
LESNICTVÍ
FORESTRY

Volume 39, No. 3 - 4, 1993

OBSAH - CONTENTS

Podrázský V.: Krátkodobé účinky vápnění v extrémních imisně ekologických 
podmínkách Orlických hor - Short-term effects of liming in extreme Immission and site 
conditions of the Orlické hory Mts.................................................................................... 97
Šindelář J.: Nové poznatky o variabilitě růstových a morfologických vlastností 
borovice lesní (Pinus sylvestris L.) - Recent information on the variability of growth 
and morphological characteristics of Scots pine (Pinus sylvestris L.)............................ 106
Petráš R., N о c i a г V., P a j t Í к J.: Changes in increment of spruce damaged 
by air pollution - Prírastkové změny smreka poškodeného imisiami.............................. 116
V r e š t i а к P.: Vývoj listovej fytomasy bresta horského (Ulmus montane Stok.) - 
Leaf phytomass development of wych elm (Ulmus montane Stok.)................................ 123
Urban J.: Výskyt a vývoj pilatky Nematus (Pteronidea) melanaspis Htg.
(Tenthredinidae, Hymenoptera) na vrbách pěstovaných na plantážích na Moravě - 
The occurrence and development of the sawfly Nematus (Pteronidea) melanaspis Htg. 
(Tenthredinidae, Hymenoptera) in willows grown in plantations in Moravia.................... 129
Maděra P., Kula E.: Poznámky ke kontrole píďalky podzimní (Operophtera 
brumata L.) - Comments on the control of winter moth (Operophtera brumata L.) . . . . 138
Konópka J.: Effect of felling intensity on static stability of spruce stand under the 
impact of remote transport pollutants - Vplyv intenzity ťažbového zásahu na statická 
stabilitu smrekového porastu pod vplyvom imisií z diafkového přenosu........................ 144
Š i š á к L: Ochota potenciálně platit jako metoda oceňování významu sociálních 
stránek funkcí lesa - Willingness to pay potentially as a method of evaluation of the 
importance of social benefits of the forest....................................................................... 151
Černý Z„ Neruda J., Ulrich R.: Evaluation of functional parameters of 
working organs of brush cutters - Posouzení řezných vlastností pilových kotoučů 
křovinořezů........................................................................................................................ 161

PRAHA 1993
CS ISSN 0024-1105

ÚSTAV ZEMĚDĚLSKÝCH A POTRAVINÁŘSKÝCH INFORMACÍ
ČESKÁ AKADEMIE ZEMĚDĚLSKÝCH VĚD

SLOVENSKÁ AKADÉMIA PÓDOHOSPODÁRSKYCH VIED



LESNICTVÍ - FORESTRY
Mezinárodní vědecký časopis - An International Journal

Redakční rada - Managing Editorial Board

Doc. Ing. Vladimír Chalupa, DrSc. (Faculty of Forestry, University of Agriculture, 165 21 Praha 6-Suchdol, Czech 
Republic) - Chairman - předseda

Prof. Ing. JiříBartuněk, DrSc. (Faculty of Forestry, University of Agriculture, 613 00 Brno, Zemědělská 3, Czech 
Republic)

Prof. Ing. Miljam Čech, CSc. (Faculty of Forestry, University of Agriculture, 165 21 Praha 6-Suchdol, Czech Republic)

Ing. Ján 11 a v s к ý , CSc. (Forestry Research Institute, 960 92 Zvolen, T. G. Masaryka 22, Slovak Republic)

Ing. Jozef Konopka, CSc. (Forestry Research Institute, 960 92 Zvolen, T. G. Masaryka 22, Slovak Republic)

Prof. Ing. Jan Kouba, CSc. (Faculty of Forestry, University of Agriculture, 165 21 Praha 6-Suchdol, Czech Republic)

Ing. Vladimir К r e č m e r , CSc. (160 00 Praha 6, Na loukoti 20, Czech Republic)

Ing. Václav L о c h m a n , CSc. (Forestry and Game Management Research Institute, 156 04 Praha 5, Zbraslav-Strnady, 
Czech Republic)

Prof. Ing. Štefan Š m e 1 к о , DrSc. (Faculty of Forestry, Technical University, 960 53 Zvolen, T. G. Masaryka 24, Slovak 
Republic)

Prof. Dr. Ing. Miroslav Výskot, DrSc. (Faculty of Forestry, University of Agriculture, 613 00 Brno, Zemědělská 3, Czech 
Republic)

Vedoucí redaktorka - Editor-in-Chief:

Mgr. Radka Chlebečková (Institute of Agricultural and Food Information, 120 56 Praha 2, Slezská 7, Czech Republic)

Odborná náplň časopisu

LESNICTVÍ - FORESTRY je mezinárodni vědecký časopis, který publikuje původní výsledky základního a aplikovaného 
výzkumu ze všech oborů lesnictví mající vztah к lesním ekosystémům střední Evropy. Časopis je vydáván měsíčně.

Rukopisy

Rukopisy nepřesahující 20 stran (psané obřádku, A4 formát) včetně tabulek, obrázků, literatury a abstraktu je třeba zaslat na 
adresu vedoucí redaktorky: Mgr. Radka Chlebečková, Ústav zemědělských a potravinářských informací, 120 56 Praha 2, 
Slezská 7. Články jsou publikovány v českém, slovenském nebo anglickém jazyce.

Objednávky a předplatné časopisu

Rozšiřuje PNS. Informace o předplatném podá a objednávky přijímá každá administrace PNS, doručovatel tisku 
a Administrace centralizovaného tisku, Hvožďanská 5-7, 149 00 Praha 4.

Scope of Journal

LESNICTVÍ - FORESTRY is an international scientific journal that publishes original results of basic and applied research 
from all fields of forestry related to forest ecosystems of Central Europe. The journal is published monthly.

Manuscripts

Manuscripts, maximum 20 double-spaced typed pages (A4 size), including tables, figures, references and abstract, should be 
sent to the editor-in-chief: Mgr. Radka Chlebečková, Institute of Agricultural and Food Information, 120 56 Praha 2, 
Slezská 7, Czech Republic. Articles are published in the Czech, Slovak or English language.

