁ,D poéeuumc)-
The course of winter moth swarming d ber of
ldulhmdltmmckybamh(m)mdmpbotoechdnn(w)mde-

on dian temp m(l)nd ing (II) in 1990 (A -
lvenge circadian temperatures, B - minimum cuudun temperatures,
C - number of males, D - number of females)
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5. Grafické zndzoméni regresni rovnice zdvislosti mezi samic

zachycenych na lepovych pisech (P) a délkou obvodu olepovnné Edsti

kmene (O) phi prim&mé abundanci 1,77 samice na 1 cm obvodu lepo-

vého pdsu — Graphical representation of the regression equation of the

dependence between the number of females caught in sticky bands (P)

and the trunk girth of a tree with sticky band (O) for the average
bund; of 1.77 females per cm of sticky band girth
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4. Prob&h rojeni pidalky podzimni, odvozeny z pottu imég zachycenych

na lepovych pdsech (III) v zavislosti ich teplotéch (I) a sn&ho-
vych sriZkich (IT) v r. 1991 - Tbeooune ofwulermoth swarming
determined from the ber of adults caught in sticky bands (I1T) in
dependence on circadian temperatures (1) and snowing (II) in 1991
0 T T T T
5 10 15 20 Plks)
6. Grafické znszoméni regresni ice zdvislosti mezi po¥tem samic

zachycenych na lepovych pasech (P) a délkou obvodu olepované Edsti
kmene (0) phi prim&mé abundanci 0,18 - 0,08 samice na 1 cm obvodu
Icpového p‘n anhml representation of the regression equation of
the d ber of females caught in sticky bands
(P)mdthetmnkynhofnmemth sticky band (O) for the average
abundance of 0.18 - 0.08 females per cm of sticky band girth

V r. 1989 nebyl v transektu A zaznamenan rozdil v pre-
ferenci dfevin (0,20 - 0,22 kusd na 1 c¢cm), zatimco
v transektu B (1989) se mirn4 preference habru projevila
(0,18 kusi) proti buku (0,16 kusi) a dubu (0,10 kusi na
1 cm) (tab. I).
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1. Primém4 hustota samic pidalky podzimni na 1 cm obvodu kmene
dubu, buku, habru v transektech (1988 - 1989) — The average population
density of winter moth females per cm of the girth of oak, beech and
hombeam trunks in the transections (1988 - 1989)

Transekt' A

Dievina® Dub’ Buk® Habr®

Rok® 1988 | 1989 | 1988 | 1989 | 1988 | 1989

000 | o11 | 073 [ 031 | 034 | 013

012 | 021 [ 036 | 021 | 077 | 022

012 | 014 [ 015 | 015 | 039 | 018

029 | 026 078 | 025

0,09 | 026 074 | 026

078 | 0,06

040 | 036

046 | 030

060 | 0,19

038 | 025

043 | 021

052 | 03

046 | 017

030 | 0,00

025 | 005

039 | 026

053 | 015

Pomé’ | 012 | 020 | 041 | 022 | 05 | 020
Transekt' B

Dfevina® Dub’ Buk* Habr®

Rok® 1989 1989 1989

0,15 0,05 0,03

0,09 0,14 0,11

0,03 0,0 037

0,12 0,16 0,15

0,22 035

0,08 0,33

0,26 0,19

0,07 0,16

0,38 0,13

0,19

0,08

0,08

Priimér’ 0,10 0,16 0,18

Vtransection, 2tree species, %0ak, “beech, *hornbeam, 6year. 7nvenge

Byla prok4zéna piima zdvislost mez pottem samitek
zachycenych pod lepovymi pasy (P) a obvodem kmene
(0). Stromy silng&jsi mély i vy38i podil zadrZenych je-
dinci. V r. 1988 pfi priim&mé abundanci 1,77 samice na
cm obvodu kmene byl koreladni koeficient 0,66
a regresni rovnice ma tvar:

P=18,962989 + 1,3955457 . O (obr. 5)

Stfedni chyba regresni pfimky Spo = 26,9 a korelatni
pomér Mpo = 0,84. Shodn4 zavislost vyplynula pfi prii-
mémé hustoté samic na 1 cm obvodu kmene 0,18 - 0,08,
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7. Grafické znsgzom&ni regresnf rovnice zdvislosti po¥tu zachycenych
samic pidalky podzimni na 1 cm obvodu lepového pésu u stromil ole-
peni'civbl(zbm fotoeklektorl (4) na po¥tu zachycenych samic pod

y (P) = Graphical tion of the regression equation
fotthdependamotthemutnofmrmhﬁmmm@tpu
emofmkyhndgmhnumwnlﬁudmkyhldluthmmny
of photoecl (4) on the number of females caught in photoecl
®)

kdy korela¥ni koeficient m&l hodnotu 0,50 a regresni
rovnice tvar:

P=-2,738905 +0,1205374 . O (obr. 6)

Stfedni chyba Spo = 4,66 a korelatni pomé&r Mpo = 0,55.

Z uvedeného vyplyvé, Ze samice se orientuji pravds-

zrakem a upfednostifujf stromy, na které naraz{
nejdfive, silné dimenze pfed slabymi.

Zivislost mezi abundanci sami¢ich kukel v hrabance
(P) a jejich prim&mym vyskytem na 1 cm obvodu kmene
stromi stojicich v blizkosti fotoeklektoru (4) nebyla pro-
kéz.é%a pfi vysoké populatnf hustoté (17 samitich kukel
na m” a hustoté 1,77 samice na cm obvodu kmene). Ko-
relaZni koeficient zaznamenal hodnotu 0, 14. Pfi nizké po-
pulatni hustot® sami¢ich kukel v piidé (44) a prim&mé
hustot® samic na 1 cm obvodu kmene stromu (0,18) byla
hodnota korelaZniho koeficientu 0,53 a regresni pfimka:

A =0,1228571 +0,0163865 . P (obr.7)

se stfedni chybou Sap = 0,083 a korelatni pomér Map = 0,65.
Statistickd zivislost pfi nizkych hodnotich je prokaza-
telnd. Z toho vyplyvd, Ze se samice rychle orientujf na
vhodny nejbliZsi strom, zatimco pfi vysoké abundanci
dochdzi k dil¢i migraci a k vyhleddvani vzdalen&jsich
stromi se sniZenou konkurenci.

DISKUSE

V letech 1987 a 1988 kulminovala gradace pidalky
podzimni také v podminkéich SLP Kitiny; byla doprova-
zena dalSimi &étyfmi druby pidalek, z nichZ dva druhy
(Alsophila aceraria Den. et Schiff. a Operophtera fagata
Scharf) neuvadi Altenkirch (1991)ani Mrkva
(1966).

Obdobi rojeni pidalek vietn® kulminace v porostech
stfednich poloh SLP (400 - 500 m n.m.) se shoduje s po-
lohami niZ§imi (150 - 200 m n.m.), jak je uvadi
Mrkva (1966) Vliv dennich teplot a vy3e snhovych
srizek ma vyrazny vliv na pribéh rojeni pidalky. Pokles
dennich teplot piisobi na preimagindini vyvoj ve stadiu
kukly a na poéatek rojeni. Teploty pod bodem mrazu pie-
rusi rojeni M rk v a, 1966).

Kontrolni metody, které jsme uplatnili (lepovani a fo-
toeklektory) ke sledovani priib&hu rojeni, se ve svych
vysledcich neshoduji, nebof metoda fotoeklektord byla
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méné ovlivnéna priib&hem teplot a zvla§t& sn&hové
srazky, které zastavily priib&h rojeni podle hodnoceni le-
povych pési, se u metody fotoeklektord neprojevily. Me-
toda fotoeklektorli poskytuje zcela pfesné informace
o abundanci tohoto $kiidce, o pomé&ru pohlavi pfi lihnuti
i optimalnim €asovém prib&hu lihnuti bez vlivu
teplotnich zmén a sriZek. Proto se vytvifeji jednovrcho-
lové kfivky priib&hu rojeni pod fotoeklektory, zatimco
vétSinou vicevrcholové kiivky priibéhu rojeni jsou odvo-
zeny z lepovych: pasi, kde maji meteorologické faktory
vyznamnou tulohu.

Utinnost lepovych pési, které se v lesnické praxi
bé&Zn& uZivaji ke kontrole pidalky podzimni, je ovlivnéna
fadou faktonl, které sni¥uji pfesnost progn6zy vyskytuna
zdklad® vystupu samic do korun stromii. K zachycenym
samicim na lepovych pésech nalétaji samci, ktefi se zde
nalepujf, a pokud nedochézi k astému odstraiiovanf je-
jich t&l, sniZuje se uinnost lepového pasu. Na druhé stra-
né samice pod lepovymi pdsy vyzobdavaji ptaci. PH
siln&jSich mrazech dochézi k tuhnuti lepu a i kdyZ se
omezuje aktivita samic, neni vylouceno, Ze dojde k pfe-
konéni lepového pésu.

Vliv klimatickych podminek se promitl do vytvéfeni
vicevrcholovych kiivek zv14std u samcid, ktefi nastupuji
k rojeni o jeden aZ dva tydny dfive v relativng lepSich
klimatickych podminkich neZ samice. U samic se vliv
klimatickych podminek neprojevil ve vytvofeni vi-
cevrcholovych gradatnich kfivek, ale nenastala vyrazni
kulminace v rojeni, ke které dochdzi pod fotoeklektory
(obr. 1 - 4). V r. 1988 prvni pokles v priib&hu rojeni
samci zpiisobil mraz (-8 °C) a po dal3i kulminaci ukondi-
la rojeni snéhova pokryvka (10 cm) (obr. 1). V r. 1990
prvni opad aktivity pfinesl jiZ slaby mrdz a jednocenti-
metrova vrstva snéhu (obr. 3). V letech 1989 a 1991 byly
meteorologické faktory pfiznivé a po kulminaci nastal
pokles v diisledku dlouhotrvajicich mrazi (obr. 2, 4).

Lepovéanim riznych dfevin jsme zjistili, Ze pidalka
podzimni ve sledované oblasti ¢aste¢né preferovala habr.
Je to zajimavé zjisténi, nebof je zndmé, Ze samice tohoto
druhu vylézajf i na jehli¢nany, pfipadn& neZivy stojici
materidl, kde nenachdzeji odpovidajici potravu. Z uvede-
ného vyplyva, Ze rozhodujicim momentem je kontakt se
stojicim stromem, ktery miiZe byt ovlivnén silou kmene,
hladkosti & drsnosti jeho povrchu, detnosti tloustkovych
tfid stromi v porostu, zrakovou orientaci, kterd miZe byt
podminéna nékterymi dal$imi faktory jako je zapadajici
slunce (samice se lihnou v odpolednich hodinich). Zvy-
Sené Ziry na habru mohly byt zplisobeny vhodné&j8imi
potravnimi podminkami v &asném jaru vzhledem k feno-
logii raseni sledovanych dfevin.

Altenkirch (1991) konstatuje, Ze polet samic
na lepovych pésech je urlovan jejich diskontinudlnim
rozloZenim v porostu a jejich nejasnou orientaci pfi
vystupu na strom, pfitemZ primé&r stromu ma vedle;jsi
ulohu. Nase poznatky vedou k zivéru, Ze diskontinudlni
rozloZeni kukel samic v porostu ma vyrazn&jsi vliv na
podet samic na lepovych pasech pfi nizké abundanci. PH
zvySené populadni hustoté je i vyskyt v porostu a na
jednotlivych stromech rovnom&mé&;jsi. Zavislost vyb&ru
stromu na jeho sile 1ze akceptovat vzhledem k tomu, Ze
pravd&podobnost kontaktu se siln&j$im stromem je vySsi
nez se stromem s niZ$im vyetnim primérem.
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Metoda fotoeklektorﬁ poskytuje pfesné udaje
o abundanci pidalky pribéhu ro-
jeni, které se projevuje jednovrcholovou kulmina&ni
kfivkou u obou pohlavi.

Pli metod2 lepovychp&ﬁje vysledek kontroly pottu
samic zdvisly na teplots, sraZkéch, kvalité lepu, predaci
ptakd, intervalu kontroly. Gradanf kfivky u samcd jsou
vétSinou vicevrcholové, u samic jsou kfivky ploché bez
vyrazné kulminace.

Phi hodnoceni vyskytu samic na dominantnich listna-
tych dfevindch se neprojevila podstatné preference habru,
buku nebo dubu.

Byla potvrzena korelatni zdvislost mezi pottem samic
a obvodem kmene, z &ehoZ vyplyva hypotéza, Ze vybér
stromu samicf pidalky je ovlivnén sflou kmene,
tloudtkovych tfid stromi v porostu a zrakovou orientaci.
Postup pfi vyhleddvani stromu je nekoordinovany a kon-
takt s dfevinou ndhodny. Nelze vyloudit dalsi faktory
ovliviiujici etologii samic pfi vyhledévéni Zivné dfeviny.

Zavislost mezi abundanci sami¢ich kukel a po&tem
samic pod lepovymi pasy nebyla zjisténa pfi vysoké
abundanci kukel; pfi jejich nizké hustot® byla prokdzina.
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Faculty of Forestry, Brno): Comments on the control of
winter moth (Operophtera brumata L.). Lesnictvi—For-
estry, 39, 1993 (3-4) : 138-143.

The goal of the investigation was to determine a short-
-term prediction of winter moth applying the method of
photoeclectors and sticky bands.

In the years 1988 - 1991 five species of winter moth
were caught, in which Operophtera brumata was
a eudominant species (82.5 %, 89.9 %, 90.5 %, 95.5 %).
Its dominance was increasing in the species spectrum
with a gradual transition to latency. In the period of ob-
servation the regression was manifested in a reduced
catch of winter moths in photoeclectors, from 469 indi-
viduals in 1988 to 19 individuals in 1990, and on stick
bands from 2,310 individuals (1988) to 131 (1991). The
average number of female moths per cm of the girth of
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trees with fixed sticky bands decreased from 1.77 (1988)
to 0.087 (1991).

Winter moth swarming in the years 1988 - 1991 took
place from the 22nd of October to the 17th of December,
with the two-week culmination (S5th Nov. - 19th Nov.)
(Figs. 1 to 4). The course of swarming was markedly in-
fluenced by climatic factors (circadian temperatures,
snowing). The control method of using photoeclectors
provided precise information on winter moth abundance,
sex ratio, course of eclosion, and it was not influenced
by the external climatic conditions. Hence the curves rep-
resenting winter moth swarming in photoeclectors have
one peak while the effects of climatic conditions in sticky
bands resulted in multi-peak curves, particularly for male
swarming as the winter moth males begin swarming
a week or two weeks sooner than the females do, that
means in the relatively better climatic conditions. The
curves representing winter moth female swarming did not
have several peaks as a result of climatic conditions, but
there was not any marked culmination of swarming either
such as occurs in photoeclectors (Figs. 1 to 4).

The winter moth as a polyphage on broad-leaved tree
species did not show any principal preferences for oak,
beech or hornbeam.

A direct relationship was demonstrated between the
number of females caught in sticky bands (P) and the
trunk girth (O). The number of caught individuals was
also higher in the trees with larger diameter. In 1988 for
the average abundance 1.77 females per cm of trunk girth,
the correlation coefficient was 0.66 and this was the form
of regression equation:

P=18.962989 + 13955457 .0 (Fig. 5)

An identical relationship was determined for the av-
erage population density of females per cm of trunk girth

0.18 - 0.08, when the value of the correlation coefficient
was 0.50 and the form of regression equation was as fol-
lows:

P=-2,738905 + 0,1205374 . O (Fig. 6)

The above data show that the winter moth females use
probably the sight for their orientation, and they prefer
the trees hit as the first, large diameters to small diame-
ters.

No dependence was demonstrated between the abun-
dance of female pupae in litter (P) and their average oc-
currence per cm of the girth of a tree standing near the
photoeclector (4) if the population density was high
(17 pupae per cm” and 1.77 females per cm of trunk
girth). The correlation coefficient was 0.14. For the low
population density of female pupae in the soil (4.4) and
for the average population density of females per cm of
trunk girth (0.18) the value of correlation coefficient was
0.53 and this was the equation of regression line:

A=0,1228571 +0,0163865 . P (Fig. 7)

A statistical dependence for the low values of abun-
dance can be demonstrated. That means the winter moth
females direct themselves to the nearest tree while they
tend to migrate partially if their abundance is high. The
discontinuous distribution of female pupae in the forest
stand (Altenkirch, 1991) has greater effects on the
female numbers in sticky bands if their abundance is low.
The female occurrence in the forest stand and on the par-
ticular trees is more balanced for the higher population
density.

winter moth (Operophtera brumata L.); swarming; con-
trol; photoeclectors; sticky bands
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EFFECT OF FELLING INTENSITY ON STATIC STABILITY
OF SPRUCE STAND UNDER THE IMPACT
OF REMOTE TRANSPORT POLLUTANTS

J. Konfpka

Forestry Research Institute, 960 92 Zvolen

The present paper provides the results of the influence of
different intensity of felling on static stability of a 70-year-
-old spruce stand under pollutant impact. It was found that
tree crowns (crown width, crown length, and, with regard
to that, crown length ratio and gravity centre height ratio
of the total tree height) exhibited the highest response to
felling. On the contrary, the stem form (expressed as form
quotients) did not change essentially. It may be concluded
from the results that static stability cannot be improved by
intensive felling in maturing spruce stands which had not
been tended intensively at juvenility. Therefore, rather mo-
derate treatments are recommended or the benefit of the
statically most favourable stand components.

spruce stands under pollutant impact; felling intensity; sta-
tic stability

Within the scope of the research on the effect
of shelterwood and clear-felling treatments
on forest functions, which was conducted at the Fo-
rest Research Institute in Zvolen (the principal
investigator was Ing. Ctibor Gre gu §, Ph. D.
followed by Ing. Jan G r é k , Ph. D.) in 1980, four
simultaneous partial research plots were estab-
lished in compt. 222 at the Research Station Biely
Véh. Special logging operations were performed on
each plot. It was concerned a clear-felling plot (H)
wide on 2 tree heights (area 0.51 ha), shelterwood
plot with intensive opening (/) at a width of 1 and
1/2 of tree height (area 0.38 ha), plot with moderate
thinning (J) likewise at a width of 1 and 1/2 of tree
height (area 0.42 ha), and unthinned - control - plot
(K, area 0.14 ha). The age of the stand was ca. 70
years. The species composition represented more
than 80 % spruce, followed by beech (2.1 to
12.6 %), fir (2.1 to 4.8 %), pine, and maple, on the
plots I, J, K. Before logging, the stand density was
0.6 on the plots I and K, and 0.7 on the plot J; after
felling, the stand density decreased to 0.4 on the
plot 7 (intensity of the treatment 28 %), 0.6 on the
plot J (intensity of the treatment 11 %), and on the
plot KX (free of treatment) it remained 0.6. On the
clear cutting area, all trees were logged. No other
planned cutting was realized up to the end of 1990.

The plots are situated at an altitude of 810-880 m as.1.
on the eastern slope, predominantly with brown rendzina
(on dolomitic limestone and/or dolomite), with 15-30°
grade. Accordingto Zlatnik’s (1959) systematics,
the plots belong prevalently to the forest type group of
Fageto-Abietum (6th vegetation forest zone). Typologi-
cally they are classified particularly to the forest type
6207 - sedge limestone beech fir stand [according to
Handinsky’s (1972) classification] and to HSLT
602 - fresh limestone fir-beech spruce stands
(Hanc&insky,1977). The plots are under the impact
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of remote pollutants. According to Matikov-
sk (1991), an explicit increase in sulphur content was
found in 2-year-old spruce needles, the highest level be-
ing always on the plot I. Furthermore, an irreversible
damage to surface waxes of spruce needles was shown
on all the plots.

It is concerned the forest stand which is heavy thinned
by salvage fellings and had not been sufficiently tended
at juvenility. In 1980, before felling, the slendemess quo-
tient of spruce trees (calculated from the mean diameter
and mean height) attained high values on individual par-
tial research plots (1.06, 1.02, 1.00, 1.02) according to
which all partial research plots belong to the inconvenient
degree of static stability Kondpka, 1992).

Since 1980, the problems of the effect of felling in-
tensity on soil properties, biological value of the soil, pe-
dogenetic and soil reclamation functions, surface run-off
and deluvates, climatic conditions, water balance, physi-
ological properties of spruce, air quality, phytocenosis,
wood production, likewise on static stability of the stand
have been investigated on the above mentioned research
plots.

The aim of this contribution is to summarize the re-
sults of the research on the effect of felling intensity on
static stability of the stand with prevailing percentage of
spruce. Furthermore, to evaluate the time effect of felling
operations on static stability of the stand for the period
of 1980 (after felling treatments) to 1990, likewise to
draw conclusions for forest management from the point
of view of forest protection against mechanically acting
harmful factors especially destructive wind effect.

The research on these problems done until now is
mostly concerned younger spruce stands (Chroust,
1964, 1968,1989; Kondpka,1983; Kondpka
etal, 1989; Pafez, 1972, 1975, 1982). The problems
of static stability of fir were discussed especially by
Kodrik (1966, 1969), Patfez, Chroust
(1988) suggested reduction of the tree number according
to individual growth phases of forest stands. As far as
evaluation of static stability by means of the formulas of
technical mechanics is concerned, recent domestic papers
should be mentioned of the authors Saniga
(1985a,b), Sereda (1989),and Novidéek
(1989).

METHODS

To evaluate the static stability of spruce trees, the fol-
lowing growth characteristics were measured: diameter
dy 2, diameter d| 3, tree height, crown width, and crown
length. Other indicators of static stability were calculated
from the data measured: crown length ratio of total tree
height, gravity centre height ratio of total tree height,
form quotients (slenderness quotient h/d.100, quotient
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h/dy 2.100, root swelling taper quotient d/dy 7). Then the
basic statistical characteristics were calculated, likewise
correlation dependences of static stability indicators of
trees on diameter 4 3 and height.

Complete measurements and evaluation were per-
formed three times (in 1980 - after felling, in 1985 and
1990) which were a basis for comparison of static stabil-
ity according to the three time horizons mentioned.

Target trees, the other trees, and total population were
evaluated on the plots / and J. The population as a whole
was evaluated on the plot X.

The material was processed by mathematico-statistical
methods which is evident from the resultant tables. Sig-
nificance of differences in arithmetic means of the indi-
cators of static stability was evaluated by Student’s r-test.

Furthermore, the static stability was calculated using
the formulas of technical mechanics starting from follow-
ing assumptions:

P - wind force 0.185 kN.m? (wind speed 17.2 m.s’!
which corresponds to 8° of Beaufort scale)

u'eecrownarea(p-b.l.%,whereb-crown
width and / - crown length)
gravity centre height from the relevant stem cut.

Stem cuts at the height of dyym (A’=h - 1.3 -
- % . I, where h - tree height) and stem cut at the
heightof do,m (h'=h-0.2- % . I) were considered
bending moment; it was calculated according to
the formulaM=P.p.h’

modulus of section; it was calculated according to
the formula W=3—12 . 7. d (d is stem diameter at
the height of d; 3 m or at the height of dp 2 m)
stress; it was calculated according to the formula

M

W

h’ -

The lower the stress value, the more favourably is
formed the above-ground biomass of the tree from the
aspect of static stability and it is thus more windfirm un-
der the precondition of strong anchoring in the soil.

RESULTS

EVALUATION OF RESULTS ACCORDING
TO PARTIAL RESEARCH PLOTS

Partial research plot with intensive felling

A survey of basic statistical characteristics of growth
properties of spruce trees according to their groups, like-
wise for total population in 1990 is shown in Tab. I. The
results indicate that target trees (henceforth referred to as
TT) were thicker, higher, with wider and longer crown
and higher crown length ratio of the total tree height as
compared to the others. The gravity centre height ratio
of the total tree height and form quotients were lower in
TT than in the other trees.

As concerned individual correlation dependences, it
can be stated that the crown width and crown length in-
creased in dependence on the diameter d 3. The crown
length ratio slightly increased and the gravity centre
height ratio slightly decreased in the majority of cases.
The form quotients h/d.100, h/dy > decreased in depend-
ence on diameter d 3. The form quotient d/d ; slightly
increased in dependence on d 3. The form quotients did
not change essentially in dependence on height. (It should
be noted that only verbal evaluation of correlation de-
pendences is presented because of shortening the extent
of the paper. Tables, likewise other data, are presented
in research reports Gregu$ etal, 1984; Grék et
al,, 1986, 1991.)

When compared to the year 1980 (Tab. IV), the crown
width, crown length, and crown length ratio increased (by
38,31, and 19 %, respectively). The gravity centre height
ratio decreased (by 7.4 %). The form quotients decreased,
too (by 2.1, 2.8, and 1.0 %) but the differences in arith-

L. A survey of basic statistical characteristics of growth properties of spruce trees in 1990. Partial research plot with intensive felling
- Crown Gravi Form quotients
Gr:fup ?::;:’ dos d height (&) [~ R ee!m? €
! e (cm) (cm) (m) fa @) pot mbe‘:s(hl% A Wd.T00 ('/do 2100 |\ ddg,
X 38.92 29.31 27.58 5.29 14.21 51.62 65.59 0.9%0 0.718 0.756
] S, 6.67 4.83 3.56 1.05 3.38 11.31 7.70 0.095 0.083 0.054
& V% 17.14 16.49 12.89 19.83 23.77 21.92 11.74 10.04 11.49 717
:é:‘ A% 422 4.06 3.17 488 5.85 5.40 2.89 247 2.83 1.77
n 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
@ x 27.09 21.07 21.11 4.19 9.89 46.53 69.24 1.015 0.793 0.781
g S, 10.30 8.05 137 1.29 4.09 11.83 8.11 . 0.128 0.124 0.071
-g V% 38.00 38.21 34.93 30.79 41.39 2543 11.71 12.61 15.58 9.10
é A% 9.90 9.95 9.09 8.02 10.78 6.62 3.08 3.28 4.06 237
n 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
- x 33.34 - 25.42 24.52 477 12,17 49.22 67.31 0.981 0.753 0.768
% S, 10.40 1.72 6.52 1.29 4.30 1179 8.07 0.116 0.110 | 0.064
g V% 3118 30.38 26.60 26.99 3534 23.96 11.99 11.84 14.62 8.29
g A% 5.58 543 4.76 4.83 6.32 429 2.15 2.12 2.62 148
n 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
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metic means were statistically insignificant. It is of inter-
est that in spruce, more conspicuous changes occurred in
the other trees than in TT.

In general, the highest response was exhibited in the
crown width and length and, in this connection, in the
crown length and gravity centre ratios of the total tree
length, the lowest response being recorded in the form
quotients. '

Partial research plot with moderate felling

A survey of basic statistical characteristics of growth
properties of spruce trees according to their groups, as
well as for total population in 1990, is shown in Tab. II.
Similar conclusions follow from them as those obtained
on the partial research plot with intensive felling. It is also
valid for correlation dependences.

In comparison with the year 1980 (Tab. IV), the crown
width and length enhanced (20 and 36 %, respectively),
likewise the crown length ratio (36 %). The gravity cen-
tre height ratio decreased (21 %). Another situation was
shown in form quotients: the slenderness quotient
(W/d.100) increased (0.8 %). Other two form quotients
(h/dp 2.100, d/dy 2) slightly decreased (0.4, 0.6 %, respec-
tively) in TT, and in the other trees they increased (1.3,

1.5 %, respectively). Likewise there are the highest
changes in the crown length and width, and in crown
length ratio, and the lowest ones in form quotients where no
changes in arithmetic means were statistically significant.

In general, it can be stated that on the partial plot with
moderate felling the changes in growth properties were
smaller than in the previous cases.

Partial research plot without felling (control)

A survey of basic statistical characteristics of growth
properties throughout the spruce tree population in 1990
is shown in Tab. III.

Correlation dependences of growth properties of the
trees had an analogous course as in the majority of pre-
vious cases (the crown width, crown length, and crown
length ratio increased, the gravity centre height ratio and
slenderness quotient decreased).

When comparing with the year 1980 (Tab. IV), similar
changes were found to those on the partial plot with mod-
erate felling. Only the crown length ratio increased con-
siderably less (13 %) and the gravity centre height ratio
decreased (4.7 %). The form quotients increased very lit-
tle, which was statistically insignificant (and/or remained
unchanged - d/dy ).

I1. A survey of basic statistical characteristics of growth properties of spruce trees in 1990. Partial h plot with mod: felling
Group | Statistical i 5 R Crown (;'::\::y Form quotients
s | e | m | Em | @ | widh | lengh | ombo | height | ny100 | hiy100 | a
(m) (m) %) | natio (%) 92 Ly
X 41.01 30.61 29.36 5.44 17.28 58.59 61.26 0.970 0.729 0.752
E S, 8.05 5.12 3.30 1.09 4.16 1027 6.95 0.088 0.084 0.057
= V% 19.63 16.73 11.23 20.04 24.05 17.53 11.34 9.04 11.56 7.58
E’ A% 434 3.70 2.48 443 5.31 3.87 2.50 2.00 255 1.67
n 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82
x | 3128 23.75 25.03 4.36 12.60 49.59 67.16 1.077 0.819 0.762
E S, 6.70 5.18 3.75 0.86 3.88 10.71 7.39 0.142 0.121 0.068
5 V% 21.42 21.81 14.98 19.74 30.79 21.59 11.00 13.14 14.81 8.92
é A% 4.57 4.65 3.19 421 6.57 4.60 2.35 2.80 3.16 1.90
n 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88
H X 3597 27.06 27.12 4.88 14.86 53.93 64.31 1.026 0.776 0.757
.-§ S, 8.83 6.18 4.14 112 464 11.40 175 0.130 0.114 0.063
E: V% 2454 22.84 15.27 22.86 31.23 2113 12.04 12.67 14.70 8.31
3 A% n 3.50 2.34 3.51 4719 3.24 1.85 1.94 225 1.28
n 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
IIL A survey of basic statistical characteristics of growth properties of spruce trees in 1990. Partial research plot without felling (control)
Group | Statistical ” 5 i Crown (::::t:' Form quotient:
O o] oy | () (m) | widh | length | mfio | height | 100 |widy,100 | ad
o I (m) @ | 9 | o (%) ol =
g x 3491 25.78 25.62 4.52 12.14 46.74 69.00 1.008 0.754 0.746
% S, 7.99 499 343 0.85 347 9.17 6.04 0.105 0.113 0.060
V% 22.89 19.37 13.37 18.76 28.61 19.62 8.75 10.40 14.98 8.00
g &% 5.22 441 3.05 428 6.52 447 1.9 237 341 1.82
n w 77 77 n n 77 i 77 w 77
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Evaluation of the present static stability (the year 1990)
and its comparison with the year 1980

The results are interpreted according to Tab. IV. The
thickest and highest trees were on the plot J, followed
by K, and, finally, . This order remained unchanged in
comparison with the year 1980. The same was true also
for individual groups of trees. The widest and longest
crowns were exhibited in the trees on the plot J, followed
by I, and, lastly, K. The order remained unchanged, as
well, in comparison with 1980. The same was valid also
for the crown length ratio and, in the opposite sense, for
the gravity centre height ratio.

Another situation was as concerned the form quotients
h/d.100, h/dp>.100. These showed the lowest values on
the plot 7, followed by that of K, and, finally, on the plot
J. This was also true according to the tree groups. In the
form quotient d/dy 7, the lowest value was on K, and/or
J (according to the tree groups) followed by 1. Statisti-
cally significant differences in arithmetic means were re-
corded in the slendemess quotient (4/d.100) between the
plots 7 and J, and in the form quotient (d/dp2) between
the plots / and K.

In 1980, the slenderness quotient (4/d.100) exhibited
the lowest values on the plot X, followed by 7, and J.The
differences were, however, unconspicuous. The lowest
values in the form quotients 4/dp.100, d/dy, were
measured on the plot K, followed by J, and, finally,
by I. Statistically significant differences in arithmetic
means were only in the form quotient d/dj ; between the
plots 7 and K.

It follows from the above mentioned findings that
when compared with the year 1980, the largest change

occurred in the slendemess quotient which was statisti-
cally significantly lower on the plot ] than that on the plot
J at present.

Changes in the tree number and their effect
on static stability

Tab. V presents arithmetic means of growth properties
of spruce trees which had decreased during the period un-
der study (1980 - 1990) (as a result of natural dieback or
of the impact of different harmful factors). The highest
decline in the number of trees was observed on the plot
J. The absolute and relative decrease was more conspicu-
ous in the other trees than in TT (approximately double
the number). The trees which disappeared for the time
under study were thinner and lower on all plots than those
which remained. Their crown length ratio was lower and
the gravity centre height ratio was higher. The values of
form quotients were higher in all cases in comparison
with those of the trees which remained on the plots. Nev-
ertheless, the differences in arithmetic means of form
quotients were statistically significant only on the plot 1.

Evaluation of static stability by means
of formulas of technical mechanics

The input data for calculations were taken from
Tab. IV. The results are presented in Tab. VI.

It follows from Tab. VI that considerably lower stress
(higher static stability) was at the height of dp ; than at
d 3. Furthermore, TT had higher static stability as the
others. In TT, the static stability was more favourable on
the plot 7, as well as in the other trees, excepting dp 7 in

IV. Development of arithmetic means of growth properties of spruce trees for the period under investigation (1980 - 1990)

" p p Le.sm - Crown Gravity Form quotients
Plot | 7™ | years o2 h ; ; getro
group 0 I o A R o gt | 4100 | idoz100) - dily,
1980 3464 | 2617 | 2490 3.87 1129 | 4496 | 7039 0964 [ 0734 | 0.764
‘E,.. 1990 3892 | 2931 | 27.58 529 1421 5162 | 65.59 0.950 [ 0718 | 0.756
~ | &8 Difference | +428 | +3.14 | +268 | +142 | +292 | +6.66 -480 | -0.014 | -0016 | -0.008
g % 1980 23.19 17.75 18.29 2.96 7.11 37.68 | 75.30 1.044 | 0820 | 0.789
| [ 199 2709 | 2107 | 2111 4.19 989 | 4653 | 69.24 1.015 | 0793 | 0.781
g £ Difference | +390 | +332 | +282 | +123 | +278 | +885 606 | -0.029 | -0027 | -0.008
8| 198 2018 | 2215 | 2175 3.44 929 | 4149 | 72713 1002 | 0775 | 0.776
3% 1990 3334 | 2542 | 2452 amn 1217 | 4922 | 6731 0.981 0.753 | 0.768
= & | Difference | +4.16 | +327 | +277 | +133 | +288 | +1.73 542 | -0.021 | -0022 | +0.008
1980 3677 | 2760 | 2646 4.50 1261 | 47.31 68.64 0968 | 0732 | 0757
E,.. 1990 41.01 3061 | 29.36 5.44 1728 | 5859 | 61.26 0970 | 0729 | 0752
3| &8 Difference | +424 | +301 | +290 | +094 | +467 | +11.28 738 | +0.002 | -0.003 | -0.005
;% 1980 27.81 2103 | 2199 3.66 9.41 4210 | 7229 1.063 | 0806 | 0.760
g - | 1990 3128 | 2375 | 2503 436 1260 | 49.59 | 67.16 1.077 | 0819 | 0.762
g ég Difference | +347 | +272 | +3.04 | +0.70 | +3.19 | +7.49 -5.13 | +0.014 | +0.013 | +0.002
8| 1980 3203 | 2412 | 2409 4.06 1092 | 4455 | 7057 1.018 | 0771 0.758
§% 1990 3597 | 2706 | 27.12 488 1486 | 5393 | 6431 1.026 | 0776 | 0.757
&~ & | Difference | +394 | +294 | +303 | +082 | +394 | +9.38 -6.26 | +0.008 | +0.005 | -0.001
a j‘! 1980 3073 | 2268 | 2233 339 945 | 4142 | 7241 1.001 0749 | 0.747
Eg it 1990 3491 2578 | 2562 452 1214 | 4674 | 69.00 1.008 | 0754 | 0.746
3 ~ & | Difference | +4.18 | +3.10 | +329 | +113 | +269 | +532 -3.41 | +0.007 | +0.005 | -0.001
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V. Arithmetic means of growth properties of spruce trees which disappeared during the period under investigation (1980 - 1990)

Number ’ height Crown Gravity Form quotients
Het | Tremoee of | o | m | P [ viw [renen | o | beigh | prsoo
trocs @ | @ [ @ | 00 || 1P M0 doz
o . | Target trees 3 | 3700 | 2733 | 2516 | 385 | 983 | 3833 | 7433 | 0925 | 0.685 | 0.738
§ & | The other trees 5 | 1120 | 960 | 1080 | 234 | 380 | 2980 | 8020 | 1173 | 1012 | 0864
= & | Total population | 8 | 2088 | 1625 | 1619 | 291 | 606 | 33.00 | 7800 | 1.081 | 0890 | 0817
5 -, | Target trees 6 | 3567 | 2833 | 27.50 | 443 | 1350 | 4900 | 6600 | 0972 | 0785 | 0.806
£ 5 The othertrees | 12 | 2416 | 18.00 | 1958 | 348 | 833 | 1402 | 7275 | 1082 | 0821 | 0760
= & | Total population | 18 | 28.00 | 2144 | 2222 | 380 | 1006 | 4350 | 7050 | 1.045 | 0809 | 0775
g M
2 3 Total population | 16 | 2475 | 18.63 | 1881 | 281 | 713 | 3538 | 7644 | 1035 | 0810 | 0769
23
VL. Evaluation of static stability using fc las of technical hanics (spruce tree species)
Year | Vatisble M ement Target trees The other trees Total population
unit Intensive Mad. " Int. . A o Tt . Al " Control
B m 16.07 16.75 1224 1442 1426 15.51 14.73
& P m 21.85 28.37 10.52 17.22 15.98 2.17 1601
2| M KNm 64.96 87.91 2382 4594 42.15 63.61 4375
w m’ 0.0017586 | 0.002063 | 0.0005487 | 0.0009126 | 0.0010663 | 0.0013769 | 0.0011447
I MPa 36.94 4261 4341 5034 39.53 46.20 38.22
" B m 16.81 16.54 1322 15.33 15.11 1591 1623
< p m? 37.58 47.00 20.70 27.47 29.00 36.26 27.44
§ M KNm 11687 143.82 5063 7190 81.06 106.75 82.38
w m’ 0.0024707 | 0.0028142 | 0.0009178 | 0.0013145 | 0.0016117 | 0.0019442 | 0.0016812
c MPa 41.90 51.10 55.16 59.26 5029 54.90 49.00
" Iz m 46 -13 8.0 63 6.0 2.6 102
= p m’ /) 66 97 59 81 64 7
a M KNm 80 64 13 70 2 68 88
k| w m’ 40 36 67 44 51 4 47
¢ MPa 30 20 27 18 27 19 28
Iz m 1717 17.85 1334 15.52 1536 16.61 15.83
P m’ 21.85 28.37 10.52 17.22 15.98 217 16.01
g M KNm 69.41 93.68 25.96 9.4 45.41 68.12 4688
w m’ 0.0040786 | 0.0048782 | 0.0012237 | 0.0021104 | 0002438 | 0.0032244 | 0.0028475
o MPa 17.02 19.20 2121 23.43 18.63 2113 1643
2 e m 17.91 17.64 1432 16.43 1621 17.01 1253
~ P m’ 37.58 41.00 20.70 21.47 29.00 36.26 27.44
§. M KNm 124.50 153.38 5484 83.49 8697 114.10 88.86
w m’ 0.005785 | 0.0067678 | 0.0019507 | 0.0030031 | 0.0036364 | 0.0045666 | 0.0041747
¢ MPa 21.52 2.6 28.11 21.80 2392 2498 21.28
§ e m 43 12 73 59 5.5 24 10.7
a8 »p m’ /) 66 97 59 81 64 7
g M KNm 7 64 m 69 91 67 76
= w m’ 45 39 59 2 48 4 59
o MPa 26 18 2 19 28 18 29
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1990. The order of static stability was equal throughout
the population in the both time horizons, the best being
on the plot K, followed by the plot I, and the plot J. In
1990, the static stability was worse than in 1980 in all
cases.