Subscription Information

LESNICTVÍ - FORESTRY is distributed by PNS (the First Periodicals Distribution Service). Information on subscription 
available and subscription orders are accepted in every PNS office, and by the Administrace centralizovaného tisku 
(Distribution Service of Centralized Press), Hvožďanská 5-7, 149 00 Praha 4-Roztyly, Czech Republic.



KRÁTKODOBÉ ÚČINKY VÁPNĚNÍ V EXTRÉMNÍCH IMISNĚ 
EKOLOGICKÝCH PODMÍNKÁCH ORLICKÝCH HOR

V. Podrázský

Výzkumná stanice VÚLHM, 511 13 Opočno

Ve vrcholové části Orlických hor byly sledovány účinky 
vápněni dolomitickým vápencem v obdobi tři let po aplika­
ci. Vápenec obsahoval různou dávku účinné meliorační 
hmoty (velikost zrn pod 1 mm). Šetření probíhalo jednak 
v méně extrémních stanovičtních podmínkách charak­
terizovaných lesním typem 7K1, jednak v silně extrémních 
imisně ekologických podmínkách, reprezentovaných lesním 
typem 8Z2. Byly zjišťovány změny půdního chemismu - pH 
aktivní I výměnné, stav sorpčního komplexu,obsah humusu 
a celkového dusíku, obsah výměnného hliníku, vodíku 
a přijatelných živin. Byly prokázány výrazné změny půdní­
ho chemismu, soustředěné však do nejsvrchnější vrstvy 
nadložního humusu. Hlouběji byly změny vyvolané vápně­
ním mnohem méně výrazné. Negativní důsledek vápnění na 
dynamiku humusu a celkového dusíku se projevil pouze 
u nejsilnější aplikace jemné frakce v extrémních imisně 
ekologických podmínkách. Vliv vápněni jednoznačně závi­
sel na množství aplikovaného jemného materiálu. Skarifi- 
kace půdy účinnost vápnění pronikavě zvyšovala.

vápněni; meliorace půd; lesní půdy; imisní oblasti; Orlické 
hory

Vápnění lesních půd v imisních oblastech je 
v současné době široce používaným opatře­
ním chemické meliorace stanovišť. Má zabránit 

další degradaci lesních půd imisím spadem, zlepšit 
půdní chemismus, urychlit koloběh živin v lesních 
ekosystémech, zlepšit ujímání a růst nově zakláda­
ných kultur a zvýšit vitalitu poškozených porostů 
lesních dřevin (Materna, 1986; Materna, 
S к o b 1 i к , 1988). Přistoupilo se к němu na 
základě rozsáhlých domácích i zahraničních zkuše­
ností a výsledků melioračního výzkumu v nejrůz­
nějších ekologických podmínkách (G u s s o n e , 
1983; L h o t s к ý et al., 1987; Materna, 
1963, 1986; Němec, 1950; Seibt, 
Reemtsma, 1977).

Dosud získané údaje však pro predikci účinků vápnění 
na lesní ekosystémy zdaleka nedostačují, nedostatečné 
jsou i z hlediska jednotlivých imisních oblastí. 
Z Krušných hor (J i r g 1 e , 1986; Jonáš, 1986; 
Kubelka, 1987, 1988, 1992) a z Beskyd (Ko­
nečný, 1986; Raška, 1986) jsou např. к dispozici 
určité údaje o vlivu vápnění na lesní půdy a ostatní 
složky imisemi zasažených lesních ekosystémů. Úroveň 
a rozsah výzkumu a šetření nejsou však ani zde v žádném 
případě dostatečné a vápnění se v žádném případě nepo­
suzuje komplexněji. Dosud pak zcela chybějí podrobnější 
experimentální práce o účincích vápnění na stav a vývoj 
lesních půd a lesních porostů v ostatních imisních 
oblastech.

Právě ve vrcholových polohách především Krkonoš 
(ale i Orlických a Jizerských hor) se kombinuje imisní 
zatížení s extrémními stanovištními a půdními 
podmínkami. Působení vápnění v těchto stanovištních 
a imisních poměrech by se proto mělo stát předmětem

intenzivního výzkumu nejen z hlediska účinnosti, ale 
hlavně z hlediska ohrožení ostatních složek životního 
prostředí.

V souvislosti s vápněním v extrémních imisně ekolo­
gických podmínkách je aktuální vliv vápnění na stav 
půdního chemismu a na dynamiku organických látek 
a dusíku. V poměrech ČR je aktuální i otázka vlivu typu 
vápence a dávky účinných látek.

Stav půdního chemismu na experimentálně vápněných 
plochách v extrémních imisně ekologických podmínkách 
vrcholové části Orlických hor po uplynutí jedné vege­
tační sezóny byl již předmětem jednoho článku 
(Podrázský, 1991). Na něj s časovým odstupem 
dvou let navazuje tato práce.

METODIKA

Experimentálně jsme vliv vápněni na stav půdního 
chemismu řešili ve vrcholových polohách Orlických hor 
na svahu a na vrcholu hlavního hřebene. V květnu 
r. 1988 byly založeny celkem čtyři výzkumné plochy. 
Jedna plocha byla založena v extrémních imisně ekolo­
gických podmínkách poblíž vrcholu Velké Deštné, další 
tři potom níže na svahu Malé Deštné. Extrémnost stano­
viště byla v prvním případě dána jeho exponovaností vůči 
působení klimatických činitelů (vrcholová poloha), sta­
vem půdy a imisním zatížením zejména oxidem siřiči­
tým. Jeho průměrná roční koncentrace v oblasti se podle 
údajů ČHMÚ pohybuje mezi 10 - 30 ng.m'1. V daných 
stanovištních a klimatických poměrech to však předsta­
vuje letální poškozeni starších smrkových porostů. Na 
plochách v relativně příznivějších podmínkách dosud к 
celoplošnému odumření smrku nedošlo, třebaže i zde se 
výrazně projevuje poškozeni asimilačniho aparátu imisemi.