When analyzing the changes, which occurred during
the period under study, in detail, we can see that the bend-
ing moment (M) changed (increased) much more than the
modulus of section (#). The M values increased from 64
to 113 % while W values increased from 36 to 67 %. En-
largement of the crown area (from 59 to 97 %) had the
major effect on the enhancement of M value which was
the main reason for stress enhancement (o). The value
increased more on the plot I (the crown area increased
most here) than on the plot J. The highest increase of the
value ¢ appeared, however, on the plot K where also an
increase in the gravity centre height manifested itself un-
favourably, in addition to the increase in the crown area.
The differences in the value ¢ between individual plots
were higher in 1980 than in 1990.

It follows from the above mentioned that the enlarge-
ment of the crown area was responsible for the total de-
crease in static stability which was manifested predomi-
nantly on the plot /. Furthermore, the resultant evaluation
is that, at present, the most favourable static stability is
on the plot X, followed by the plot I, and, finally, the
plot J. Nevertheless, when evaluating the changes in
static stability for the 11-year period under investigation
we can see that the worst conditions were observed on
the plot K, followed by the plot 7 (the differences being
imperceptible), and, in the least, on the plot J.

SUMMARIZATION OF THE RESULTS,
DISCUSSION, AND CONCLUSION

It was confirmed that the best static properties were
exhibited in the thickest and highest trees. They are the
target trees which constitute the skeleton of static stability
of the stand. For those it is necessary to select trees with
long and, as possible, narrow crowns with strong root
swelling and good health condition. Silvicultural felling
treatments should be performed for the benefit of them.

Intensive felling had the highest influence on the
change in growth properties of spruce trees. In compari-
son with the year 1980, the crown width and length in-
creased substantially, likewise the crown length ratio.
The gravity centre height ratio and form quotients de-
creased. In general, it can be stated that the highest
changes in the growth properties under study occurred on
this plot. The decrease in the values of arithmetic means
of form quotients was not statistically significant.

Under moderate felling, the crown width and length
increased, as well, likewise the crown length ratio. The
gravity centre height ratio decreased. On the contrary, no
changes in the one direction appeared in the form quo-
tients. Generally, it can be stated that less changes oc-
curred in the growth properties under observation as in
the previous case. The changes in the values of arithmetic
means of form quotients were statistically insignificant.

On the plot without treatment, analogous changes
were observed in the growing properties to those at mod-
erate felling, only the crown length ratio increased and
the gravity centre height ratio decreased much less. The
form quotients increased only little (and/or they were un-
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changed). The increase in their values was statistically
insignificant.

It follows from the above mentioned that in maturing
spruce stands, tree crowns (width, length, and, with re-
gard to that, crown length ratio and gravity centre height
ratio) exhibited the highest response to the intensity of
felling. It can be stated that these changes are nearly di-
rect proportional to the intensity of felling. Under inten-
sive felling, the crowns of the other trees changed more
than TT. On the contrary, the stem form (expressed as
form quotients) did not change essentially. Nevertheless,
it can be observed that the form quotients changed (de-
creased) most under intensive felling (especially the slen-
derness quotient) but no statistical significance of these
changes was confirmed.

Static calculations indicated that enlargement of the
crown area manifested itself very unfavourably. It was
caused by a high increase in the bending moment while
the value of the modulus of section increased much less.
This effect was confirmed most conspicuously on the plot
with intensive felling. The largest decrease in static sta-
bility was observed on the control plot where the increase
in the gravity centre height in addition to the increase in
the crown area were also manifested very unfavourably
(but the difference was nearly negligible in comparison
with the previous plot). The least worsening of static sta-
bility was observed on the plot with moderate felling. The
differences in static stability are not considerable between
individual plots. Furthermore, it should be considered
that, in addition to the effects mentioned, which were in-
troduced to the formulas of technical mechanics, other
influences are involved there which cannot be expressed
unambiguously (for example, under stronger release there
is a larger access of wind gust, the mutual support of trees
ceases being effective, etc.).

After total evaluation of the changes in growth prop-
erties of trees as well as static calculations, a conclusion
can be drawn for the principles of management that the
static stability of maturing spruce stands which had not
been tended intensively at juvenility cannot be improved
by intensive treatment. Therefore, rather moderate felling
is recommended for the benefit of the statically most fa-
vourable components of the stand.

The results of investigations have confirmed the pre-
sent findings particularly in the sense that the later the
felling is realized, the less probability of improvement of
static stability of forest stands. New findings consist es-
pecially in the fact that the changes in growth properties
of spruce trees were demonstrated in a concrete case un-
der different felling intensity and their importance or in-
fluence on total static stability of the stand was pointed
out.
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KONOPKA, J. (Lesnicky vyskumny tstav, Zvolen):

Vplyv ingenzity ta2bového zdsahu na staticki stabilitu
smrekového porastu pod vplyvom imisif z dialkového
prenosu. Lesnictvi—Forestry, 39, 1993 (3-4) : 144-150.

UvAdzaji sa vysledky vyskumu vplyvu rozli¢nej intenzi-
ty fazbového zdsahu na staticku stabilitu 70-ro¥ného
smrekového porastu, ktory je pod vplyvom imisii
z diafkového prenosu. Zistilo sa, Ze na zmenu rastovych
vlastnosti stromov smreka mal najva&si vplyv intenzivny
zésah, Podstatne sa zvaSila 3irka a dizka koruny, dalej
podiel dizky koruny z celkovej vy3ky stromov. Znizil sa
podiel vy3ky faZiska z celkovej vysky stromov ako aj tva-
rové kvocienty (zmeny tu viak neboli Statisticky
vyznamné). Pri jemnom faZbovom zisahu nastali mensie
zmeny. Najmensie zmeny boli na ploche bez taZbového
zasahu.

Statické vypodty ukézali, Ze pri statickej stabilite stro-
mov smreka sa velmi nepriaznivo prejavilo zvat$enie
plochy koruny. Spdsobilo to velké zvySenie hodnoty ohy-
bového momentu, zatiaf o hodnota prierezového modulu
sa zvatsila ovelfa menej. Tento vplyv sa najvyznamne;jsie
prejavil na ploche s intenzivnym zisahom. Po siihrnnom

zmien rastovych vlastnosti stromov ako aj sta-
tickych vypodtov mozno urobif ziver pre zisahy hospo-
dérenia v tom zmysle, Ze v dospievajucich smrekovych
porastoch, ktoré neboli v minulosti (v mladosti) in-
tenzivne vychovivané, nie je moZné intenzivnym zisa-
hom zlep3if ich staticku stabilitu. Preto sa odporiZaji
skor jemnejSie zdsahy v prospech staticky najpriazni-
vejsich zloZiek porastu, alebo do porastu nezasahovaf
vdbec (okrem spracovania ndhodnych faZieb).

Vysledky vyskumu jednak potvrdili doterajsie poz—
natky, ale priniesli aj nové najmi v tom, Ze sa na
konkrétnom pripade za &asové obdobie 11 rokov de-
monstrovali zmeny rastovych vlastnosti stromov smreka
pri rozli¢nej intenzite fa¥bového zdsahu a ich vyznam &i
vplyv na celkowvi staticku stabilitu porastu.

smrekové porasty pod vplyvom imisif; intenzita tazbo—
vych zdsahov; statick4 stabilita

Kontakind adresa:

Ing. Jozef Kon 6 pka, CSc., Lesnicky vyskumny tstav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen
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OCHOTA POTENCIALNE PLATIT JAKO METODA OCENOVANI
VYZNAMU SOCIALNiCH STRANEK FUNKCI LESA

L. Sisdk

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

Pispévek je v&novidn oceliovdni socidinich strdnek funkcl
lesa se zvld¥tnim zFetelem k metoddm vychdzejicim z teorie
meznfho uZitku, z tzv. ,spotfebitelské Gspory“ a ,ochoty
potencidIng platit“. Je definovdna socidlni strénka funkci
lesa a socidlni funkce lesa jako pfedmét oceliovini a jsou
uvedeny zdkladni cfle ocefiovini. Jsou pFedstavena a ana-
lyzovina teoretickd vychodiska oceliovini. Vlastnf oceliova-
cf metody jsou podle povahy rozflenény na tzv. ,pFmé“
a ,nepFimé“. Z p¥imych metod jsou uvedeny a analyzoviny
tzv. ,metody dotazovdni“, z nep¥imych metod ,metoda
cestovnich ndkladi“ a ,implicitni ocefiovaci metoda¥,
z daRich p¥istupl pak pFedev¥im ,stinové cenovd metoda“.
Diskutované metody patfi do roviny subjektivniho ocefio-
véni stejn& jako viechny metody, jimiZ se vyjadfuje v pe-
nézich vyznam socidlnich strdnek funkci lesa. Za
subjektivni je lze povaZovat i proto, Ze vychdzeji z cen,
které nejsou prov&foviny a objektivizovdny redlnou sm&-
nou, redlnymi trimimi vztahy. Vysledné ceny mohou byt
jednim z voditek vyjadfujicich preferenni vazby v rozho-
dovacich procesech o alokaci zdroji a soutdsti soustavy
tfednich cen lesa. P¥i vytviFeni cen uvedeného typu si viak
musime byt védomi jejich redlné podstaty, vypovidacich
schopnosti a obsahové kvality a v souladu s tim je
i interpretovat.

ocefiovidni lesa; socidlni funkce; teorie meznfho uZitku;
ochota platit

literatufe z oblasti teorie i praxe se setkdva-

me s mnozstvim riznych vyrazd vyjadfujicich
obdobnou podstatu. Hovofi se o socidlnich, mi-
moproduké&nich, mimotrZnich, mimoekono-
mickych, vefejn& prospésnych funkcich lesa,
uzitcich, o uZitnych hodnotich, sluzbich, statcich
atd. Obecné l1ze funkce lesa uvedeného charakteru
shrnout pod pojem externality lesa. Samotné
externality 1ze chdpat jako ¢innosti nebo udinky né-
jakého objektu, které ovliviiuji (pozitivné i nega-
tivng) jiné objekty, aniZ za to musf jedna &i druhd
strana podle okolnosti platit. Jednd se o tzv. pfelé-
vani pozitivnich &i negativnich a¢inkd na ostatni
subjekty bez trhu a trZnich vztahi (bliZe napf.
Samuelson, 1991). Pfi vyjadfovani vyznamu
takovych funkci lesa v pen&zich se pozornost
soustfeduje pfedeviim na vyuZiti teorie mezniho
uzitku. Z ni vychdzi né€kolik konkrétnich oceiiova-
cich pfistupi a jejich variant, které jsou dileZitou
tasti vyuky lesnické ekonomiky na vysokych $ko-
lach nékterych vyznamnych lesnicky vyspélych
zemi, jsou pfedmé&tem relativn& intenzivniho
zdkladniho vyzkumu, k ndmuZ ve véZe dnes jiZ bo-
hatd literatura. ProtoZe u nds dosud nebyly zfejmé
vefejnéji v zdkladé shrnuty a diskutovany uvedené
pfistupy a metody, kterym byla mj. vénovéna celd
jedna pracovni konference IUFRO sekce S4.04-02
na univerzité v Gottingenu v kvétnu roku 1991, je
udelem pfisp&vku podat zdkladni analyzu vychozi-
ho principu a z néj odvozenych hlavnich metod. Na

LESNICTV] - FORESTRY, 39, 1993 (3-4) : 151-160

konferenci vystoupili Eeskoslovensti udastnici
vesmés s referdty hledajicimi jind feSeni problému
ocefiovani funkci lesa uvedené povahy, av3ak ani
analyzu, ani rdmcovy kriticky rozbor téchto sou-
&asnych, ve svété velmi rozsifenych a &asto za
hlavni povaZovanych pfistupli, neprovedli.

Pro ugely vyjadfovéani ceny funkci lesa a lesa jako
objektu je viak pojem externalit pom&mé Siroky a je
zfejm& vhodné externality lesa - zde funkce lesa
neprochézejici dosud trhem - obsahové a v&cné déle &le-
nit. Patfi sem &4st funkci z bloku produkénich funkci
lesa, bloky tzv. ekologickych a kulturn® nau¥nych funkci
lesa, z nichZ ifinky jednotlivych funkci mohou mit jak
stranku ekonomickou, tak mimoekonomickou - socidlni,
pfitemZ ani jedna nemusf pfimo prochizet trhem; pfesto
viak jejich u¢inek v uvedenych obou forméch existuje.

Pokud jde o obsah pojmi ,;socidlni funkce lesa &i
»funkce lesa socidlni povahy*, , mimoekonomické, so-
cidlni hodnoceni* a pfipadng ,,ekonomické hodnoceni*
jsem pojeti, z néhoZ vychazi tato studie, navrhl, rozvédél
a diskutoval v n&kolika pracich (5 i34k, 1987, 1989,
1990, 1992), jejichZ sout4sti byla po;ednéni o soclélné
ekonomické podstaté, charakteru a struktufe funkci lesa.
Socidlni funkce lesa &i socidlni strinka funkcf lesa nevy-
jadtuji bezpmsﬂ‘edné redlny ekonomicky vyznam funkci
lesa, tj. neodrédZeji vyznam ekonomického efektu a eko-
nomické efektivnosti souvisejici s ekonomii &asu, nemaji
bezprostfedni materidlni charakter v ekonomickém slova
smyslu. Funkce lesa, uZitné hodnoty uvedené povahy,
neprochézeji redlnym trhem. Pfesto je viak uZivd a vyu-
Ziva spoletnost a jednotlivi uZivatelé. Napf. rekreanti
maji zdjem o rekrealni uZitné hodnoty v lesich a lesy jim
tyto uZitné hodnoty v riizné kvalit® a kvantit® poskytuji.
Lze obecné fici, Ze po socidlnich funkcich, lépe feteno
po socidlnich strankich jednotllvych funkci existuje
redlni poptivka aexistuje i jejich reAlnd nabidka, ale d&je
se tak mimo redlnou sménu, tedy mimo skute&ny trh. Vy-
jadfuji v podstaté imateridlni socidlni potfeby lidi, odvi-
jejici se bezprostfedn& z imateridlni duchovni stranky e-
xistence ¢lovéka a jeho potfeb. Jejich vyznam, velikost
uZitku pro spotfebitele nevyplyva z redlné existujiciho
trhu a trznich vztahi.

Je viak problematické zafazovat pau¥dlng a jednou
provzdy tu kterou funkci lesa do bloku ekonomickych &i
socidlnich funkci. Obecné a potencidlng zfejmé plati, Ze
kazd4 funkce mi jak strinku ekonomickou, materidlni,
jiZ se miiZe Gi¢astnit redlné sm&ny a tedy redlnych trznich
vztah, tak strinku socidlni, kterd nema redlny materidlni,
trzni charakter, netiastni se redlng existujicich sm&nnych
vztahl. Nevstupuji-li dané funkce lesa v konkrétnich p¥i-
padech do redlnych smé&nnych vztahd, na trh, nesou
pouze socidlni stranku a v tomto smyslu je lze chipat
jako socidlni. Ale jiZ intenzifikovanou funkci - napf.
rekreani (v souvislosti s nf% se vynaklidaji prostfedky
a z niZ plynou majiteli &i lesnimu hospodéfi pfijmy) - je
vhodné oznatit ne pouze za socidlni, jak se &asto d&je,
ale za socidlné ekonomickou.
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Vyuzivéani socidlnich uZitnych hodnot jedn&mi spotfe-
biteli neznamen4 jejich opotfebovani, vy&erpani a re-
dukeci &i zhorSeni dostupnosti pro jiné spotfebitele. Z je-
jich poskytovéni neplynou p#ijmy, lesni podniky &i
majitelé za n& nedociluji trzeb od spotfebiteld, i kdyZz
mohou mit za poskytovéni sluZeb uvedené povahy pfijem
(ndhrady) napf. od stitu ve formé& dotaci a subvenci &i
z odpisu dani atd. Mezi socidlni funkce se ve svét® fadi
rizné funkce lesa, v uvedenych pracich jsou viak do
soustavy funkci lesa socidlni povahy zatlen&ny tzv.
»zdravotné hygienické funkce* z bloku ,,ekologickych
funkci” a tzv. , kulturn& nauné funkce* (k ekonomickym
pak ,,produkéni funkce* a ,,ochranné funkce“ opét z
bloku ekologickych funkcf lesa).

Je zfejmé jesté vhodné predeslat, Ze penéZni vyjadfeni
vyznamu ekonomickych stranek funkci lesa, souviseji-
cich se spotfebou price a s tvorbou v podstaté trhem oce-
nénych uZitnych hodnot, 1ze povaZovat za pfirozené
a témto funkcim vlastni. Pen&?ni vyjadfeni vyznamu so-
cidlnich strének &i socidlnich funkcf lesa, v tomto smyslu
mimoekonomickych, je jednou z moZnych forem vy-
jadfeni, je vSak daleko problematit&jii. Je teoreticky
i prakticky jednou z nejobtizné&jSich oblasti ocetiovani
lesa. Je to penéZni vyjadfeni jiného obsahu, neZ penéZni
vyjadfeni ekonomické strinky funkci lesa, m4 specifické
ucely. Proto je velmi problematické vysledky obojiho
ocetfovani pauSdlné srovndvat, sumarizovat, zaméiiovat.
K metoddm vyjadfujicim pen&Zni vyznam socidlnich
stranek funkci lesa, k metoddm tzv. ,,mimoekonomické-
ho* &i v tomto smyslu ,,socidlniho ocefiovani“ (social va-
luation of forestry, jak uvadi napf. Price, 1989) ak
jejich vysledkim je tfeba pfistupovat (pfedeviim
z pohledu jejich vypovidaci schopnosti) raciondlng
a s hlubokou znalosti problematiky. Zatimco cena pro-
dukenich funkcf lesa prochazejicich trhem je odvozovana
z produkce, jejiZ cenu tento trh ov&fuje a zejména objek-
tivizuje, pak cena mimoproduk&nich, socidlnich funkci
(socidlnich strinek funkci) nevychdz z téch uZitnych
hodnot, jejichZ cenu by redlny trh ovéfoval a objek-
tivizoval.

TEORETICKY ZAKLAD A JEHO ANALYZA

Jak vyplyva z praci mnoha autord, je nutné z riznych
divodii pomé&fovat uZitek plynouci spotfebitelim ze so-
cidlnich funkeci lesa a vyjadfeny v penéZni formé se
spotfebou nikladi. UvaZuje se pfedevsim s vyuZitim da-
ného ocen&ni pro oblast rozhodovani o alokaci zdroji
v jednotlivych konkrétnich pfipadech. Néklady produ-
centll na poskytovéni zboZi a sluZeb se daji daleko snize
vyjadfit neZ uZitek, ktery z nich plyne spotfebitelim. Na
bézi ndkladl 1ze srovndvat ndkladovost jednotlivych va-
riant alokace zdroji, spliiujicich dany cil, ale nelze vy-
jéAdfit pen&Zni cenu produkovanych uZitki, coZ, jak se
tvrdi, je v moZnostech metod diskutovanych dile.

Uvadi se, Ze se ¢asto pracuje pouze s ndkladovou
strankou v&ci misto toho, aby se vyvijela snaha ocenit
pfisluiné uZitné hodnoty a funkce lesa a porovndvat e-
fektivnost riznych variant alokace zdrojii v podstat# kla-
sickym zplisobem, vztahem vystup - vstup v penéZni
formé&. To se konkrétné tykd posuzovani ucelnosti va-
riantnich feSeni zpiisobu vyuZiti dané ¥4sti lesa, variant
jeho obhospodafovani, alternativnich zplisobi intenzifi-
kace danych funkci lesa na konkrétni lokalit® a v ne-
posledni fad# i feSeni otdzek velikosti konkrétnich fi-
nanénich prostfedkd, hrazenych riznymi formami
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majiteli &i lesnimu hospodafi za obhospodafovéni lesa
tak, Ze ten poskytuje spoletnosti pfisluiné socidlni funk-
ce. Zdiraziiuje se oviem, Ze samotné uvahy o vysi
nahrad za poskytovéni socidlnich uZitnych hodnot lesa
neodraZeji &asto jejich pen&Zni vyznam, ale pouze pohle-
davky na odSkodnéni za poskytovani téchto uZitkdi. Ana-
lyza a kritickd diskuse metod zvolenych k feSeni uvede-
nych otdzek by se méla vést v souvislosti se zmin¥nymi
cili.

Otézka zni, jak ocenit vyznam funkci lesa, uZitnych
hodnot tam, kde ho nemohou uZivatelé ocenit

ictvim trhu a zaplacenim redlné existujici ceny.
Pro tento el byly vyvinuty a déle se rozpracovavaji
nékteré metody vychézejici ze subjektivni teorie hodnoty,
z teorie mezntho uZitku. UZitek s&m o sob& je méfitkem,
které je problematicky souméfitelné a agregovatelné
podle jednotlivych subjekti. JestliZe je viak uZitek vy-
jadfen konkrétn& ochotou uZivatele potencidlné zaplatit
za uZivéani dané uZitné hodnoty, pak podle autorii vznika
vztah mezi vysi potencidlni &dstky, kterou jsou uZivatelé
ochotni fiktivné zaplatit, a velikosti uZitku, plynouciho
pro n& z dané socidlni funkce lesa na pfisluiné lokalité.
Ochota potencidln& platit (willingness to pay,
Zahlungsbereitschaft) za uZitek je podle teorie mezniho
uZitku pen&Zn& méfitelna a tedy funk¥ni na rozdil od
uZitku jako takového. Pom&mé bohatd je rozpracovino
ocenéni pfedeviim rekrea¥ni funkce lesa. Uvedeny teo-
reticky zdklad je v jednotlivych metodach logicky propra-
covén aZ do pomémeé detailnich podrobnosti, vychazi
viak z nékterych zdsadnich pfedpokladi, které maji
implicitng vliv na znatnou problemati¢nost vysledku.
Tak je tomu ale u jakéhokoliv vyjadfovani pen&Zniho
vyznamu socidlnich funkci lesa pro uely souméfitelnosti
s ekonomickym vyznamem. Je pak otizkou, jestli by
trovni vypovidaci schopnosti takto odvozeného ukazate-
le nesvédtila spiSe tomu pfiméfend jednoduchost a nena-
rofnost postupu véetn& pfipadnych jinych feSeni.

Z uvedeného vyplyvd, Ze skutetnd velikost uZitku,
ktery spotfebitel ziskdv, by se tedy méla odraZet v jeho
ochoté za tuto uZitnou hodnotu eventudlné zaplatit. To
znamend, Ze je pfipraven vzdit se jinych uZitnych hodnot,
aby ziskal tuto uZitnou hodnotu. Ochotu platit 1ze chipat
jako vyraz preferenci uZitnych hodnot, jako pen&Zni vy-
jadfeni vyznamu jednotlivych uZitnych hodnot. Teore-
ticky princip ochoty spotfebitele zaplatit za urfitou
uZitnou hodnotu - zboX nebo sluzbu - 1ze odvodit z teo-
retického zdkladu zndmého vztahu nabidky a poptivky
po uZitnych hodnotdch. Tento vztah je v podminkich
widedlniho" trhu vyjadfen schematicky na obr. 1.

S klesajici cenou roste poptdvka, protoZe si pfisluinou
uZitnou hodnotu miiZe dovolit koupit vice spotfebiteld,
ale kles4 nabidka, protoZe si mén& vyrobcii miZe dovolit

cena

p

spotrebitelskd

Qf-——-—--X5

t mnoistvi’

1. Vztah nabidky a poptivky — A relationship of supply and demand
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uZitnou hodnotu produkovat. V pfipadé riistu ceny plati
relace opatné. Trzni rovnovéha se nachdzi v bodé (7), kde
se objem nabidky a poptivky vyrovnava (), tj. pfi trzni
cené (c). Vyrobci obvykle vyrdbéji podle vyrobnich
podminek s riznymi vyrobnimi cenami (coZ reprezentuje
funkce nabidky). Ti, jejichZ vyrobni ceny jsou niZ3i neZ
cena trZnf, dosahuji mimofddného zisku (producer
surplus) - jeho masu znazoriiuje trojihelnik n (nejniZsi
vyrobni cena), r, c. V pfipadé hospodafeni na puds, coz
se tyk4 lesniho hospodéafstvi a lesa, je pak soudasti uve-
deného zisku pozemkovd renta. Masu trZeb charak-
terizuje obrazec O, g, r, c. Spotfebitelé kupuji uZitnou
hodnotu za trzni cenu, v meznim pfipadé jim jejich pfijem
a celkova situace dovoluje zaplatit maximaln& pravé jen
tuto cenu, dalsi s niZSi kupni silou by se mohli zitastnit
trhu aZ pfi sniZeni trZni ceny.

AvSak na druhé strané se pfedpoklada, Ze spotfebitelé,
ktefi jsou v situaci, Ze by si mohli dovolit zaplatit za tuto
uZitnou hodnotu vy3§i cenu, by byli ochotni ji v souladu
se svou finanéni situaci zaplatit. Pak ma pro né dana
uzitnd hodnota potencidlng, hypoteticky, vy3$i cenu nez
je cena trZnj, redlné zaplacend. Rozdil t&chto cen pak mi-
Zeme chépat jako tzv. ,,spotfebitelskou usporu* (consu-
mer surplus, Konsumentenrente), odraZejici stav, kdy by
spotfebitel byl ochoten zaplatit vice (takovy by pro ného
méla mit uZitnd hodnota vyznam), aviak nemusi, tedy
uspofil prostfedky. Néktefi nasi autofi, napf. D&dek
a kol. (1990), uvadéji k.danému anglickému vyrazu
doslovny &esky pfeklad spotfebitelsky pfebytek (pfitom
Cesky ekvivalent k pojmu producer surplus neni produ-
centsky pfebytek, ale mimofadny zisk). Kromé toho by
pfi tomto pfistupu k pfekladu némeckého pojmu Konsu-
mentenrente mé&l znit esky vyraz spotfebitelskd renta.
Tvrdit v3ak, Ze jde o n&jaky druh potencidlni renty, je
také problematické. Do urtité miry snad odiivodnéng;si
v naSich podminkdch miZe byt vyraz spotfebitelskd
uspora. S timto pojmem se v prici déle operuje. Masa
uvedené fiktivni, hypotetické spotiebitelské uspory je
reprezentovana plochou trojihelnika c, r, p.

Podle nékterych autori je diskutovana teorie mezniho
uZitku a spotfebitelské uspory jedinou jednotnou a uce-
lenou teorii umoZiujici ocefiovani socidlnich funkci lesa.

JestliZe by byla redlna trini cena uZitné hodnoty nu-
lové, pak by masu spotfebitelské vispory zndzoriovala
plocha celého trojihelniku O, ¢ (bod nasyceni poptavky),
p. To je pro diskutovany ocetiovaci pfistup jednim z mo-
mentll zisadnfho vyznamu, protoZe pravé za uZivani so-
cidlnich funkci lesa (zdravotn& hygienickych a kulturng
nau¢nych) uZivatel neplati. Pokud by byla uZitn4 hodnota
proddvéna spotfebitelim za uritou cenu, pak by se
celkovy uZitek pro spotfebitele v pen&Znim vyjadfeni
rovnal (napf. Pears e, 1990) celkové mase zaplacené
trinf ceny (v pfipadé rekrealni funkce lesa napf. ceny za
vstup na lokalitu) a spotfebitelské tspory.

Avsak celkovy uZitek z dané funkce pro spotfebitele
je pfece jen n&co jiného neZ celkovy uZitek z této funkce
jako takovy. Zaplati-li spotfebitel za uZivani rekreatni
funkce lesa majiteli vice, neZ &ini naklady & vyrobni cena
sluZeb a ndhrad ztrat v souvislosti s rekreac, pak majitel
ziskdva z tohoto diivodu redlnou pozemkovou rentu, kte-
rou pouzije jisté jako zdklad pro vyjidfeni ekonomické
ceny pfislusné funkce lesa a ekonomické ceny lesa vilbec
(za cenu funkce lesa tak, jak se uvadi v riznych pracich,
Ize povaZovat velitinu dynamickou - obvykle ro¥ni, za-
timco cena lesa jako objektu je veli¢inou statickou - ve
form& kapitalizované dynamické veliginy). Pak by se
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viak tato &4st objevila v cen& funkce dvakrat! Jednou
jako soutdst ceny socidlni stranky dané funkce pro
spotfebitele (v zaplacené trzni ceng), podruhé jako sou-
t4st ceny ekonomické stranky této funkce pro majitele -
a to neni mozné. A déile, ssim Pe ars e si ponékud
odporuje, kdyZ uvadi, Ze plati-li rekreanti vstup proto,
aby tak alespoii &4stené hradili vydaje na $kody z rekre-
ace a na sluzby (napf. i horskou sluZbu), pak to neni cena
za vlastni rekreani uZitek z lesa, ale za sluZzby a za
podnikéni (coZ je n&co jiného, i kdyZ s vyuZivanim dané
funkce souvisi). O totéZ se jednd v pfipadé nikladi na
dopravu na lokalitu, ubytovéni, stravovani a dalsi sluzby.
Tyto ndklady neodraZeji uZitek, ktery ziskdvaji rekreanti
z rekreace a za ktery by byli ochotni zaplatit, ale vyjadiu-
ji pouze velikost cen vedlejSich sluZeb a zbozi (jsou pfi-
rovnavany k nikladim spojenym napf. s ndvitévou
kina).

Z toho plyne, Ze ani tato druh4 &4st - ,,ndkladova“ (po
¢4sti, z které plyne pozemkova renta pro majitele) - ze
zaplacené trini ceny spotfebitelem nemiiZe byt soudasti
ceny celkového uZitku z pfisluiné socidlni funkce. Tedy
cenu socidlniho uzZitku (celkovy socidlni uZitek v pe-
né&nim vyjadfeni) rekreaZni funkce lesa v tomto pfipadé
(jako i jinych socidlnich funkci lesa) vyjadfuje v zdsadé
pouze spotfebitelska uspora. Nakonec jen s ni uvazuje jak
Pearse, tak fada dal¥ich autorl, kdyZ v konkrétnich
ptikladech od vyjadfené ochoty platit odeditaji trzni cenu
(ndklady), skutetné zaplacenou spotfebitelem.

Z uvedeného je vidét, Ze musime rozliSovat mezi sku-
teéné zaplacenou cenou za uZitnou hodnotu, tj. napf. za
pfistup na rekreatni lokalitu, a mezi spotfebitelskou
usporou, které nelze pro vyjadfeni vyznamu socidlni
stranky rekreatni funkce lesa s&itat. Navic lze fici, Ze
fiktivni, hypotetickd spotfebitelsk4 tispora plynouci ze
socidlnich funkci, socidlnich uZitnych hodnot lesa (z je-
jich socidlnich strinek) je svym zpiisobem obdobou ne-
fiktivni, redlné fungujici pozemkové renty. Pozemkova
renta, vychézejici pfedeviim z produkénich funkci, pfip.
obecnéji z rozdilu viech pfijmi a pfislusnych vyrobnich
cen dané konkrétni &asti lesa, je zdkladem pro vyjadfo-
véni ceny - ekonomického vyznamu - dané funkce lesa
a lesa jako objektu, ktery tyto funkce poskytuje. Samotna
renta jako dynamicka, tokova veli¢ina v ur&itém &asovém
obdobi vyjadfuje v podstaté redlny ekonomicky, hospo-
dafsky vyznam té které funkce ¢&i funkci lesa pro majitele,
pfipadné lesniho hospodéfe. Ale pro vyjidfeni vyznamu
lesa jako dosavadniho materidlniho objektu pro majitele
¢i lesniho hospodafe musime pfevést tuto velidinu z to-
kové do statické formy. D&je se tak kapitalizaci této to-
kové veli¢iny a cely proces byl pfedmé&tem oboru lesni
statiky, ktery vznikl pfed vice nez 150 lety.

Uvedend spotfebitelskd vispora by v této souvislosti
byla také jen tokovou veli&inou, odraZejici vyznam funk-
ce, ne viak statickou veli¢inou, vyjadfujici cenu objektu.
Pro tento el by ji bylo nutné kapitalizovat b&Znym zpi-
sobem. MozZnost kapitalizace spotfebitelské uspory teo-
reticky pouze naznatuje Pearse (1990), ale velkd
vétdina jinych autorl se o ni ani nezmiiiuje a uvaZuje
pouze s tokovou ro¢ni velitinou. Pro jejich udely - tj. pie-
dev3im pro feSeni rozhodovacich procesi o alokaci zdro-
Jji a efektivnosti variant v obhospodafovani dané lokality
- to zfejmé stadi.

Pritom vSak je pom&mé& problematické jednoduse
srovnavat spotfebitelskou usporu (kterd je navic jests jen
hypotetick4) s pozemkovou rentou (ktera je realnd). To
plati jak v rdmci jedné funkce, tak i mezi riznymi
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funkcemi lesa. Zapomin4 se totiZ na to, Ze i jiné neZ
socidlni funkce se v tomto duchu vyznaduji spotfebi-
telskou usporou. Pak by se méla srovndvat spotfebitelska
1ispora ze socidlnich funkcf lesa se spotfebitelskou tispo-
rou z ekonomickych funkcf lesa, kterd samozfejmé hy-
poteticky také existuje. Srovndvaly by se tak systémové
dvé obdobné hypotetické velitiny vyjadfujici iredlny hy-
poteticky penéZni vyznam socidlni stranky uZitné hodno-
ty (tokova velitina) i objektu - konktrétni lokality (sta-
tick4 veli¢ina) pro spotfebitele.

Naopak vyjadfeni vyznamu uZitnych hodnot pro ma-
jitele, producenta vychédzi z pozemkové renty. Necha-li
si majitel &i lesni hospodaf za vstup na lokalitu z diivodu
uzivéni té které socidlni funkce platit, pak je tento pfijem
sout4sti jeho ne fiktivni, ale redlné pozemkové renty. Pii-
vodné socidlni funkce tak ziskdva ekonomickou dimenzi,
prochdzi trhem, m4 kromé& socidlni i ekonomickou
strinku a redln& se tedy stdv4 socidln® ekonomickou.
Dile plati, Ze jestliZe lze intenzifikovat pracovni Sinnosti
produkéni funkce lesa, je moZné totéZ &init i v pfipadé
rekreatnich funkci. Tyto funkce tak vtdhneme do redlné-
ho ekonomického reproduk&niho procesu, do redln& pro-
bihajici smény, trhu, do hospodéfstvi. Napadaji niklady,
trzby, pozemkova renta &i mimofadny zisk. Cena funkce
&i lesa by méla odraZet tuto skutegnost. Pak 1ze srovnavat
4st redlné renty plynouci napf. z produkénich funkci
a &4st plynouci ze zdravotn& hygienickych funkcf, p¥i-
padné kulturné nauénych funkci lesa. Tak by bylo moZné
vyjadfit celkovy ekonomicky vyznam ekonomické

dané funkce lesa &i lesa jako objektu. Celkovy
socidlné ekonomicky vyznam funkce lesa &i lesa jako ta-
kového by pak zdvisel na usp&snosti agregace jak so-
cidlniho, tak ekonomického vyznamu v pendzich, coZ je
problém relativné obtiZné feSitelny. Neni mozné viak ta-
kovy vyznam zfejmé vyjadfit jednoduse jako soutet
v podstaté zaplacené ceny spotfebitelem a spotfebi-
telskou dsporou.