Na vrcholu Velké Deštné byla výzkumná plocha za­
ložena na čtyři roky staré holině, v porostu 130 A (plocha 
č. 4). Nadmořská výška lokality je 1100 m, průměrné 
roční srážky jsou 1200 mm, průměrná roční teplota 4 T. 
Stanovištní podmínky jsou charakterizovány lesním 
typem 8Z2, jeřábová smrčina borůvková na svazích, geo­
logické podloží tvoří svor. Půdní typ je podle Morfoge- 
netického klasifikačního systému půd možné určit jako 
podzol organozemni (PZo), v klasifikaci ÚHÚL jako 
drnový (horský) nebo rašelinný podzol (H r a š к o et 
al., 1987). Část půdního povrchu (20 - 30 %) byla ska- 
rifikována při těžbě a shrnování těžebních zbytků do valů.

Výzkumné plochy na západním svahu Malé Deštné se 
nacházejí v relativně příznivějších podmínkách. Jsou 
umístěny v porostech 127 A (plocha č. 1 ve zbytku 
smrkového porostu 6. věkové třídy) a 128 A (plochy č. 2 
a 3 na holině vzniklé v r. 1987 a zalesněné spolu 
s vápněním). Nadmořská výška je 940 až 960 m, prů­
měrné roční srážky 1000 mm, průměrná roční teplota 
5 °C. Lesní typ byl určen jako 7K1, kyselá buková smrči­
na metlicová na svazích, půdní typ jako podzol kambi- 
zemni (MKSP) nebo hnědý podzol (ÚHÚL).
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Každá z těchto čtyř výzkumných ploch obsahovala va­
rianty К (kontrolní), 3H, 9H (aplikace 3 t a 9 t hrubého 
vápence na jeden hektar) a 3J, 9J (aplikace jemného vá­
pence). Hrubý i jemný dolomitický vápenec byl téhož 
geologického původu z dolu Horní Lánov, obsahoval 
21,5 % Ca a 11,25 % Mg. Hrubý vápenec obsahoval 
56,4 % hmotnostních částic o velikosti nad 1 mm, 
15,6 % částic o velikosti 1 - 0,5 mm, 11,1 % částic o ve­
likosti 0,5 - 0,2 mm a 16,9 % o velikosti pod 0,2 mm. 
Podíl stejných frakcí u jemného vápence činil 5,8 -16,3 - 
20,4 a 57,5 %. Vápnění bylo provedeno ručně na povrch 
půdy na celé ploše vápněných variant. Množství jemného 
vápence (o velikosti zm pod 1 mm) aplikovaného v pří­
padě jednotlivých variant v květnu 1988 bylo:

_____________3H 31 9H 9J 
kg.ha"1 1308___2826_____ 3924_____8478

U částic o velikosti nad 1 mm se na základě dosavad­
ních výsledků předpokládá minimální účinnost (P o d - 
r áz s к ý , 1990).

Vzorky byl odebrány v období od 17. do 26. 10. 1988 
a od 17. 9. do 5. 10. 1990. Ve všech variantách na 
plochách 1,2 a 4 bylo vždy vykopáno 10 sond a vzorky 
byly odebrány z vrstev F a H nadložniho humusu a z 
vrchních 10 cm minerální půdy. Ve sledované vrstvě ne­
byly zřetelně diferencovány pedogenetické horizonty 
a nelze předpokládat míšení minerální zeminy různého 
charakteru. Na ploše č. 4 s výrazným narušením půdního 
povrchu mechanizací bylo pět sond vykopáno na místech 
nenarušených a pět sond na skarifikovaných. Ne­
rozpuštěný vápenec, jemný i hrubý, tvořil zřetelnou 
vrstvičku ve spodní části živého drnu, který nebyl zahrnut 
do odběru vzorků a analýz. Na skarifikovaných místech 
již vápenec viditelný nebyl.

Vzorky byly zpracovány v laboratoři Výzkumné sta­
nice Opočno (metodiky Š m í d o v á , 1991). Stanovila 
se u nich půdní reakce aktivní i výměnná v KC1 (po- 
tenciometricky), obsah oxidovatelného uhlíku a celkové­
ho dusíku (metoda Springer - Klee), mo­
mentální obsah výměnných půdních bází, hydrolytická 
acidita (metoda Kappena), obsah výměnného hli­
níku a vodíku (ve výluhu IN KC1) a obsah přijatelných 
živin ve výluhu kyselinou citrónovou. Byl určován obsah 
přijatelného vápníku a hořčíku pomocí atomové 
absorpční Spektrofotometrie (stanoveni ve výluhu pro­
vedla ústřední laboratoř VÚLHM v Jílovišti-Stmadech), 
obsah přijatelného fosforu na přístroji Spekol 210 
a obsah přijatelného draslíku metodou plamenné foto­
metrie. Ze stanovených charakteristik byly dále vypočí­
tány: výměnná sorpční kapacita kationtů jako součet 
hodnot obsahu bází a hydrolytické acidity a nasyceni 
sorpčního komplexu půd bázemi jako podíl obsahu bází 
a výměnné sorpční kapacity. Přímý vliv nerozpuštěného 
vápence na výsledky analýz se nezjišťoval. К míšení hu­
musu a zeminy s meliorační látkou nedošlo a lze 
předpokládat pouze ovlivnění půdy produkty rozpouštění 
a maximálně perkolaci nejjemnějších frakcí vápence, 
chovajících se jako koloidní částice.

Při zpracování výsledků analýz se v maximální možné 
míře využilo výpočetní techniky (PC) a jejího programo­
vého vybavení: statistický systém Statgraphics a tabulko­
vý procesor Lotus. U jednotlivých pedochemických cha­
rakteristik byl stanovován aritmetický průměr, medián 
a směrodatná odchylka. Průkaznost rozdílů byla testová­
na parametrickým Studentovým r-testem při 95% hladině 
spolehlivosti.

VÝSLEDKY

Vliv vápnění na vlastnosti půd 
v méně extrémních stanovištních poměrech 

(plochy ě. 1 a 2, 7K1, porost, holina)

Účinky vápnění v relativně méně extrémních 
podmínkách uvádí tab. I (porost) a tab. II (holina). Vý­
razných a přitom charakteristických změn (z hlediska 
účinků vápence) doznala především kyselost půdy, 
aktivní i výměnná, charakterizovaná hodnotou pH. 
Z hodnoty 3,41 stouplo v porostu рНн2о na 4,51, stejná 
charakteristika půdního chemismu pak na holině stoupla 
z hodnoty 3,47 na 5,12, obojí ve vrstvě F nadložniho hu­
musu. Účinnost variant s jemným vápencem byla prů­
kazně vyšší a průkazné rozdíly se projevily i při zvyšo­
vání dávky vápence stejného typu. Podobný vývoj byl 
pozorován i u рНксь Ve vrstvě H nadložniho humusu 
a ve svrchních 10 cm minerální půdy byly rovněž pro­
kázány statisticky významné rozdíly vzhledem ke kontro­
le, mezi jednotlivými variantami však již nikoli. Účinnost 
vápnění byla poněkud vyšší na holině, rozdíly však byly 
výraznější pouze ve svrchních vrstvách humusu.

V obsahu celkového uhlíku nebyl doložen žádný prů­
kazný směr změn, případné průkazné rozdíly pravděpo­
dobně připadají na vrub způsobu odběru vzorků. Totéž 
je možné říci o obsahu celkového dusíku. Za povšimnutí 
pak stojí vesměs nižší hodnoty obsahu celkového uhlíku 
i dusíku na holině, dané zřejmě vyšší intenzitou minera- 
lizačních pochodů na holé ploše. Vápnění do tohoto vý­
voje dosud negativně nezasáhlo. Malý účinek vápnění na 
obsah Coxa Ntbylo možné prokázat i absencí změn v po­
měru C/N a minimálními rozdíly této charakteristiky 
mezi holinou a porostem.

Naopak velmi výrazné byly po vápněni změny někte­
rých charakteristik půdního sorpčního komplexu - opět 
především v nejsvrchnější sledované vrstvě. Zde např. 
stoupl obsah bází v půdě porostu z 10,1 až na 73,8 
mvaVl 00 g zeminy, na holině z 16,5 na 91,2 mval. Vývoj 
změn se velmi podobal změnám půdního pH, na holině 
byla půda i u kontroly na báze poněkud bohatší. Malé 
změny se prokázaly v případě výměnné sorpční kapacity; 
její průkazné, ale nepříliš výrazné zvýšení bylo pozoro­
váno až při vyšších dávkách vápenců. V hlubších hori­
zontech pak byla účinnost vápnění minimální. Málo vý­
razně byla ovlivněna i hydrolytická acidita (sorpční 
nedosycenost), třebaže její pokles, zejména u vyšších 
dávek a v povrchové vrstvě, je statisticky průkazný. Pro­
nikavý vliv vápnění byl prokázán v případě charak­
teristiky nasycení sorpčního komplexu bázemi; změny 
byly prokázány v celém sledovaném profilu. Také 
v tomto případě se však maximální účinky vápnění pro­
jevily v povrchové vrstvě a byly výraznější na holině. 
Zde se procento nasycení zvýšilo z 20,7 na 73,7 proti 
hodnotám 11,9 až 57,6, doloženým v porostu. Hlouběji 
pak rozdíly mezi jednotlivými variantami, opět s vý­
jimkou rozdílů vzhledem ke kontrole, nebyly průkazné.

Těsnou souvislost bylo možné prokázat mezi obsahem 
tzv. přijatelného vápníku a hořčíku ve vrstvě F nadložní- 
ho humusu a dávkou aplikovaného vápence. Obsah 
vápníku tak stoupl z 885 až na 6645 mg na 1000 g ze­
miny a obsah hořčíku z 90 až na 2416 mg v případě po­
rostu a z 1029 na 9092 (Ca), resp. ze 152 na 3236 (Mg) 
mg na 1000 g zeminy ve vrstvě F na holině. Hlouběji 
nebyly rozdíly mezi jednotlivými variantami opět prů­
kazné. Nebyl pozorován výrazný směr změn obsahu při-
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I. Vliv vápnění na chemické vlastnosti půdy na ploše č. 1 (smrkový porost) - Effects of liming on the chemical properties of the soil on research 
area 1 (spruce stand)

1 1 
я

"1

8 
S

рНл P^vým c„ Nt C :N S T H V Ca Mg P к
1 14™ A4m

(cm) (%) (%)
(mval. 100 g"1 

zeminy) № (mg.l000g') (mg.1000 g"1)
(mval.1000 g"1 

zeminy)