Srovndvame-li pro jakékoliv udely redlné fungujici
ceny a pozemkovou rentu (v podstaté trhem objek-
tivizovanou) s hypotetickou fiktivni spotfebitelskou
usporou (trhem neobjektivizovanou a tedy subjektivné
odvozovanou, af si to pfiznidme, &i ne), nevymanime se
ze subjektivné hypotetické roviny nasSeho uvaZovani
a srovndvani, coZ musime mit pfi uZiti uvedeného pfistu-
pu vZdy na paméti. Zfejmé to je hlavni pFidina obtiZi pfi
vyjadfovéni a srovndvani socidlniho a ekonomického
vyznamu funkci lesa a lesa jako objektu pro spole¢nost
v penézich.

Pearse (1990) sice hovofi v podstaté o tom, Ze
problemati¢nost ocetiovani socidlnich funkci lesa nespo-
¢iva v jejich nemateridlni podstaté (intangibility), jak se
tasto uvadi, protoZe skutetnou nemateridlni povahu ma
v obvyklém smyslu napf. plisobeni obrazi, knih, poezie,
atd., ale cena t&chto v&ci se odrdi v jejich cendch na trhu.
ObtiZe v oceiiovani danych funkci lesa tedy podle né&j ne-
vyplyvaji z imateridlni podstaty, ale z toho, Ze se nijak
neprojevuji na trhu. Je tfeba podotknout, Ze zde dochizi
k nelogi¢nosti. Trh nim nepomiiZe ani v pfipad® vyjadre-
ni socidlniho vyznamu knihy, protoZe trzni cena véci
neobsahuje spotfebitelskou tisporu (jak plyne ze zni-
zornéného vztahu poptidvky a nabidky) a tim spiSe ani
zdaleka nevyjadfuje jejich socilni, duchovni, a tedy ima-
teridlni vyznam pro &lovéka. Obdobné je tomu s funkce-
mi lesa. Aby byla zajiSténa alespoii urtitd kompatibilita
srovnavani vyznamu, tj. vyjadfovani preferenci, tedy sou-
méfitelnosti produk&nich, ekologickych ochrannych
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i zdravon& hygienickych a kulturnich funkci lesa v pe-
nézich, bylo by nutné provést disledn® dvoji ocen¥ni:

- socidlnich strinek (napf. na bazi spotfebitelské tspory)
anebo ochoty platit i ze strany t&ch, ktefi danou funkci
ani neuZivaji (tzv. ,,cena moZnosti volby* - objasnéna
dale);

- ekonomickych stranek.

Oboji ceny Ize vyuZit jak pro stanoveni pfisné& idelo-
vych tufednich cen, tak i pro sféru fizeni, obecné feceno
v ramci alokace zdrojii nizného druhu. Stilou otazkou je
viak problém jejich sjednoceni, agregace vzhledem
k riznym vypovidacim trovnim a obsahovym kvalitdm.

Lze fici, Ze ,,imateridlni* je uzce spojeno s ,mi-
motrznim“. Jakmile se ,,imateridlni* stava ,,trzZnim*, je
timto okamZikem pfislu¥n& materializovano v redlnych
penézich a uZitcich, stivd se ekonomickym, hospo-
dafskym. ,,Imateridlni* pak ziistiva jen ta 4st, ktera stoji
mimo redlny trh, tedy fiktivni, iredlnd spotfebitelska
uspora, majici charakter mimoekonomické, socidlni

y.

PRIME METODY ODHADU
SPOTREBITELSKE USPORY

Podstatu zdkladni metody, élenéné v zdsadé na dvé va-

rianty, by vystihoval pravdépodobné nejlépe nizev ,me-
toda dotazovéni“, i kdyZ anglicky vyraz pro ni zni
contingent valuation method s &asto uZivanou zkratkou
CVM a némecky vyraz bedingte Bewertungsmethode.
Vyznam podminény je zde uzZit zfejmé pro oznadeni
»podmine¢nosti“ jejich vysledk, které zaviseji na mife
z4vaznosti a objektivity odpovédi dotazovanych. N&kdy
se setkdvame i s pojmem, ktery lze uvést jako metoda vy-
jadfenych preferenci (expressed preferences- Grego -
ry, 1987), protoZe preference, tj. ochotu platit, vyjadiuji
samotni dotazovani. Zaklady uvedené metody poloZili S.
V.Ciriacy a Wantrup vr.1947aR. K
Davis vr. 1963, v jehoZ prici byla (podle Berge -
n a, 1991) také poprvé prakticky aplikovana. Metoda do-
tazovani se rozpracovava pfedevdim pro ocenéni
rekreani funkce lesa na konkrétni lokalité. Vychazi ze
sociologickych prizkumii. Dotazovanym se dotazy bud
zasilaji poStou, nebo se jim kladou pfimo na misté. Do-
tazy byvaji formulovany v principu dvojim zplisobem
a podle toho se metoda dotazovéni &leni na dvé varianty.
1. Dotazovani se Zidaji, aby uvedli maximdlni &4stku,
kterou by byli ochotni potencidlng zaplatit za navitévu
dané lokality, aniZ by se museli navitévy vzdat. Lze Fici,
Ze uvedend 4dstka v podstaté odriZi ekvivalent ceny
funkce lesa pro spotfebitele. Ziejmé to je divod, pro& se
varianta nazyva ,.ekvivalentni variantou* (equivalent va-
riation measure).
2. Po dotazovanych se #4d4, aby uvedli minimalni &4stku,
kterou by byli ochotni potencidlné pfijmout a za niZ by
od rekreace na dané lokalité upustili. Hled4 se tak
v podstaté &astka, kterd by uZivateli vykompenzovala
rekrealni uZitek z lesa. Varianta se nazyva , kompenza&ni
variantou“ (compensation variation measure).

Ziskané udaje, od nichZ jsou pfipadn& odetteny sku-
tené& eventudlné vynaloZené néklady - jestliZze byly
zahrnuty v ochot® platit, pfedstavuji spotfebitelskou
usporu. Jsou-li uspofddany podle velikosti, znézoriuji
pfislu$nou poptidvkovou funkci. Masa spotfebitelské
uspory je sumou vyjadfenych &astek.
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Teoreticky by se zdalo, Ze ob& varianty dotazil by mély
poskytovat obdobny vysledek. Podle uskuteinénych
experimentli se viak ukazuje, Ze &4stky uvadéné ve dru-
hém pfipad¥ jsou vétSinou podstatn& vy33i. Projevuje se
zde z psychologického hlediska tzv. ,pfijmovy efekt”
(income effect), kdy zvySeni pfjmu ma psychologicky
mensi vihu neZ vydaj, redukce pfijmu. Pearse
(1990) uvadi, Ze prvni varianta je vhodn&jsi pfi posuzo-
véni ndvrhd rekreatniho vyuZiti lesa, zatimco druh4 pfi
oceiiovéni jiZ existujicich rekreaznich lokalit.

Problém daného pfistupu spolivéa pfedevsim ve
fiktivnosti zjisfovanych &4stek a tim i vysledkd, coZ kri-
tizuji i samotni autofi, ktefi metody rozpracovavaji.
V prvni varianté napf. uddvaji rekreanti astky, aniZ ve
skutetnosti musi cokoliv platit. Z psychologického hle-
diska je moZna dvoji mezni reakce dotazovanych na uve-
dené otizky. Bud uvedou extrémné vysokou sumu, pro-
toZe vé&di, Ze stejn& nebudou nic platit, anebo naopak
extrémné nizkou - i nulovou, pokud pojmou podezfeni,
Ze dotaz miiZe slouZit k tomu, aby n&€kdo platbu zavedl.
Problematické je i to, Ze jestlize by rekreanti museli sku-
teéné za vstup na rekreani lokalitu zaplatit, pak by
zfejmé doslo i ke znaénému posunu v jejich skutenych
reakcich proti plivodnim nezdvaznym odpovédim. Aby
se pfi ocefiovani eliminovaly uvedené voluntaristické ne-
dostatky, projevujici se v reakci respondentd, byly vypra-
covany tzv. nepfimé metody zji¥fovani spotfebitelské
uspory.

NEPRIME METODY ODHADU
SPOTREBITELSKE USPORY

TEORETICKA VYCHODISKA

Nepfimé metody vychézeji z ekonometrického mode-
lu teorie chovani spotfebitelii - v tomto pfipadé rekreanti
- v souvislosti s jejich pfijmy a dal$imi Ciniteli. Lze Fici,
Ze né&které pfedpoklady fiktivniho charakteru se tak sice
odstraiiuji, ale jiné zavad&ji. Uvedené metody lze oznagit
také jako ,,metody odhalenych preferenci” (revealed pre-
ferences - Gregory, 1987), protoZe ochota platit je
nezdvisle na spotiebitelich odhalena pomoci ekono-
metrickych pfistupli. Konkrétni teoretickou pfedstavu da-
ného postupu lze pfibliZit pomoci obr. 2.

Vys3e pfijmu rekreanta je na grafu oznatena pismenem
P. Pfedpoklada se, Ze rekreant hradi ve skutednosti urcité
naklady spojené s rekreaci v dané lokalité. A to naklady

prijem

o
S

S}
2,

Rl Rd] dny

rekreace

2. Funkce rekreainiho uZitku pro dv& drovné fixnich ndkladd podle
Pearse (1990) — The function of recreation benefit for two levels
of fixed costs according to Pearse (1990)
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fixni, nesouvisejici s délkou rekreace - jde zejména
o néklady cestovni na rekreaci a z nf zp&t a ndklady va-
riabilni, které se méni podle délky rekreace - zejména
niklady na ubytovéni a stravovani. Po uhrazeni fixnich
nékladi - na obr. 2 zndzorm&nych tisekem P - RfI zlistane
rekreantovi z piivodniho pfijmu &4stka RfI. Za pfedpokla-
du, Ze variabilni nédklady jsou kaZdodenné stejné, sniZuje
se &4stka, kterou mé rekreant k dispozici, rovnomémé
podle pfimky RfT - Rdl aZ na nulu. Lomen4 &ira P, RfI,
RdI odréZi rekreantovy moZnosti, podle kterych miZe
sviij pfijem rozdélit mezi rekreaci o urditém pottu dni
a ostatni uZitky, tj. ndkup ostatnich sluZeb a zbo#.

Podle teoretickych izokfivek optima stejného uZitku
(podstata zndmého Paretova optima) je maximélni Gro-
veii kombinace uZitku z rekreace a z ostatnich uZitkl
rovna bodu, kde se dotyk4 &ara RfT, Rdl izokfivky I. Vy33i
hladiny uspokojeni z kombinace danych uZitkd pfi n/
dnech rekreace jiZz nelze dosdhnout. Za této situace
spotfebuje rekreant na rekreaci &astku P-Rvl pfi nl
rekreatnich dnech. Z ni P-R/I jsou fixni a RfI-RvI varia-
bilni ndklady. Vidime v3ak, Ze kfivka / protini osu ¥ v
bod& P’, leZicim vySe, neZ odpovidd redlnému pfijmu
rekreanta. Podle autori by rekreant byl ochoten zaplatit
maximalni &stku fixnich nikladd P-R/II, kterd by ho pfi-
vedla na izokfivku stejného uZitku /I, zainajici v bod&
P a odpovidajici tedy vysi jeho pfijmu. Poviimnéme si,
Ze kdyby musel rekreant redlné zaplatit uvedeny poplatek
P-RII, zaplatil by za rekreaci celkov& vy33i &dstku P-Rvil
a uzival by rekreaci o niZ$im po¢tu dnd nil.

Schéma by mélo také znizoniovat dvoji méfeni hypo-
tetické velikosti spotfebitelské vispory. Céstka RfI-RfII by
méla pfedstavovat ekvivalentni veli¢inu a &istka P-P
kompenzaZni veli¢inu. Uvedend teoretickd pfedstava se
zd4 byt pomémé komplikovani a scholastick4 vzhledem
k vypovidaci Grovni vysledku, ktery lze olek4vat. Spotfe-
bitelsk4 uspora by podle uvedeného hypotetického sché-
matu a za u bezplatného pfistupu na lokalitu
méla byt rovna &dstce RfI-RfII, kterou by byl rekreant
ochoten zaplatit mimo re4ln& zaplacené fixni niklady re-
kreace. Mélo by tak jit o &astku za rekreatni poZitek z lo-
kality pod hypotetickou poptavkovou kfivkou. Problema-
tickd se zd4 pro dané 1iZely i kategorizace rekreatnich
nékladi na fixni a variabilni, protoZe i uvedené variabilni
naklady jsou vzhledem k jednotce asu rekreatniho po-
bytu (napf. na jeden den) ndklady fixnimi. Pfitom vice
neZ potet rekreantll vystihuje kvantitu rekreace pravé
podet rekreatnich dni. Pak by viak musel byt rekreatni
uzitek kvantifikovdn podle viech vynaloZenych
rekreaZnich ndkladi (ne jen cestovnich), pfipadajicich na
jeden den, a masa spotifebitelského uZitku vyjddfena
podle pottu rekreatnich dni a ne rekreanti. V n&kterych
pracich to tak je, ale &len&ni na fixni a variabilni niklady
Zistava.

METODA CESTOVNICH NAKLADU

Jednou z hlavnich metod zji¥fovani velikosti spotfebi-
telské uspory je tzv. ,,metoda cestovnich nikladi“ (travel
cost method - TCM nebo Reisekostenmethode). Zdklad
metody cestovnich nakladii poloZil (podle Bergena,
1991)H. Hotelling vr. 1949, jeji prvni rozpraco-
véni se objevuje v pracichM. Clawsona zr. 1959
al.L. Knetsche zr. 1964.

Nejjednoduseji Ize konkrétn& odhadnout ochotu platit
podle vy3e cestovnich ndkladi souvisejicich s dopravni
vzdalenosti na rekrea¢ni lokalitu a z ni. Vychdzi se
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z pfedpokladu, Ze rekreanti jsou ochotni potencidlng pla-
tit stejnou &4stku a Ze ten, ktery plati skutetné nejvyssi
cestovni nklady, je pro n& meznim pfipadem, tj. Ze by
uz nebyl ochoten platit vice a tedy ani ostatni rekreanti
ne. Potom masa rekreatni spotfebitelské uspory z dané
lokality miiZe byt vyjadfena jako suma rozdili mezi
nejvySS§im - meznim - skutednym cestovnym a indivi-
dudlnimi skutenymi cestovnimi néklady jednotlivych
rekreantii. Tento postup zahmuje nékolik znamych, na-
nejvyse nejistych domné&nek, mezi nimi napf.: rekreanti
jsou ochotni potencidlng zaplatit stejnou Castku, jakou
skuten& plati za dopravu, tzv. mezni rekreant; cestovni
ndklady pfedstavuji veSkeré fixni ndklady rekreace
u vSech rekreantil; rekreanti reaguji na fiktivni fixni
platbu za pfistup na rekrealni lokalitu stejné jako na
redlnou vtratu za dopravu.

Aby se eliminovaly uvedené nedostatky, tj. pfedev§im
pfedpoklad, Ze vSichni rekreanti jsou ochotni zaplatit
stejné, byly vypracovany detailn&j§i metody. Ty jsou za-
loZeny zejména na tfidéni rekreantii do skupin podle
faktori, které by mohly ovliviiovat jejich ochotu &i
schopnost platit. Rekreanty lze &lenit podle zén
s obdobnymi dopravnimi niklady, podle vyse pfijmu,
podle vzdélani, véku, rodiny, pottu déti atd. Pfi zpraco-
vani se uZivd ekonometrickych metod v&etn& regresni
analyzy. Uvedenou detailizaci pohledu se viak zdkladni
nejisté domnénky neodstrani. Naopak masa odhalené
spotiebitelské tispory mizZe klesat s tim, jak se bude
zjisfovat, Ze rekreanti v jednotlivych skupinich si mohou
dovolit a tedy by byli ochotni zaplatit jen &astku stile
bliZ3i té, kterou skutetné plati tzv. mezni rekreant v jejich
skupiné, i kdyZ skutené platby mezi skupinami mohou
byt zna¢né rozdilné. Nejéastéj§im pfipadem je &lenéni
uzemi kolem rekreaZni lokality na zény. Podstatu pfistu-
pu (ktery uvadi napf. Gregory, 1987) Ize nizomé
pfibliZit nisledujicim pfikladem.

Kolem rekreatni lokality se uréi zony (nejjednoduseji
koncentrické kruhy) podle vzdilenosti. Jejich podet z4-
visi na zvolené urovni detailu - obr. 3 (sloZit&j3i feSeni
mohou byt provadéna i s ohledem napf. na hlavni
a vedlejsi silnitni a Zelezniéni tahy atd.). Ndklady pro
kaZzdou zdénu odpovidaji primémym cestovnim ndkla-
dim v zéné&. V tabulce jsou uvedeny zdkladni udaje,
které pro feeni potfebujeme - cestovni ndklady na
rekreaéni lokalitu a z ni pro kazdou zénu, podet
navitévnikl v roce, potet obyvatel a intenzita rekreace
vyjadfend podtem rekreantl ulastnicich se rekreace
v dané lokalit& na jeden tisic obyvatel zony.

Sestavi se vstupni poptdvkova funkce ze viech zén
(obr. 4). V kazdé z6ng je v této fazi poptavkova funkce
zatim rovnob&Zna s osou x, protoZe cestovni niklady
v nich nejsou diferencovdny a jednd se o zény ele-

1. Zékladni \idaje pro vypodet spotfebitelské tispory z rekreatni lokality
- The basic data for the calculation of plusata ional
locality
Cestovni Polet § Potet Intenzita n/m
Zéna' niklmdyz rekreanti) obyvnel‘ na tisic
(Kis) () (m) obyvatel®
1 10 600 20 000 30
2 20 2 000 100 000 20
30 1500 150 000 10
lzone, 2trlvellir;lg p (K&s), 3pumber of holid y-mak 4numb

of inhabi

ity n/m per thousand inhabi
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(@ rekreacni lokalita

2 1,2,3 rekreaéni zony
3. Rekreanl zény ~ Recreational zones

cestovni
ndklady
(Kés)

40N
30

201

A
40 intenzita rekreace

10 20 30
podet / 1tis. obyv.
4. Vztah cestovnich nikladd a i ity rek — A relationship of
% e S SR
travelling exp and y
cestovni’
ndkiady
IKés a b c
40 ‘0 0
\ 2dnat \, #énaz So #6na 3
304 0{ a{
\ . \ " \
10 \ 10 N L ™
i b S
600 2000 1500  pocet

rekreantd

5.a, b, c. Cestovni niklady podle zén — Travelling expenses according
to the zones

mentimni, z jejichZ souhmu se teprve vstupni poptdvkova
funkce tvofi. Pro zjednoduseni se pfedpoklada linedrni
pritbéh vstupni poptavkové funkce. Z poptdvkové funkce
vidime, Ze pfi cestovnich ndkladech vysSich neZ 30 Kés
se ttastni rekreace do deseti rekreantil na tisic obyvatel
z6ény, pfi ndkladech vysSich neZ 20 K&s do 20 rekreanti
na tisic obyvatel a pfi nikladech vy38ich nez 10 K& do
30 rekreanti na tisic obyvatel zény. Extrapolaci 1ze zn4-
zomit cely pfedpoklidany tvar poptdvkové funkce.

Za pfedpokladu, Ze rekreanti v ka%dé z6n& budou rea-
govat na rekreani ndklady stejné jako v celém souboru,
Ize na zdkladé vstupni poptavkové funkce vyjadfit podle
Gregoryho individudlni poptivkové funkce
v jednotlivych z6nich takto. V z6ng &. 1 se udastni re-
kreace 600 rekreant pfi zonalni vysi cestovnich nakladd
10 K&s. Potom by zondlni poptdvkova funkce méla vy-
padat tak, jak je zndzornéno na obr. 5a - do 10 K&s nakla-
dii by se mélo utastnit rekreace viech 600 rekreantil. Lo-
gicky problémovou je oviem skute¢nost, Ze by pak ale
nemohl byt zondlni primér cestovnich ndkladi zase
10 K&s. Situaci poptédvkové funkce v druhé zon& pfedsta-
vuje obr. 5b. Pfi zondlni vysi cestovnich ndkladd 20 Ké&s

LESNICTV] - FORESTRY, 39, 1993 (3-4) : 151-160



Kés a b
3 30
20 20
0 10 10
600 2000 1500

podet
rekreant

6. a, b, c. Spotfebitelskd wispora podle zén — Consumer surplus
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8. Teoreticky vztah mezi dv&ma uZitky (dfevem a rekreaci) — A theo-
retical relationship between two benefits (timber and recreation)

by se zde udastnilo rekreace na dané lokalité 2000 re-
kreantil. V z6n& &. 3 (obr. 5¢) pak pfi zondlnich ndkla-
dech 30 K& 1500 rekreantd, ale opét logickd namitka
obdobna pfedchozi - zondlni niklady by nemohly mit
primé&mou hodnotu 30 K&s.

Chceme-li z uvedenych poptavkovych funkci odvodit
funkce spotfebitelské uspory, musime od téchto funkci
odecist skutetné vynaloZené zondlni cestovni niklady.
Vysledné funkce spotfebitelské uspory odvozené timto
postupem jsou znazomnény podle zén na obr. 6. Celkova
agregovana funkce spotiebitelské uspory rekreantii viech
z6n pro danou rekreagni lokalitu je podle Gregory -
h o v podstat® obalovou &irou jednotlivych zondlnich
&ar spotiebitelské uspory. Jeji konstrukce je naznalena na
obr. 7. Vidime, Ze masa agregované spotfebitelské ispory
neni rovna sumé& objemi spotfebitelské dspory jednotli-
vych zdn, ale je niZsi a pfipadné miize byt rozdil velmi
podstatny.

Jinoumetoduuvadi Pearse (1990). Jeji podstatou
je, Ze se zjisti skuteSné prim&mé zondln{ cestovni nékla-
dy pfi nulové cené vstupu na lokalitu a dalsi pfisluiné
udaje tak, Ze ve vychodiscich se v podstaté od Gre-
goryho neliSi. V dalfim postupu viak uvadi, Ze se
odhadne fiktivni ibytek rekreantd, jestliZe by se hypote-
ticky cena vstupu na lokalitu zvysila na urgité &astky.
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Podle toho se pak vytvoli pfislu¥né poptidvkové funkce,
funkce spotfebitelské vispory a odvodi se celkova spotfe-
bitelsk4 uspora. Tvar poptdvkové funkce nebyva ve sku-
tetnosti linedmi. Price (1989) uvidi ve svém piikla-.
du vypottu spotfebitelské tispory pro n&kolik riznych
mést kolem rekreadni lokality jako jednu
z nejvhodnziﬁicl_lbgoptévkovfrch funkci exponencidlni
funkci: y=a" . ¢” ", kde: y - intenzita rekreace (n/m), a,
b - konstanty, C - cestovni néklady. Po zavedeni fiktivnich
plateb, kterymi se zvySujf cestovni niklady z jednotlivych
mést postupné o urtitou Eastku, se podle uvedené funkce
vypo&itd pisluind intenzita rekreace a polet rekreanti,
odvodi se agregovand funkce spotfebitelské uspory.

Do propoétl spotfebitelské uspory se kromé& doprav-
nich ndkladi zahmuje i dal3i prvek, a to je &as, stridveny
na cesté na rekreani lokalitu a z ni. Cas se oceiiuje urdi-
tou stinovou cenou.

Je mozné fici, Ze logickou odiivodnénost a platnost
fady pfedpokladi a konstrukinich postupi, které se
v ramci uvedenych metod uZivaji, 1ze chépat jen velmi
obtiZn&. Tim spi¥e, vezmeme-li v Gvahu teoretickou
i praktickou sloZitost a nirotnost feSeni v souvislosti
s kvalitou vypovidacich schopnosti zjisténych vysled-
nych ukazatelii.

IMPLICITNI OCENOVACI METODA

Implicitni ocefiovaci metoda (hedonic price method -
HPM, implizite Preismethode) vyuZiva jiného pfistupu.
Jeji zdklad poloZil K. Lancaster vr. 1966, Z.
Griliches vr. 1971. Prvni aplikace 1ze nalézt
vpracichS.Rosena zr.1974aA. M. Freema-
na zr 1979 Bergen, 1991). Metoda vychéz z re-
akce rekreantdi na kvalitativni charakteristiky jednotli-
vych rekrea¢nich lokalit. Na rozdil od uvedenych
pfistupd, v nichZ se oceiiuje kaZda lokalita izolovang,
vyuZivi tato metoda rekreatnich charakteristik riznych
lokalit k odhadu vyznamu, ktery jim rekreanti pficitaji.

Jednotlivé lokality se chipou jako rozli¢né soubory
charakteristik rizného vyznamu pro rekreanty. Rekreanti
vyjadfuji vyznam kaZdé charakteristiky v bodech podle
kvalitativnich stupiii a vdhy, kterou pro né& charak-
teristika m4. Soudasn& uvedou skutené ndklady, které
vynaloZili na ndvitévu dané lokality. Pfedpoklida se, Ze
skutetné ndklady jsou funkci charakteristik. Na zdklad
vicendsobné regresni analyzy se odvodi celkova regresni
cenové funkce, kterd implicitn® zahruje vliv jednotli-
vych charakteristik na tuto cenu uZitné hodnoty rekreace
a v podstat se tak stanovi i tzv. ,stinova cena” jednotli-
vych charakteristik. Odhad stinovych cen jednotlivych
charakteristik a rekreatni uZitné hodnoty umoziuje i li-
neami programovani. Vysledkem je podle autord odhad
ochoty rekreantii zaplatit ur&ité &4stky za jednotlivé kva-
litativni stupn& danych charakteristik a ocenni tak kazdé
konkrétni lokality jako celku.

Opét zde l1ze vidét fadu problémovych mist. Metodou
vyjadfime v podstat® zase jen hypotetickou vazbu sku-
tetn& zaplacenych ndkladd na jednotlivé isti
lokality, ne vSak ani fiktivni spotfebitelskou tsporu.
Jednotlivé charakteristiky a kvalitativni stupn& neodréZeji
jen socidlni preference, ale zdviseji na subjektivité volby
charakteristik a jejich kvalitativnich stupiil, na zna-
lostech a drovni rekreantil, na kvalité pfifazovani bodo-
vého vyznamu a vilbec na teoretické odiivodn&nosti
rozdéleni nékladi rekreantll na jednotlivé charakteristiky
rekreaZnich lokalit.
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STINOVA CENOVA METODA

Svou podstatou nepatfi mezi metody vyuZivajici kate-
gorie spotfebitelské uspory, ale patfi do rdmce metod
mezniho uZitku. Tuto metodu (shadow price method)
uvddi Gregory (1987) na pfikladu produkce dfeva
a zvéfiny z jednotky plochy lesa. Obecné je viak moZné
kombinovat prakticky jakékoliv dvojice uZitnych hodnot.
Pfistup vyuZiva teorie margindlni analyzy, podstaty Pa-
retova optima, funkce produké&nich mozZnosti a pfijmu.
Princip 1ze ndzorn& uk4zat na pfikladu.

Je-li les obhospodafovan napf. pro poskytovani dvou
uzitnych hodnot - dfeva a rekreace, vytvofi se na zdkladé
dostupnych informaci, diskusi a vyjadfeni expertd tzv.
kfivka produkénich mozZnosti*“ (production possibility
curve), kombinace téchto dvou uZitnych hodnot pro
danou nakladovou troveii na jednotku plochy v urdité lo-
kalit. Pfipad je schematicky znizorné&n na obr. 8.

JestliZe je pro danou lokalitu podle udaji a expertnich

odhadi kombinace poskytovanych uZitki o] ;J
v bodg a, tj. n, ronimu pfiriistu dfeva vm odpowdéma
rekreatnich dnil v roce na jednotku plochy, pak v tomto
bodé se izokfivky stejnych produkénich mozZnosti dané
ndkladové rovné dotyka pfimka stejného pfijmu
z kombinace poskytovanych uZitnych hodnot dané
urovné. Soufadné osy zndzoriiujici mnoZstvi uZitnych
hodnot protne pﬂmk.avbodechdar Znamen4 to, Ze
z roéniho pfirlstu dfeva d v m’ na pni by mél plynout
stejny pfijem jako z r rekreatnich dnii v roce. Pak tedy
jiZ jednoduse: trzni cena d m”’ se rovna cen® 7 rekreatnich
dny, zjistime tak cenu jednoho rekreaniho dne, sou-
tasnou rekreani cenu lokality a potencidlni rekrealni
cenu lokality, kdyby byla urena jen pro poskytovani re-
kreace (mnoZstvi m rekreagnich dni).
* Opét je zde v ivahich i v praktické aplikaci n&kolik
mist, podtrhujicich problemati¢nost vysledku. Pfistup
vak jiZ zfejm& nem4 tak vysokou miru fiktivnosti
z pohledu redlné vyuZitelnosti jako v pfedchozich pfipa-
dech. Lze v ném vidét raciondln&jsi jadro neZ ve vétSing
ostatnich uvedenych postupii, protoZe na jeho zikladé by
bylo moZné vyjadfovat ztrity majitele &i lesniho hospo-
défe z produkce, z produkéni, ekonomické funkce, jdou-
ci na ukor poskytovani dané socidlni uZitné hodnoty, so-
cidlni funkce. Pak by bylo mozné podle n&j odvozovat
a pozadovat pfislu$nou platbu, kompenzaci v riiznych
forméch od jinych subjektil za poskytovani urdité uZitné
hodnoty. Je nutné si poviimnout, Ze se viak jednd
»pouze” o nihradu ztrity za poskytovanou socidlni
uzitnou hodnotu, ne o cenu uZitku pro spotiebitele.

SIRSI CENA SOCIALNICH FUNKCI LESA

Dosud byly diskutovany uZitky, které vyuZivaji
jednotlivi konkrétni spotfebitelé. Jednalo se pfedevsim
o rekreaci a rekreanty, takZe cena se vyjadfovala pie-
devsim jejich ochotou potencidlné platit. Ale socidlni
funkce lesa, uZitné hodnoty nemaji &asto vyznam jen pro
jednotlivé spotfebitele, ktefi je konkrétn& vyuZivaji, ale
pro daleko 3ir$i okruh lidi a pro celou spole¢nost.

Napt. samotna mozZnost rekreace v lese miize mit cenu
i pro ty lidi, ktefi se do lesa rekreovat nejezdi, ale oceiiuji
viibec jen to, Ze tato moznost pro né existuje. Byli by tedy
ochotni zaplatit ur&itou &istku za udrZeni potencidlnich
moZnosti pro sebe & pro své déti se v lese rekreovat,
i kdyZ mezi aktivni uZivatele rekreace v lese nepatfi.
Tento pfipad je dileZity zejména pfi rozhodovani o ta-
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kovych zméndch v pfirodg, které jsou nevratné, o loka-
litAch, které maji jedinetné zvldStnosti. Tam, kde nejsou
jednotlivé kvality prostfedi tak vyjime&né a mohou byt
nahrazeny jinak a jinde, nema dana cena takovy vyznam.
Tato cena se uvadi &asto jako tzv. ,,cena moZnosti volby*
(option value). Teorie volby byla vyvinuta podle Gre-
goryho (1987) pfedeviim Weis bro dem
vr.1964a Krutillou vr. 1967.
Obdobnou podstatu mé ,,cena ochrany pfirody* (pre-
servation value). Napf. n&ktefi lidé by byli ochotni zapla-
tit potencidlng uritou &4stku za udreni konkrétniho pii-
rodniho prostfedi, Zivo&i¥nych a rostlinnych druhi atd.,
aniZ by s nimi jinak v Zivot& pfisli jakkoliv do styku.
Prakticky stejn& je tomu viak s celym zdravotné hygie-
nickym a kulturné nau¥nym blokem funkecf lesa. Pro
zjiSténi takové ceny se v ramci pfistupu na baz teorie
mezniho uZitku a spotfebitelské Gspory naskytaji pfe-
devsim tzv. pfimé metody, tj. metody dotazovéni, jejichZ
ramcovou kritickou analyzu jsme jiz provedli.

ZAVER

Lze fici, Ze v oceiiovani vyznamu funkci lesa netrni-
ho charakteru bude vZdy enormni podil subjektivniho
faktoru, protoZe zde nemiZe dojit ani 4stedné k redlné
objektivizaci vychozich cen prostfednictvim redlné
smény, trzniho mechanismu. Konkrétnich postupi, kte-
rymi lze dospét k vyjadfeni vyznamu socidlnich funkci
lesa pro spole¢nost, je relativné velké mnoZstvi. Uvedené
oceiiovaci metody jsou jen jednou &4sti z nich, i kdyZ
néktefi autofi maji tendenci povaZovat je za jediné, které
oceifovani jednotnym a ucelenym zplisobem umoZiiuji.
V kazdém pfipadé se metody oceiiovani socidlnich
funkci lesa vyznaduji mnoZstvim subjektivnich, tzv.
wexpertnich odhadi“, ovlivnénych fadou subjektivnich
hypotetickych (pfedpokladanych) fiktivnich faktord. Je
také otdzka, zda je vhodné v takové situaci a pfi zminéné
kvalité vypovidaci schopnosti odvozenych penéZnich
ukazatelli volit teoreticky i prakticky pomé&mé sloZité,
Easto aZ scholasticky pisobici a navic pracovn® niro¢né
metody. Zda mohou redln& pomoci metody, které budou
sice stle podrobné;jsi, budou odstrafiovat v podstaté dil&i
problémy, av3ak principidlni problémy budou zistdvat.

Metody nelze oddélovat od svych cilii. V diskutova-
nych piipadech se jednd pfedeviim o odvozeni ceny
uzitkl pro ucely posuzovani efektivnosti (v tomto piipa-
d& nejen ekonomické, ale socidln& ekonomické)
konkrétnich variant alokace zdrojii na konkrétnich loka-
litAch. V posledni dob& u nds hovofime pfedevifm o na-
léhavé potfebé konstrukce ufednich cen lesa pro udely
sank&niho, prohibitivniho a limitniho charakteru. Pak lze
zfejmé vyhodndji vyuit i jinych expertnich metod, v je-
jichZ rdmci se srovndva vyznam jednotlivych funkci a jejich
kvalitativnich stupiil nejdfive prostfednictvim riiznych pre-
ferentnich stupnic s naslednym pfifazenim ceny.

Takovy pfistup je u nis velmi dobfe znim a v fadé
praci se dale rozviji, i kdyZ se zd4, Ze n&které postupy
Jjsou v teoretické i praktické rovin& spi¥e naopak
neimé&mé zjednoduSeny a generalizovany. Nevychazeji
z konkrétniho vyznamu pisobeni jednotlivych funkci
lesa v krajinnych systémech a ve spolednosti, ale ve spo-
jitosti s uvedenymi ucely zfejmé z pom&mé hrubé kate- -
gorizace lesli, vypracované pro jiné cile. Pokud by se po-
dafilo dané ocen&ni ueln® diferencovat pfi zachovani
pom&me jednoduchého a jasného principu a nizké pra-
covni ndro¢nosti, bylo by moZné uvaZovat s jeho vyuZi-
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tim i pro posuzovéni preferenci a poméfovani vhodnosti
alokace zdroji v nékterych pfipadech. Kvalita a vypovi-
daci schopnost by byla zfejmé obdobna jako u metod
ramcové prodiskutovanych.

Nékterym autoriim se stivé, Ze jimi vytvofenou cenu
socidlnich uZitkl a funkci lesa, kterd ma vZdy subjektivni
charakter, nevydavaji za sviij pohled na v&c, za svijj
nézor, ale za n&co, co pak nahle stoji jaksi nad nimi, za
néco objektivné a jednoznatné platného. JestliZe je
vytvofena takova cena napf. rekreatni ¢i zdravotni aj.
funkce obdobného charakteru, nelze neosobné tvrdit mj.,
Ze vyznam této funkce lesa v pen&zich je x krét v&tSi neZ
vyznam jeho produkéni funkce, protoZe je x krdt vyssi
jeji cena ve srovndni s cenou produkéni funkce. Daleko
objektivnéjsi a védecky zfejm& odpovédnéjsi by bylo
tvrdit, Ze takto j4, ktery jsem danou cenu socidlni funkce
lesa vytvofil, navrhuji, aby byla pfisluina cena lesa vy-
sokd, navrhuji, aby byla x krdt vy3$8i, neZ cena uZitkl
a funkcf lesa objektivizovanych redlnou smé&nou, trhem.