к
F 

H 

A

4,3

5,0

10

3,41

3,17

3,38

2,78

2,72

2,80

40,2

32,9

5,0

2,17

1,41
0,22

19

27

24

10,1

4,4

0,7

85,7

85,6

18,9

75,6

81,2

18,5

11,9
5,2

3,8

885

452

76

90

58

11

153

172
104

415

249

43

134

197

91

29

30

12

105

167

79

зн

F

H

A

4,6

6,0

10

3,57
11

3,38
11

3,53 
и

3,01
11

2,94
11

3,02 
i

42,4

35,7

6,9

2,28

1,62

0,32

19

23,5

21

16,6 
1

6,8 
11

1,8

78,1

67,9 
1

23,1

61,5
11

61,2
11

21,7

21,1

10,1
li

8,8

1246

356

163

311 
1 

107

65

191

301

151

321

229

75 
i

144

226

107

27

34

14

117

192

93

3J

F

H

A

5,3

6,0

10

3,90
1133

3,43 
и

3,44

3,27 
113

2,90
1

2,99
1

37,5 
3

31,7

8,3

2,08

1,41

0,34

20

24

25

38,2 
113

6,9 

1

1,4

94,5 
3

74,6

22,4

56,3
11

67,7
1

21,1

37,4 
113

9,1 
11

5,4

1451

1065

117

604

512

60

259

213

100

205
113

204

76 

1

96 
3

214

112
1

21
1

30

14

74
3

184

98 
1

9H

F

H

A

5,3

7,0

10

4,18 
1122

3,41
11

3,57 
и

3,52 
1122

2,80 
2

2,87
2

38,9

30,8

3,8
2

2,36

1,94

0,25

18

16
12

19

63,0 

1122

7,2
11

2,0 
i

117,3 
1122

71,5

15,9
2

54,3
11

64,3

14,2
112

52,0 
1122

10,4
11

11,8 
1

5146
1122

582

110

1726 
1122 

211

50 
li

116

88 
2

86

365

153
11

43
2

51 
1122

150
122

81

18
12

28

10
2

34
1122

122
122

71
2

9J

F

H

A

5,5

7,1

10

4,51
112233

3,45
11

3,54
11

4,0 
11223 

2,88
1 

2,98
1133

40,6

34,9

7,3
3

2,37

1,83 
2

0,43

17

20

20

73,8 

1122

16,2

3,0

126,4 
1122

72,7

23,2
33

52,6 
112

56,5
11

20,2
33

57,6
112 

21,0 
11223 

13,7

6645

3571

131

2416
11

1721

56
11

193

129

142

277
1

206

56

40 
1122

191

113
i

15 
112

32

13

25 
1122

159

100
13

'variant, 2horizon, 3thickness, 4acidity
Pozn. pro tab. I-IV: Statistická významnost rozdílů je indikována indexy - Notes for Tabs. I-IV: Statistical significance of differences is denoted 
with indexes:
1 - statisticky významný rozdíl vzhledem ke kontrole - statistically significant difference to the control,
2 - s rostoucí dávkou 3Hx9H, 3Jx9J - with increasing application rate - 3Hx9H, 3Jx9J,
3 - mezi vápencem s různou zrnitostí - 3Jx3H, 9Jx9H, - for limestone with different granularity - 3Jx3H, 9Jx9H;
x - a = 0,05 - a = 0.05
xx - a = 0,01 - a = 0.01

jatelného fosforu a draslíku, třebaže obsah fosforu byl na 
holině ve vrstvě F vesměs vyšší u vápněných variant 
a obsah draslíku v porostu v organických horizontech ve 
všech případech poněkud nižší. Jednoznačně byla 
ovlivněna výměnná acidita a její složky, v první řádě 
obsah výměnného hliníku. V porostu klesla ve vrstvě F 
celková výměnná acidita ze 134 na 40 mval na 1000 g 
zeminy, na holině ze 120 až na 15 mval, obsah výměnné­
ho hliníku pak v porostu ze 105 na 25 mval na 1000 g 
zeminy, na holině ze 102 na 7 mval. V hlubších hori­
zontech byl v porostu pozorován i mírný vzestup. Mírný 
pokles jevil v povrchovém horizontu i obsah výměnného 
vodíku, třebaže absolutní i relativní změny nebyly zda­
leka tak výrazné.

Vliv vápněni na vlastnosti půd v extrémních 
stanovištních poměrech (plocha č. 4, 8Z2, skarifikovaná 

a neskarifikovaná půda)

Získané výsledky demonstrují tab. Ill (nenarušený 
povrch půdy) a IV (povrch půdy narušen při těžbě 
a vyklizování dřeva, zejména však při shrnování tě­
žebních zbytků do valů). V případě mechanizací nenaru­
šené půdy se změny půdního pH, především aktivního,

podobaly posunům na ostatních plochách, v horizontu F 
stouply hodnoty z 3,68 až na 4,58 (рНн2о), resp. z 3,02 
až na 3,76 (рНксО- Výměnné pH se zvýšilo méně vý­
razně než na plochách v 7. Ivs, což je možné považovat 
za důsledek extrémnějších stanovištních podmínek. 
V horizontu H se výměnné pH zvýšilo průkázně pouze 
u varianty 9J, v minerální půdě nebyly pozorovány žádné 
změny. Skarifikace účinnost vápnění v případě půdní aci­
dity výrazně zvýšila, a to v obou sledovaných vrstvách. 
Aktivní pH stouplo ve svrchních 5 cm z 3,37 na 5,59, 
pH výměnné z 2,77 až na 4,99.

Také na této ploše nebyl pozorován výrazný vývoj 
v obsahu celkového uhlíku (tedy i humusu) a dusíku, 
s výjimkou nejvyšší dávky jemného vápence (varianta 
9J). Zde bylo na nenarušených místech doloženo vysoce 
průkazné snížení obsahu celkového dusíku. Na naruše­
ných místech nebyly v obsahu celkového uhlíku pozoro­
vány žádné průkazné změny, vápněné varianty vykazo­
valy ve svrchní vrstvě vesměs nižší obsah celkového 
dusíku. Tyto nepříznivé směry vývoje v dynamice celko­
vého dusíku potvrzovaly i nepříznivější poměry C/N.

Opět pouze v nej svrchnější vrstvě nadložního humusu 
bylo pozorováno na nenarušených místech zvýšeni obsa­
hu bází z hodnoty 20,0 na 78^2 mval na 100 g zeminy.
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II. Vliv vápnění na chemické vlastnosti půdy na ploše č. 2 (holina) - Effects of liming on the chemical properties of the soil on research area 2 
(clearcut)

1 
К

1

8 
S

pH* рн^ C„ Nt C:N S T H V Ca Mg P К 1 Hv^ Alyým

(cm) (%) (%)
(mval. 100 g'1 

zeminy) (%) (mg 1000 g"') (mglOOOg-1)
(mval.1000 g1 

zeminy)

К
F 

H 

A

5,0

6,9

10

3,47

3,37

3,48

2,90

2,82

2,88

38,8

28,0

3,9

2,01

1,22 

0,19

20

24

22

16,5

9,1

1,4

81,2

64,8

15,1

64,7

55,7

13,7

20,7

14,2

9,9

1029

7S2
234

152

115

49

48

36

11

270

122

56

120

130

69

18.

19

7

102

111

62

3H

F

H

A

4,7

6,4

10

3,80 
1

3,43

3,54

3,20 
1

2,82

2,85

36,3

31,4
2,7

1,78

1,34

0,12

21

25

23

33,2
11

12,5

1,2

90,1
1 

74,8 

11,7
i

56,9

62,3

10,6
i

36,4
11

16,5

9,7

1562

520

480

473

157

169

55

29

25

174

105

81

72
1

124

68

15

18

7

57 
1

106

61

3J

F

H 
A

4,6

6,0
10

4,14
11

3,47
3,56

3,57
11

2,86

2,79

37,8

26,3
2,0

11

1,76

1,17
0,10 

1

22

24
20

46,3
11

10,3

1,0

93,8

62,5
12,6

47,5
11

52,2

11,6

46,2
11

16,9

7,7

2987

760
89

1183

260

25

66

43
10

232

130

25

5<

11
7

11

15

21

9

35
11

90
64

9H

F

H

A

4,2

6,3

10

4,55
1122

3,73
1

3,70
112

4,0 

1122

3,05

2,83

35,2

29,4

2,7

2,10

1,46

0,14

20

22

21

74,2 
1122

19,6

2,0

116,2
112

75,3

14,0

41,9
112

55,7

12,0

61,9
1122

25,5

13,4

4497 
1 

914

1275

1697
112

382
1

477

84
1

47

26

282

350
1

67

25 
1122

92
1

68

10
11

23

9

15
1122

69
112

58

9J

F

H

A

5,0

7,5

10

5,12 
11223 

3,88
1122

3,85
1122

4,58 
11223 

3,13 
112

2,88

34,8

32,8

3,9
2

1,76

1,54

0,16

20

22

25

91,2
1122

26,6
1122

2.3

124,9
1122

91,0
11223

15,2

33,7 

112

64,3

12,9

73,7
1122

29,1
1122

14,0

9092

1566

242

3236
1

799
112

105
22

90

74
223

40

194

161

44
11

15 
1122 

81
11

62

8
112

19

8

7 
1122 

62
112 

54

For 1 - 4 see Tab. I

Na skarifikovaných místech se průkazné zvýšení této 
charakteristiky sorpčního komplexu projevilo v obou sle­
dovaných vrstvách - z 3,8 na 38,1 mval na 100 g zeminy 
ve vrstvě 0-5 cm, z hodnoty 0,9 na 7,1 mval ve vrstvě 
5-15 cm. Proti ostatním plochám v relativně přízni­
vějších podmínkách se na ploše č. 4 zvyšovala s dávkou 
jemného vápence i hodnota výměnné sorpční kapacity; 
dosáhla ve vrstvě F zvýšení z 88,1 na 134,8 mval na 
100 g zeminy, hlouběji se však vliv vápnění neprojevil, 
hodnota T byla spíše poněkud nižší. Na skarifikovaných 
místech tato závislost průkazná nebyla, hodnota výměnné 
kapacity souvisela spíše s obsahem humusu a nepravi­
delně kolísala. Na skarifikovaných místech s nižší 
pufrační schopností půdy byla snížena i hydrolytická aci­
dita. Výrazně bylo ovlivněno i nasyceni sorpčního kom­
plexu půd bázemi, změny byly větší na skarifikovaných 
místech, kde se projevily i v hlubší vrstvě.

Na vápněných plochách se na nenarušených místech 
projevilo zvýšení obsahu přijatelného vápníku, hořčíku 
a fosforu, na plochách narušených mechanizací pouze 
zvýšení obsahu přijatelného vápníku a hořčíku. Obsah 
fosforu byl na posledně uvedených plochách poněkud 
nižší, i když pouze ve vrstvě 0-5 cm. Obsah draslíku 
průkazný pokles po vápnění nevykazoval, jenom na ska­
rifikovaných místech byl pro varianty 3H, 3J a 9H poně­
kud nižší ve svrchní vrstvě.

Pronikavě poklesla na vápněných plochách výměnná 
acidita, zejména pak po skarifikaci půdy. V minerální 
půdě na nenarušených místech se průkazné změny nepo­
dařilo potvrdit. Celková acidita tak klesla ve vrstvě F z 90 
na 20 mval na 1000 g zeminy, ve vrstvě H ze 114 na

75 mval. Na skarifikovaných místech byl doložen pokles 
ze 79,6 na 4,7 mval. Opět klesl výrazněji obsah výměnné­
ho hliníku (ve srovnání s výměnným vodíkem).

DISKUSE

Dříve než přistoupíme ke zhodnocení dosažených 
výsledků а к jejich porovnání s poznatky jiných autorů, 
je nutné si znovu uvědomit, nakolik jsou zvolené postupy 
a získané údaje srovnatelné s údaji obsaženými v litera­
tuře, týkající se vápnění lesních půd.

Většina zejména starších pokusů s vápněním byla 
zakládána na stanovištích, na kterých se buď předpoklá­
dal produkční efekt vápnění, nebo kde bylo potřeba me- 
liorovat půdy degradované nevhodným pěstováním 
jehličnatých porostů; byla to tedy stanoviště pokrytá pů­
vodně listnatými lesy, zejména doubravami a bučinami. 
Další typ degradace představoval nevhodný způsob 
hospodaření. Tyto lokality tedy nebyly (až na nepříznivý 
stav půd a případně vlhkostní poměry) ekologicky ex­
trémní (u nás např. Materna, 1963; L h o t s к ý et 
al., 1987) a podstatně slabší bylo i jejich imisní zatížení.

Další zdroj nesrovnalostí je dávka a typ melioračních 
hmot a doba působení vápenatých látek na lesní eko­
systém, které musíme vždy při srovnání výsledků vápně­
ní zohlednit. Konečně jsou zde i rozdíly v metodickém 
přístupu (doba a způsob odběru vzorků) к vyhodnocová­
ní výsledků a rozdílné laboratorní metodiky analýz. 
Výsledky, které jsme získali, tak lze vyhodnotit pře­
devším jako relativní změny v jednotlivých pedoche- 
mických charakteristikách a vzhledem к dosud relativně
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Ш. Vliv vápnění na chemické vlastnosti půdy na ploše č. 4 (holina, nenarušený povrch půdy) - Effects of liming on the chemical properties of 
the soil on research area 4 (clearcut, intact soil surface)

For 1 - 4 see Tab. I

1 •1
К I pH^ pH*. с» Nt C:N S T H V Ca Mg P К 5 1Чж Alvým

(cm) (%) (%)
(mval.100 g*1 

zeminy) (%) (mglOOOg"1) (mglOOOg1)
(mval.1000 g'1 

zeminy)

F 5,4 3,68 3,02 33,9 2,20 15 20,0 88,1 68,1 22,3 1252 306 53 144 90 12 79

к H 5,4 3,47 2,84 23,0 1,43 16 10,6 73,8 65,1 15,3 423 103 44 91 114 16 100

A 10 3,57 2,94 2,5 0,13 19 0,4 12,5 8,0 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 H