Neuvadi se, Ze produkini funkce nema jen ekono-
micky vyznam, projevujici se pfislu$nou pozemkovou
rentou, ale i socidlni; Ze nem4 jen ekonomickou stranku
efektu, ale i socidlni stranku jako nakonec kaZd4 funkce
lesa. Vyznam této strdnky se v3ak s vyznamem socidlni
funkce (jeji socilni strdnky) nepomé&fuje. Chceme-li po-
méfovat vyznam socidlnich a ekonomickych funkcf lesa
v pen&zni form&, méli bychom tak &init systémovs, tj.
nesrovndvat jen masu hypotetické spotfebitelské ispory
&i obecné jakoukoliv metodou odvozené ceny socidlni
stranky zdravotn& hygienickych a kulturné nauénych
funkci s cenou produkénich funkci na bazi pozemkové
renty, kterd plyne z jejich ekonomické stranky. Je ale
tfeba srovndvat cenu socidlni stranky t&chto funkci
s cenou socidlni stranky efektu produkénich funkci
a obdobn& srovnavat cenu ekonomické stranky funkci,
vychézejici z pozemkové renty, je-li v pfipad& tzv. so-
cidlnich funkci jaka (v konkrétnich situacich miZe redlng
existovat). Problémem pak op&t do urtité miry zistivi
subjektivné hypotetickd rovina souméfitelnosti obou
druhi takto odvozovanych cen ekonomického a socidlni-
ho vyznamu z divodu jejich dvoji vypovidaci irovng
a obsahové kvality.
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The paper deals with an evaluation of social aspects
of forest functions with special respect to the methods
applying the marginal benefit consumer surplus and will-
ingness to pay theory.

Unlike the economic aspects, the social aspects of for-
est functions do not directly reflect the real economic im-
portance of forest functions, the importance of economic
effect and economic effectiveness related to real time
economy, do not directly have the material value, do not
pass through the real market. In fact they imply immate-
rial, social needs of people, directly derived from the im-
material, spiritual aspect of the man’s existence and their
needs. Real demand for and real supply of the social as-
pects of forest functions, social functions is existing, but
outside the real market.

Every forest function is potentially the unity of eco-
nomic and social aspects. It can participate in real market
relations through its economic aspects. If e.g. a given
case implies spendings for intensification of some func-
tion (recreational one) and if this intensification provides
incomes from holiday-makers (tickets sold), this function
is taken into the real economic sphere, real reproduction
process and real market relations. Then the given function
has not only social characteristics but also the economic
ones, and becomes a socio-economic function. The main
blocks of functions with clearly visible economic aspects
include production functions (particularly timber-produc-
tion one) and protection functions (water, soil and air pro-
tection). The main blocks of functions with clearly visible
social aspects comprise health-hygienic functions (in-
cluding recreational and health functions of the forest)
and cultural-scientific functions.

Social functions of the forest are often evaluated for
the purposes of allocation of sources at the different lo-
calities, that means for an evaluation of the effectiveness
of forest utilization scenarios, its management scenarios,
forest function intensification and for determination of
the amounts of payments granted in different forms to
the owners or forest managers for the provision of social
benefits. It is also desirable to determine the forest price
for official purposes to meet sanctional, prohibitive and
limiting requirements. Other expert methods than only
those based on the theory of consumer surplus can be
used to determine the official price of the forest social
function importance. The results may be available very
quickly, without any lengthy and tedious investigations
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and result processing. The informative quality of the de-
termined parameters can be comparable with the results
obtained by the consumer surplus theory methods.

A consumer surplus of forest functions, hypothetical
and fictitious in itself, is in principal an analogy of the
nonfictitious, really functioning land rent. Consumer sur-
plus, and also land rent, are dynamic flowing variables
describing the importance of the function in terms of
money. But for the purposes of forest valuation as a sub-
ject providing the given functions the price shall be given
in static form - as capitalization of consumer surplus by
proper time factor similarly like in the case of land rent
capitalization. The general importance of the given forest
function lies not in the sum of the paid market price and
consumer surplus, but in land rent (which is a basis for
determining the price of economic aspects of forest func-
tions for the owner or producer) and in consumer surplus
(the price of social aspects of forest functions for the con-
sumer). The general importance of the subject with re-
spect to its economic and social aspects should be given
in terms of capitalization of these variables.

It is not a system approach to compare the importance
of some functions (e.g. recreational ones) with the im-
portance of other functions (production ones) only ac-
cording to the amount of hypothetical, fictitious con-
sumer surplus of recreational functions and of really
existing land rent from production -functions if the pro-
duction functions also imply a hypothetical consumer

surplus (consumer who would be able and willing to pay
for timber more than is the current price in the market
do exist). The amount of consumer surplus of both kinds
of functions and the amount of land rent issuing from
both kinds of functions should be compared (if at a given
locality a part of land rent also comes from recreational
functions). There is a certain possibility to compare the
importance of the hypothetical subjective consumer sur-
plus derived from the prices not accepted and objec-
tivized in the real market with the importance of land rent
reflecting the prices accepted and objectivized in the real
market. But here we speak about two sorts of importance,
about two kinds of prices with different informative lev-
els and contents quality.

This is a comparison of these two variables - one is
subjective and the other is objective - that is problematic
with respect to the real market relations and remains at
a subjectively hypothetical plane. Detailed approach can
answer some partial questions, but it can hardly solve the
basic problem. The results of the methods of valuation
belong to the important preferential criteria for the deci-
sion on source allocation: they are also a component of
strictly purpose-oriented official forest prices. When the re-
sults are interpreted, we must be aware of these problematic
aspects and the results cannot be taken as absolute.

forest valuation; social functions; marginal benefit the-
ory; willingness to pay
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Piivod smrkového lesa a jeho roziifeni v Norsku

Smrkovy les zaujimé vice neZ polovinu vekerého norského lesa a smrkové dfevo je nejdiileZit&j¥i surovinou pro dfevozpracujici

této zem&. AZ dosud byla historie smrkového lesa Skandindvie mélo prozkouména, zejména pokud jde

i
o norskou oblast. V disledku

nedostatku vhodnych metod vyzkumu byla pfedstava o dob& imigrace smrkového lesa a jeho roziifeni zaloZena spife na minimu fakt a
maximu odhadii. Je3t¥ v roce 1948 se zdiiraziiovalo, Ze smrk pteZil posledni dobu Iedovou na bezledych partifch zdpadniho Norska. Dnes,
kdy datovéni pomoci izotopil a pylové analyzy umoXiuje vysvétlit pHirodopisny ,.archiv*, ktery je uchovén v sedimentech ra¥elini¥t a
jezer, bylo moZné ziskat jist&jsi sv&dectvi o prehistorii norské nejdiileZitéjsi dfeviny, kterd mﬁ v angli¢ting ndzev pfimo symbolicky, Norway
spruce.

Ulf Hafsten z univerzity v Trondhjemu gmvédél systematicky vyzkum smrkového lesa, zaloZeny na pylové analyze, kombinovany
s datovénim ra¥elinovych odbérii pomoci C °. Tento vyzkum stejn¥ jako vyzkum finsky jasné dokazuji, Ze smrkovy les se ve Skandindvii
etabloval z vychodu pfi Sifeni ze zédkladni oblasti smrku v severnim Rusku. Hraniéni oblast u LadoZského jezera smrk osidlil jiZ asi pfed
5500 lety. Trvalo celkem asi 2500 let, neZ se smrkovy les dostal na zépadni pobfe2i Finska a do hranini oblasti se severnim Svédskem.
Dalgich 500 let trvalo pronikéni smrkového lesa severnim Svédskem a% do stfednich a jinich oblasti Norska. Nejstar§i etablovéni se
smrkového lesa v Norsku v Lierne prob&hlo na pfelomu doby bronzové a doby Zelezné (pfibliZzn& 500 aZ 400 let pf. n. 1.). Ve stfednim
Norsku musel smrkovy les sledovat pfirodni prirvy nebo sedla v hrani¢nich hordch, aby pronikl do zem&. Na jihu zemé& pronikal bez
velké pickaZky na Siroké front¥, protoZe tu nejsou 24dné topografické zdbrany. Védecké vyzkumy poslednich let dokazuji, Ze na vice
mistech stfedniho Norska byl lokilni postup smrkového lesa zbrzdén a dalsi exﬁm nebo dokonalejii obsazeni oblasti smrkovym lesem
probehlo aZ po delii fézi stagnace. To se odré¥i v riiznych pylovych diagramech, kdy pylova mnobtvi po lokélnim etablovéni se smrkového
lesa ve star¥i dob& Zelezné jsou menii. Teprve v hloubce odpovidajici vikingské dob& (neboli ranému stfedovéku) dochézi ke koneénému
rozséhlejéimu zvy¥eni mnoZstvi smrkového pylu. Bylo prokédzéno, Ze stagnace v $ifeni smrkového lesa byla v ha pfipadech
expanzni zem&d&lskou innosti. KdyZ zanikl zem¥&d&lsky provoz (napf. v diisledku moru nebo tisiiovych situaci v pozdnim sﬂ'edovéku)
smrkovy les ddle postupoval.

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze pfedstava, kterou v&dci m&li o tém& momentédlnim regiondnim Sifeni smrku jako odpov&di na klimatické
zmé&ny, ke kterym doXlo asi 500 let pf. n. 1, plati jen Edstetn€. Dobyvéni Norska smrkovym lesem byl dlouhodoby proces, ktery trval
pfibliZn& 2000 let. - (Aarbok N. Skogbruksmeuseum, 1990 - 1992, s. 9 - 25, M. Paga &)

160 LESNICTVI - FORESTRY, 39, 1993 (3-4) : 151-160



EVALUATION OF FUNCTIONAL PARAMETERS
OF WORKING ORGANS OF BRUSH CUTTERS

Z. Cerny, J. Neruda, R. Ulrich

University of Agriculture, Forestry Faculty, 613 00 Brno

The present time is a boom of the use of brush cutters in
the forest management. Sufficient objective data on functio-
nal parameters of their cutting tools are still missing. Our
research comprised laboratory and field tests of a set of
cutting tools. Relationships between the tool model, tree
species, cutting efficiency and required input power could
be formulated on the basis of test results. All users of brush
cutters should know that one model of cutting tool with
gullet teeth is sufficient enough for brush cutter
crosscutting. Investigations were aimed at these tree spe-
cies: spruce, beech and birch.

forest management; brush cutters; cutting tools; tooth
system; cutting efficiency; input power; practical use

rush cutters are special portable implements with

a broad spectrum of opportunities for practical
use. The present time is a boom of the use of brush
cutters in different industries of the economy.

A wide range of brush cutter models is nowadays
manufactured all the world round. Brush cutter users can
choose not only an optimum brush cutter model but also
the most convenient model of tool from the supply of
product variety.

Neither much information nor data on functional
(qualitative) parameters of the different types of tools has
been available in practice or in technical literature which
could be applied optimally in practical conditions.

The existence of such information sources would be
not only a theoretical but also a practical contribution
since it would help and facilitate the buyers of brush cut-
ters to choose the most suitable tool.

METHODS

Sets of working tools manufactured by the leading
world manufacturers were tested within our research:
Husquarma, McCulloch, Oregon, Sandvik and Stihl. The
sets comprised these tools:

- metal mowing tools for weed and advance growth
cutting, or for willow riparian stand pruning;

- circular saws for young tree felling (cutting) during
cleanings in stands of pre-thinning age.

Only the results of tests of circular saws for felling
are presented in this paper to reduce its extent.

The tests consisted of two procedures:

a) laboratory measurements,
b) field measurements.

LABORATORY MEASUREMENTS

The main goal of laboratory measurements was to de-
termine experimentally times needed for the cutting of
these material samples:

- fresh spruce, beech and birch scantlings of the 60 x

60 mm size,

- bundles of green osiers,
- bundles of wooden skewers.
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The determined cutting times and cutting areas were
used to calculate an important variable - cutting effi-
ciency. While determining the cutting time, torque values
were also studied during cutting operations with cutting
tools. Power inputs of cutting tools were calculated from
the torque values.

A d.c. dynamometer DS 446 - 2/V was used for these
laboratory tests; cutting tools were installed on its output
shaft. The dynamometer served as a power supply. It op-
erated in the regime of constant speed; the known value
of the output shaft speed with a cutting tool being set (this
set up value was 7,500 rpm), it was possible to calculate
the input power from the recorded torque value.

The dynamometer was equipped with a tensometric
transducer of dynamometer motor reaction moment to
register the torque in the process of cutting. In connection
with a measuring amplifier M 1101 and low-pass filter
M 1304 the transducer was a source of signal registered

- by a direct-recording ray oscillograph Visicorder 2206 -

Honeywell. The torque peak values during cutting were
calculated from the amplitudes of the reaction moment
curves for cutting tools read on the oscillograph.

Other dynamometer attachments were used for the
tests that were to control the constant thrust of fixed ma-
terial samples and the cut material position and to guar-
antee the electromechanical fine measuring of cutting
time.

Under these conditions it was possible to calculate
power inputs for the investigated cutting tools during ma-
terial sample cutting using this equation:

Mr-n
P=
9.73 o)
where: P - input power of brush cutter working tool,

Mr - torque, peak value (Nm),
n - revolutions per minute.

Cutting efficiency, as the base parameter influencing
the operating performance of brush cutters, was calcu-
lated from this relation:

R=3
where: R - cutting efficiency,
§ - cutting area of material sample (cmz).
t - cutting time (s).

(cm” per s)

The material of test samples to be cut:

- fresh nondried scantlings (of spruce, beech and birch)
of the 60 x 60 mm size,

- bundles of green osiers put together in such a shape
that the cutting area will make about 16 cm?,

- bundles of wooden skewers.

These material samples were used to create the con-
ditions of laboratory tests as identical as possible with
the practical conditions of work in the forest, that means
with cleanings in spruce, birch and beech plantations and
new growths (scantlings), removal of shrub new growths,
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I. The order of circular saws for wood according to their cutting efficiency R - laboratory test - spruce

Order Manufacturer Model c“';f“g::‘?fi‘;”’ Tm;"‘ “"’“‘(‘;)“’“P ’:@_‘:‘;&{:‘)“ ;ﬁ
1. Husquama Maxi-200 360 0.85 655 1.8 F
2 Sandvik Maxi-200 327 0.45 347 1.1 F
3. Sandvik Liberg-200 240 0.55 424 1.8 B
4 Sandvik EIA-200 225 0.45 347 15 D
-5 Husquama Scarlett-200 212 0.45 347 1.6 D
6.-7. Oregon 80T-255 200 0.70 540 2.7 C
6.-7. Oregon EIA-200 200 0.40 308 1.5 D
8.-10. Stihl EIA-225 180 0.30 231 1.3 D
8.-10. Oregon EIA-225 180 0.50 385 2.1 D
8.-10. Oregon Cobra 180 0.60 462 26 A
11. McCulloch Maxi-200 171 0.15 116 0.7 F
12. McCulloch 80P-255 164 0.25 192 1.2 (o]
13.- 14, McCulloch 80P-200 156 0.17 131 0.8 C
13.- 14. Husquama Maxi-225 156 0.40 308 20 F
15. Stihl 48T-225 116 0.55 424 3.7 C
Note to Tabs. I to III: The best three circular saws of the same manu- 3
==ErE—— [V
A L} i c o € F

II. The order of circular saws for wood according to their cutting efficiency R - laboratory test, beech

Order Manufacturer Model Cun;n(gc :‘ﬂi:nle)ncy To?::ﬂ:’x hwl(p“‘;)w“ i 1;/‘;2:":')“ ;:::
1. Sandvik Maxi-200 400 0.75 578 1.5 F
2. Oregon EIA-225 327 0.60 424 13 D
3. Sandvik Liberg-200 257 0.55 424 1.7 B
4.-5 Husquama Scarlett-200 225 0.45 347 1.5 D
4.-5 Oregon 80T-230 225 0.90 693 3.1 C
6.-7 Oregon EIA-200 212 0.40 308 15 D
6.-7 Husquama Maxi-200 212 0.65 501 24 F
8. Sandvik XRT-200 200 0.55 424 2.1 E
9. Husquama Scarlett-225 180 0.40 308 1.7 D

10. Stihl EIA-225 164 0.45 347 21 D

11. McCulloch 80P-255 144 0.75 578 4.0 C

12. McCulloch 80P-230 113 0.80 617 5.5 c

13. McCulloch Maxi-200 100 0.55 424 42 F

14. Stihl 48T-225 52 0.55 424 8.2 C

or pruning of willow riparian stands (osiers) and mowing
of forest weeds (skewers).

FIELD MEASUREMENTS

Field measurements of functional parameters of cut-
ting tools of brush cutters consisted of two parts:

a) operational tests aimed at cutting tool testing in prac-
tical conditions in the forest, namely in the process
of cleanings, weed mowing and pruning of willow ri-
parian stands,

b) tests on a test polygon.
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These tests were performed by the same worker both
in the forest and on the test polygon, to provide for the
comparability of the results. In all cases the same brush
cutter of the Stihl FS 220 model and of the weight 7.7 kg
was used.

Operational tests

Field tests of functional parameters of cutting tools of
brush cutters for cleanings and weed mowing were per-
formed in the Tel& Forest Enterprise. The tests were made
on experimental areas in a spruce new growth with rela-
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III. The order of circular saws for wood according to their cutting efficiency R - laboratory test, birch

Order Manufacturer Model Cu?n(gc:gi:%e)wy Tor(m)Mx Inpul(g‘u’)wer o P@‘:‘:—?:? ;:::

1 Sandvik EIA-225 211 0.35 269 13 E

2 Sandvik Maxi-200 189 0.55 424 22 F

3 Stihl EIA-225 180 0.40 308 1.7 D

4 Sandvik Maxi-225 17 0.55 424 25 B

5 Oregon 80T-225 156 0.80 617 4.0 C

6. Oregon EIA-200 150 0.50 385 26 D

7.-10. Husquama Scarlett-200 124 0.30 231 1.9 D

7.-10. Husquama Maxi-225 124 0.50 385 31 F

7.-10. Husquama Maxi-200 124 0.55 424 34 F

7.-10. McCulloch 80P-230 124 0.65 501 4.0 (o]
11. McCulloch 80P-255 120 0.65 501 42
12. Oregon EIA-225 106 0.70 540 5.1 D
13. McCulloch Maxi-200 n 0.65 501 71 F
14. Stihl 48T-225 68 0.90 694 10.2 (o)

IV. The results of field of p of some cutting tools for young forest stand tending
" . i i - ion fo!
Manufacturer Model Me:::;;;"z:::; e Sm;dhl?:g;ty . m;:;ﬁ; ::;"ﬁ;:‘:;c‘;‘; I;::;‘;:m:noi .
(cm".m") (em's ) 100 m" area - p (h)
Sandvik Liberg-200 33 3.2 274 1.2 0.61
Sandvik EIA-200 25 5.4 26.5 1.9 0.40°
Sandvik Maxi-200 27 5.5 315 1.6 0.55
Husquama Scarlett-200 2.7 34 19.5 1.4 0.37
Husquama Scarlett-225 2.1 9.1 315 1.6 0.54
Husquama Maxi-200 1.6 8.9 179 1.3 0.38
Oregon EIA-225 3.2 43 346 2.1 0.44
Correlations: R':d, r= 023 p:d,r= 041
R’: h, r=-0.06 pih r=-0.09
R’:8,r= 063 p:Sr= 058
p:R,r=-024

Note: Operational cutting efficiency R’ indicates the stem section area in forest stand in the given conditions of stem mean diameter and stand

density

tively homogeneous mean diameter, height and tree num-
ber. The size of the different experimental plots where
each tool was tested was about 10 m?, bite width of 2 m,
while geometric cleanings were practised.