A

5,0

10

3,55

3,81 
1

2,81

2,91

30,0

2,0

1,36

0,15

22

13

14,0

1.3

71,0

8,0

58,0

8,0

19,0

13,5

676

41

258 
112

25

68

9

135

27

111

30

20

5

90

25

3J

F

H

6,2

4,2

3,93

3,62

3,38 
1122

2,84

39,2

27,4

2,30

1,66

17

16

42,0 
113

10,4

105,0
11

51,0

63,0

40,0

40,0 
113

23,0

2273

405

1068
1

185

78
13

58

186

88

49 
1133

90

14

14

36 
112233

75

A 10 4,09 
1

2,98 1,2 0,11 11 1,2 9,0 8,0 14,0 22 23 7 25 39 5 34

9H

F

H

6,0

5,0

4,21
1122

3,58

3,51 
1122

2,81

37,8

21,0

2,47

1,36

15

15

66,0
1122 

15,0

124,0 
1122

56,0

58,0 

1122

42,0

52,1 
1122 

26,0

4143
12

334

2046
12

213

70

48

206
12 

123

33 

1122

72

10 
2

17

23 
1122 
54

A 10 3,73
2

2,96 1.4 0,15 9 1.5 
1

8,0 

1

7,0 18,0 73 47
12

4 25 35 6 30

91

F

H

6,0

4,0

4,58 

11223

3,66

3,76
1122

2,89

34,1 
2233

23,0

1,41 
112233 

0,97

24

24

78,2 
1122

13,6

134,8
1122 

63,0

57,0

12

50,0

58,0 

1122

23,0

5388
112

570

2766
11

326

75
1

46

160

100

20 
1122

75

8

122

14

12
11

61

A 10 3,82 2,99 1,4 0,08 18 0,7 8,0 7,0 9,0 40 37 4 27 33 4 29 26

IV. Vliv vápnění na chemické vlastnosti půdy na ploše č. 4 (holina, narušený povrch půdy) - Effects of liming on the chemical properties of the 
soil on research area 4 (clearcut, scarified soil surface) •

For 1-4 see Tab. I

1 
> 1 рНЛ PH^m C„ Nt C:N S T H V Ca Mg P К 1 н^ A'v#m

(cm) (%) (%) (mval.100 g'1 zeminy) (%) (mg.1000 g1) (mg 1000 g1)
(mval.1000 g'1 

zeminy)

к
0- 5

5- 15

3,37

3,48

2,77

2,93

10,8

3,6

1,03

0,12

10

30

3,8

0,9

41,2

10,6

37,4

9.1

32,2

23,8

186

TI

33

7

26

7

58

24

79,6

39,9

16, Ť

6,1

62,9

33,8

зн
0- 5

5- 15

4,12
11

3,94
11

3,21
11

2,99

6,5

1.3

0,37

0,13

18

10

8,5

1.7

20,8

9,3

12,3

7,7

41,3

17,1

404

186

184

95 
1

5

4

25

22

21,0
11

43,1

4,3 - 
1

5,6

16,7
11

37,3

3J
0- 5

5- 15

3,97
11

3,96
1

3,04
11

3,10

5,1

2,7

0,35

0,20

15

14

4,4

3,9

15,4

13,4

11.1 
1

9,5

28,1

23,3

219

28

90

18

12

12

31

28

39,3
1

38,3

4,3 
i

3,7

35,0 
3

34,6

9Н

0- 5

5- 15

5,05
1122

4,00 
11

4,41
112 

3,09
1

4,3

1,3

0,24 
1

0,09

18

14

24,7 
n

3,0

30,6

10,1

5,9
1

7,1
1

76,24
122

27,9

2417

176

1176

404

18

6

42

28
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krátké době působení vápence nelze činit dlouhodobé 
a definitivní závěry.

Rovněž neodhadnutelný vliv má provozní vápnění, 
které se ve vrcholových partiích podle údajů Lesprojektu 
uskutečňovalo v letech 1985 až 1989 a pokračuje i v sou­
časné době. Vzhledem к malým rozměrům ploch však lze 
předpokládat, že jím vyvolané změny byly rovnoměrné 
na všech dílčích plochách a na základě dosud zjištěných 
údajů byly minimální.

Po uvědomění si těchto skutečností pak lze přistoupit 
ke zhodnocení dosažených výsledků. Ty naznačuji, že 
pronikavé a jasně diferencované rozdíly v působení 
různých dávek a typů vápenců se objevují velice rychle, 
dokonce v období tří let, které jsme sledovali.

Heinsdorf et al. (1990) uvádějí vliv stupňování 
dávek jemného vápence: při aplikaci až 8 t vápence na 
hektar vzrostlo pH výměnné po třech letech ve vrstvě L + F 
až o 2,6, ve vrstvě H o 0,2 a v 0 - 10 cm minerální půdy 
se dosud vliv vápnění neprojevil. Jako dávka dostatečná 
pro dosažení žádoucí hodnoty pH výměnného kolem 4,2 
ve vrstvě humusu se uvádí hektarová dávka 2 t. Na tuto 
hodnotu je však (Ulrich, 1986a, 1986b) nutné upravit 
reakci především minerální půdy; tohoto cíle nebylo 
v uvedeném případě dosud dosaženo. Podobné výsledky 
uvádějí i H u n g e r (1962) aCzerney (1968), 
rychlé změny při aplikaci vysokých dávek uvádí i 
Bosch (1986).

Zvyšování půdní reakce ve vrstvě humusu nad hodno­
tou 4,2 (H e i n s d o r f et al., 1990) případně nad 5,0 
(L h o t s к ý et al., 1987) je pak hodnoceno jako nežá­
doucí z hlediska možné nadměrné nitrifikace, což 
výsledky, které jsme získali (varianta 9J na ploše 4 
a účinky vápnění na skarifikovaných místech), naznačují 
rovněž. Poměrně zřetelné omezení výrazných účinků 
vápnění ve svrchních vrstvách humusu, postupné a po­
malé pronikání jeho vlivu do hlubších horizontů způso­
buje pomalejší rozpustnost dolomitického vápence a vy­
soká pufrační schopnost mocných humusových horizontů 
(Hornbeck, Federer, 1985).