The size of experimental plots for weed mowing was
5 x 5 m. The tests of cutting tools for weed mowing were
performed at two localities: - with smaller, softer and less
dense growth of reed grass (Callamagrostis villosa), -
with taller, denser and stiff growth of wood small reed
(Calamagrostis epigeios). These two localities are situ-
ated in a flat country.

These characteristics were investigated in all opera-
tional field tests:

- time needed for treatment of the given experimental plot,
- dimensions of cut-off material,
- stand density.

As time and particularly space requirements were
great, it was not possible to test all cutting tools in field
tests that were tested in laboratory tests. This is the reason
why only those cutting tools which had the best parame-
ters in laboratory tests were tested in this case.
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Tests of cutting tools on a test polygon

The results of field tests performed in the conditions
corresponding to the practical operation of brush cutters
showed that the heterogeneity of the stand in which test
cleanings with cutting tools were made was so important
that it influenced to a great extent the values of the pa-
rameters determined in the different models of tools even
though we tried to choose maximally homogeneous
stands.

Tests of cutting efficiency of some working tools were
also performed on a test polygon as we wished to obtain
more exact results.

The polygon consisted of 20 fresh scantlings driven
into the ground in two straight parallel rows with ten
scantlings each. The size of scantlings was 60 x 60 mm,
and/or 30 x 30 mm (in the second variant), and their
height above the ground was 70 cm. Scantling spacings
in the row were 2 m, between-the-row distance was 1 m,
scantling rows were staggered by half of this spacing
(1 m); that means a chessboard design of scantlings was
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Va. The results of field

ts of p

of some cutting tools on a test polygon - 60 x 60 mm scantlings Test conditions (applies to

Tabs. Va to Vc): the polygon consists of pairs of rows with 10 scantlings each (spruce - sp, beech - be, birch - bi), above-ground height of
scantlings 60 cm, scantling spacing in rows 2 m, between-the-row distance 1 m, the rows are staggered by half of the spacing (1 m) - chessboard

design of scantlings
Total section Cuttmg time | Total .cuuing Cutting ume Order of
Manufacturer Model "';' ::i:‘ per t\\\;m-mw °2§,°:°;;y P’;’:‘;;l")"g cutting eff. by Reosl\;l:nt
(em”) ® (em’s™) ©) i

p 51.4 14.0 26 5.

Stihl 48T-225 720 be 53.8 134 2.7 4. 6.
bi 65.9 109 3.3 10.
sp 447 16.1 22 3,

Stihl EIA-225 720 be 468 154 23 2. 2.
bi 489 14.7 2.5 3.
sp 53.6 134 2.7 7.-8.

Husquama Maxi-200 720 be 61.7 1.7 3.1 11. 1L
bi 68.4 10.5 34 11
p 450 160 2.3 3.

Husquama Scarlett-225 720 be 50.9 142 26 3. 3.
bi 472 153 24 2.
sp 49.9 144 2.5 4.

Husq Scariett-200 720 be 51.7 125 29 6. 4.-5
bi 56.4 12.8 2.8 5.
p 56.9 127 29 11.

Sandvik Liberg-200 720 be 59.5 121 3.0 9. 9.-10.
bi 60.3 119 3.0 8.
sp 539 134 2.7 7.-8.

Sandvik EIA-200 720 be 58.3 124 29 7. 1
bi 59.3 12.1 3.0 7%
p 562 12.8 2.8 10.

Sandvik Maxi-200 720 be 58.5 12.3 29 8. 8.
bi 58.1 124 2.9 6.
sp 54.5 132 2.7 9.

Oregon Cobra 720 be 60.2 120 3.0 10. 9. - 10.
bi 64.1 11.2 3.2 9,
sp 52.8 136 26 6.

Oregon EIA-200 720 be 56.7 127 2.8 5. 4.-5
bi 56.0 129 2.8 4.
sp 395 18.2 2.0 I

Oregon EIA-225 720 be 428 16.8 2.1 L L
bi 43.7 16.5 22 1.

used in each twin-row. The whole polygon consisted of
two pairs of rows of spruce, beech and birch scantlings
of the 60 x 60 mm size and of scantlings of the same
species of the 30 x 30 mm size.

The tests on this polygon were to simulate the opera-
tion of brush cutters during cleanings (the brush cutter
was used during test cuttings on the polygon in the same
way as during actual work), but in the specific conditions
(dimensions and location of cut-off material - scantlings)
which could be observed for all partial tests of the cutting
tools. The results obtained from these simulations are
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more objective in regard of the comparison of cutting
tools than the results from actual operation in natural con-
ditions.

All selected models of cutting tools that were tested
in field operational tests during cleanings, and Stihl cir-
cular saws which were available only after the end of op-
erational tests, were tested during these tests on the poly-
gon. We did not have McCulloch working tools either
for operational tests or for polygon tests, therefore only
the results of laboratory tests are presented for these
tools.

LESNICTVI - FORESTRY, 39, 1993 (3-4) : 161-168



Vb. The results of field r of p of some cutting tools on a test polygon - 60 x 60 mm scantlings. Detailed time ts
from videorecords. Test conditions cf. Tab. Va
Tl | e it ™ . v e S
Manufactirer Model u;"‘&;&;" species | scantling | cutting time |  quotient scant. to “:tler b.y tools by
1'() 5, ) (%) | scant. 1, (s) oS L

sp 0.94 0.32 34 2.29 11. 8.-9.
Stihl 48T-225 720 be 0.88 0.09 10 1.94 9

bi 0.69 0.15 2 1.85 6.

p 0.67 0.13 19 2.08 6. 4.
Stihl EIA-225 720 be 0.44 0.05 11 1.92 2

bi 0.71 0.08 11 2.22 7

: sp 0.58 0.07 12 217 4 8.-9.

Husquarna Maxi-200 720 be 1.22 0.57 47 2.55 11.

bi 1.68 114 68 2.54 11.

sp 0.45 0.14 31 1.88 2 2.
Husquama Scarlett-225 720 be 0.65 0.28 4 2.02 3

bi 0.68 0.19 28 2.52 5.

sp 0.49 0.10 20 2.11 3 3.
Husquama Scarlett-200 720 be 0.66 0.19 29 2.16 4

bi 0.65 0.16 25 227 | 3.-4

sp 0.84 0.26 31 1.95 10. 10.
Sandvik Liberg-200 720 be 0.80 0.24 30 2.15 6.-7.

bi 1.03 0.35 34 226 10.

sp 0.64 0.21 33 2.13 5. 72
Sandvik EIA-200 720 be 0.80 0.14 18 2.33 6.-7.

bi 0.75 0.15 20 2.20 8

sp 0.77 0.33 43 222 8 6.
Sandvik Maxi-200 720 be 0.82 0.19 23 229 8.

bi 0.56 0.18 32 221 2

sp 0.80 0.67 84 2.06 9 11.
Oregon Cobra 720 be 0.91 0.34 37 2.40 10.

bi 0.88 0.26 30 2.54 9.

sp 0.68 0.26 38 1.91 q: 5.
Oregon EIA-200 720 be 0.76 0.25 33 2.06 5.

bi 0.65 0.24 37 2.10 3.-4.

sp 0.28 0.05 18 1.70 1. 1
Oregon EIA-225 720 be 0.42 0.11 26 1.94 L

bi 0.46 0.05 11 1.75 1.

EVALUATION OF TEST RESULTS

LABORATORY TESTS OF CUTTING EFFICIENCY

Laboratory tests demonstrated the great effect of the
tooth system of circular saws on both important parame-
ters, i. e. on cutting efficiency and on required power in-
put of the saw. Data specifications are shown in Tabs. I to
IIL.

Circular saws can be divided into two base group ac-
cording to the type of teeth:

- circular saws with standard triangular teeth,

- circular saws with progressive so called gullet teeth
(saws with planing teeth can also be included in this
group).
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The whole group of circular saws with standard teeth
(of all manufacturers) was proved to have considerably
lower cutting efficiency and higher input power than the
group of circular saws with gullet teeth.

A relationship between cutting efficiency and required
input power is very important. In Tabs. I to III this rela-
tionship is given as a P/R quotient documenting the ef-
fectiveness of energy expended for cutting. The P/R quo-
tient shows energy consumption needed for the cutting
of 1cm? material area per second. The tables show that
there is not always such a relationship between these vari-
ables that the input power will correspond to cutting ef-
ficiency, that means higher input power for higher effi-
ciency and vice versa. The test results indicate in fact that
circular saws with low cutting efficiency often require
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Ve. The results of field of p of some cutting tools on a test polygon - 30 x 30 mm scantlings. Test conditions cf. Tab. Va
Total section Cutting time | Total cutting | Cutting time ey
Manufacturer Model .f;. ::i:l P tw;n-row egic:e ;;y Pe,;?;;l:)“ cutting eff. by R?:I::m
(cm®) [0 (cm’s") 0] Py

sp 30.5 59 15 9. 8.
Stihl 48T-225 180 be 317 57 1.6 8.

bi 3638 49 1.8 9. - 10.

sp 293 6.1 15 7.-8. 9.
Stihl EIA-225 180 be 345 52 1.7 9.

bi 375 48 1.9 11

sp 26.8 6.7 1.3 L 2.
Husquama Maxi-200 180 be 30.7 59 1.5 4.-5

bi 314 57 1.6 3.

sp 357 5.1 1.8 1L 11
Husquarna Scarlett-225 180 be 355 5.1 1.8 10.

bi 36.7 49 1.8 9. - 10.

sp 325 5.5 1.6 10. 10.
Husquama Scarlett-200 180 be 36.7 49 1.8 11.

bi 346 52 1.7 8.

sp 284 6.3 14 3.-4. 4.
Sandvik Liberg-200 180 be 284 6.3 14 3,

bi 32.7 5.5 1.6 5.-6.

sp 29.2 6.2 15 5.-6.
Sandvik EIA-200 180 be 30.8 5.8 1.5 6.-7. 6.-7.

bi 332 54 1.7 7.

sp 29.7 6.1 1.5 1.- 6.-7
Sandvik Maxi-200 180 be 313 5.8 1.6 6. -

bi 323 5.6 1.6 4,

sp 28.7 6.3 14 3.-4. 5.
Oregon Cobra 180 be 30.7 59 L5 4.-5.

bi 327 55 1.6 5.-6.

p 29.1 6.2 1.5 5.-6. 3.
Oregon EIA-200 180 be 28.1 6.4 14 2.

bi 30.1 6.0 1.5 2.

sp 271 6.5 1.4 2 1.
Oregon EIA-225 180 be 265 6.8 1.3 1.

bi 283 6.4 1.4 1.

high input power, that means their energy utilization is
far from being optimum.

Technical data of tested circular saws are presented in
Tab. VI

FIELD TESTS IN FOREST STANDS

Tab. IV shows the results of field tests of some cutting
tools performed in keeping with prescribed methodics.

The results of these tests and their comparison with
the data in Tabs. I to III document that the results of the
operation of the various circular saws during outdoor
work are considerably different from their operation in
laboratory tests.
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After a detailed analysis of the causes of this situation,

explanations may be as follows: i

- the natural conditions are so heterogeneous that the
conditions were not identical for all circular saws al-
though we tried to choose homogeneous and structure-
-identical stands. Particularly the stand density and
mean diameter of crosscut trees were variable charac-
teristics;

- heterogeneity of the conditions is obvious from the
data in the column ,,Specific cutting area of forest stand
- 5 of Tab. IV. This variable shows the average cross-
cut area of stems per stand unit area;

- a close correlation between the §' variable and cutting
efficiency or labour consumption is also demonstrated
by correlation coefficients shown in Tab. IV.
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VI. Technical parameters of test cutting tools

Manufacturer Model Out.side( :xml;neler D Runainnﬁ_ls)peed Wei(gsh)t m Din(mr:lt:)r b Ke;f mg;h.h
Sandvik EIA-225 25 88.4 550 1.88 405
Sandvik EIA-200 200 78.5 330 1.50 3.35
Sandvik Maxi-225 25 88.4 500 1.83 385
Sandvik Maxi-200 200 785 350 151 370
Sandvik XRT-225 25 88.4 530 1.84 3.65
Sandvik XRT-200 200 78.5 340 1.52 3.40
Sandvik Liberg-225 225 88.4 500 182 3.60
Sandvik Liberg-200 200 78.5 340 1.49 3.45
Sandvik 80Tx200 200 78.5 310 1.48 235
Husquama Scarlett-225 225 88.4 520 1.80 3.95
Husq Scarlett-200 200 78.5 360 153 420
Husquama Maxi-225 225 88.4 520 181 3.90
Husquama Maxi-200 200 78.5 350 151 3.85
Oregon Cobra 225 88.4 515 177 485
Oregon 80T-200 200 78.5 320 137 2.48
Oregon 80T-230 230 2.3 400 185 2.80
Oregon 80T-255 255 100.1 490 136 270
Oregon EIA-225 225 88.4 530 1.89 3.95
Oregon EIA-200 200 78.5 340 1.50 3.15
Stihl ElA-225 225 88.4 530 1.80 2.85
stihl 48T-225 225 88.4 450 159 370
McCulloch 80P-255 255 100.1 420 1.40 2.20
McCulloch 80P-230 230 9.3 420 1.40 2.35
McCulloch 80P-200 200 785 330 1.45 2.50
McCulloch Maxi-200 200 78.5 380 1.56 3.50

This logical conclusion may be deduced from the
above facts:

The time needed for the operation of young tree cross-
cutting is so short in the test circular saws in comparison
with the time needed for the transfer of the saw from tree
to tree that the operational cutting efficiency is consider-
ably influenced (in a negative sense) by these transfer
times.

FIELD TESTS ON A TEST POLYGON

Tabs. Va, b, c show the results of the tests of working
tool cutting efficiency on a test polygon.
The tables show two groups of data:

- the data indicating the total time needed for the cross-
cutting of one twin-row of scantlings (i.e. crosscutting
of 20 scantlings + necessary transfers of the saw from
scantling to scantling). The variables ,,total cutting ef-
ficiency R “, ,,time for the crosscutting of one scantling
tp and circular saw order according to their cutting ef-
ficiency can be calculated from these data;

- the data acquired by detailed measurements of cutting
and transfer times using the operation of a slow-motion
videorecorder. The videorecorder was used to deter-
mine the actual average time of the crosscutting of one
scantling ;) its standard deviation Sy, and the average
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time of saw transfer from scantling to scantling #,. On
the basis of these data, the order according to actual
average times of the crosscutting of one scantling was
determined. Tabs. Vb and Vc show the results of cut-
ting operations generated by a slow-motion videore-
corder.

These partial conclusions may be drawn from the re-
sults recorded during the cutting efficiency tests on a test
polygon:

- as illustrated by the comparison of the various circular
saws, their general cutting efficiency is relatively much
less variable than in laboratory tests, in regard of both
the crosscut species and the tooth system;

- the proper cutting time makes 30 to 50 % of the time
needed for saw transfer from scantling to scantling;
hence it can be stated that the general cutting efficiency
during field tests is largely influenced by the total cut-
ting area on the test plot (i.e. by the specific cutting
area); further, the crosscutting of trees on the plot of
a definite acreage highly depends on stand density;

- field tests on a test polygon did not confirm the as-
sumption that a circular saw Sandvik Maxi-200 is the
most convenient saw for wood crosscutting (the same
results were obtained in operational field tests -
Tab. V). This finding ensues particularly from the data
in Tab. Va, where circular saws of the 225 mm diame-
ter ranked in the first places.
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DISCUSSION

An analysis and comparison of the results presented
in Tabs. Va to Vc enable to draw this important conclu-
sion: the circular saw diameter is the main criterion of
the optimum outdoor use of brush cutters, and it should
always be in correspondence with dimensions of the
crosscut material. 200 mm circular saws should be used
for the crosscutting of trees of the maximally 30 mm di-
ameter, and circular saws of the 225 mm diameter and
more should be used to crosscut trees of the diameter
larger than 30 mm.

This recommendation follows particularly from the
cutting times of circular saws necessary for the crosscut-
ting of larger scantlings (60 x 60 mm) as indicated in
Tabs. Va, b, where it can be seen that larger circular saws
have better parameters than smaller ones. Smaller circular
saws were more difficult to handle when the worker was
crosscutting larger scantlings with the brush cutter, due
to the smaller effective part of the saw. The more difficult
handling with smaller circular saws could also be seen
in detail in test videorecords.

These results are to document a certain situation, but
they are not to explain the causes of such a situation.

These investigations are the first to be performed in
the CSFR and they are intended for forestry operations.
It would be useful to perform subsequent research inves-
tigations to analyze more profoundly the causes of the
results and to enhance the theoretical level of the knowl-
edge of these problems.

CONCLUSION

A general evaluation of research and its results con-
cerning the functional parameters of brush cutters shows
the data were acquired which complement and enhance
the knowledge of these problems theoretically as well as
practically in respect of brush cutter use in operational
conditions.

The data which were acquired during laboratory tests
and the data from field tests performed in the forest stand

and on a test polygon document the relationships be-
tween the circular saw model, tree species, cutting effi-
ciency and required input power. Brush cutter users
working in forest stands should know that a relatively
small number of cutting tool models is sufficient for the
use in normal working conditions and it is not therefore
necessary to buy expensive large sets of cutting tools for
usual forest activities.

One model of circular saws with gullet teeth (if pos-
sible of two diameters according to the dimensions of
crosscut material) and one model of cutting tools for the
crosscutting of new growths and for weed mowing will
fully perform all operations with brush cutters in the for-
est management, namely forest stand tending and weed
mowing.

All these facts may contribute to optimization and to
better use of brush cutters in the forest management.
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CERNY, Z. - NERUDA, J. - ULRICH, R. (Vysok4 Zkola
zem&d&lsk4, lesnickd fakulta, Bro): Posouzeni Feznych
vilastnosti pilovych kotoudit kfovino¥ezii. Lesnictvi—
Forestry, 39, 1993 (34) : 161-168.

V soudasnosti nastal prudky rozvoj v pouZivani kfo-
vinofezl v lesnim hospodafstvi. Pfitom neni dostatek ob-
jektivnich udaji o funkZnich vlastnostech jejich feznych
orgdnid. V rdmci vyzkumného Setfeni jsme vykonali la-
boratorni a venkovni zkousky série feznych organii.
Ziskali jsme udaje o vztazich mezi typem orgénu, dfevi-
nou, feznosti a potfebnym feznym pfikonem. Z hlediska
uZivatell kfovinofezl je vyznamny zejména ten pozna-
tek, Ze pro kiceni kfovinofezem pln& postali jeden typ
fezného orgdnu s vi¢im ozubenim. Sledovani jsme pro-
vedli u dfevin smrk, buk a bfiza.

lesni hospodafstvi; kfovinofezy; fezné organy; druh ozu-
beni; feznost; fezny pfikon; praktické vyuZiti
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