V našem případě bylo tedy v krátké době dosaženo 
výrazných změn v reakci nadložniho humusu, přičemž 
velikost a tendence změn odpovídaly údajům uváděným 
v literatuře. V závislosti na dávce vápence o velikosti zrn 
pod 1 mm se zvyšovalo pH a vliv vápnění postupoval ve 
sledovaném období do hlubších vrstev nadložniho humu­
su; minimálně se projevoval i v minerální zemině. Při 
dávce 9 t jemného vápence na hektar byla překročena 
půdní reakce výměnná 4,2, kdy se předpokládá zvýšení 
nitrifikace na úroveň vyvolávající ztráty dusíku. Mezi 
jednotlivými plochami nebyly pozorovány význačné 
rozdíly v účincích vápnění, velmi výrazně se ale projevil 
vliv skarifikace, což je potvrzeno i sledováním účinnosti 
provozního vápněni na lokalitách s mechanizovanou 
přípravou půdy (Peřina, Podrázský, 1988; 
Kubelka, 1992).

Výrazně byl i ve velmi krátkém období ovlivněn stav 
sorpčního komplexu. Předně se velmi výrazně a se zcela 
patrnou závislostí na dávce jemného vápence zvýšil 
obsah bází zejména v povrchových vrstvách. Hodnota 
S jako půdní charakteristika je sledována poměrně málo, 
jednotliví autoři věnují pozornost spíše jednotlivým vý­
měnné poutaným bázím. Přesto jsou zvláště ve starších 
německých pracích doklady o posunu obsahu bází 
v půdě po vápnění; např. C z e r n e у , Mai (1970) 
uvádějí změny hodnoty S v nadložním humusu čtyři 
roky po vápnění, které dosáhly zvýšení v závislosti na

dávce a typu hnojivá ze 13,7 až na 50- 166mvalna 100 
g zeminy, tedy změn řádově srovnatelných s našimi.

Výměnná sorpční kapacita kationtů je vápněním 
ovlivněna rovněž. Obecně se projevovalo na plochách č. 
1 až 3 zvyšování kapacity v horizontech humusu i v mi­
nerální půdě, nejvýrazněji opět ve vrstvě F. Zde byly 
změny hodnoty T zcela patrně závislé na množství apli­
kované jemné meliorační látky. V hlubších horizontech 
tato tendence již tak výrazná nebyla a posuny v hodnotě 
T byly mnohem nepravidelnější, byť byla patrná vyšší ú­
činnost větších dávek.

Na rozdíl od porostu a čerstvé holiny v relativně 
příznivějších podmínkách byl směr změn na extrémní lo­
kalitě poněkud jiný. Ve vrstvě F sice výměnná sorpční 
kapacita rostla s dávkou jemného materiálu, ve vrstvě H 
a v minerální půdě byl naopak pozorován pokles, byť 
dosud neprůkazný a bez závislosti na dávce vápence. 
V minerální zemině se posun v hodnotě charakteristiky 
T podobal změnám v obsahu oxidovatelného uhlíku, což 
odpovídá zjištěním, která uvádějí Derome (1985), 
Derome et al. (1986). Ten rovněž popsal zvýšení vý­
měnné kapacity ve vrstvách humusu v důsledku přízni­
vější humifikace a naopak snížení v minerální zemině 
jako následek mineralizace organických látek. Podobný 
poznatek uvádí i C z e r n e у (1968). Vzhledem ke 
krátkému sledování jsou však závěry o důsledcích vápně­
ní dosud předčasné. Z dalších autorů uvádějí výrazné 
změny výměnné kapacity (bez ohledu na rozdíly v labo­
ratorních metodikách) např. Hunger (1962) a 
Orlovskij (1982).

Poměrně málo výrazný vliv vykazovalo vápnění na 
výši hydrolytické acidity. Souviselo to se silnou vrstvou 
nadložniho humusu s vysokou pufrační schopností; při­
tom změněné humifikační pochody na čerstvé holině 
a v prosvětleném porostu ovlivňovaly obecnou tendenci 
poklesu acidity po vápnění. Jednoznačné snížení hodnoty 
charakteristiky H tak bylo doloženo pouze ve vrstvě F 
nadložniho humusu, přičemž bylo závislé na množství 
aplikovaného jemného vápence. V hlubších horizontech 
se pokles hydrolytické acidity projevil pouze na ploše 
č. 4, kde nejvýraznější změny humifikačnich a minerali- 
začnich pochodů proběhly již několik let před vápněním 
po smýcení porostu. Výrazný vliv vykazovalo vápnění od 
počátku na skarifikovaných místech, třebaže i zde se pro­
jevilo zatím pouze ve vrstvě 0 - 5 cm. Odstraněni vrstvy 
humusu a vápnění na povrch minerální půdy se projevilo 
prudkým poklesem hodnoty H. Výrazné-pufrační půso­
beni vrstvy nadložniho humusu bylo ostatně pozorováno 
u všech sledovaných pedochemických charakteristik. 
Otázka významu humusu pro půdní úrodnost je rovněž 
komplexním problémem; na význam jeho zachování 
v podobných stanovištnich podmínkách poukázali např. 
Binkley (1986) a nepřímo Lokvenc (1989). 
Ze zahraničních autorů poukázali na výrazný pokles 
hydrolytické acidity po vápnění např. Orlovskij 
(1982) aCzerney, M a i (1970) včetně pronikavého 
zvýšení účinnosti vápnění na skarifikovaných místech.

Výrazné ovlivnění vykazoval naproti tomu kvalita­
tivní ukazatel stavu sorpčního komplexu, totiž nasycení 
sorpčního komplexu bázemi, a to v celém sledovaném 
profilu. Nej výraznější zvýšeni však ve všech případech 
i u této pedochemické charakteristiky nastalo ve vrstvě 
F. Pozorované změny nasycení sorpčního komplexu 
velmi úzce souvisely s množstvím aplikovaného vápence 
o velikosti pod 1 mm (lineární' závislost, korelační koe­
ficient ve vrstvě F 0,93, index determinace 86 %).
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V závislosti na dávce a typu melioračního materiálu 
uvádějí výrazné změny nasycení sorpčního komplexu 
půd i ostatní autoři. Často docházelo - při vysoké dávce 
účinných látek a za příznivých stanovištních podmínek - 
i к plnému nasycení sorpčního komplexu bázemi 
(Hunger, 1962; Czerney, Mai, 1970; 
O r 1 o v s к i j, 1982). Heinsdorf et al. (1990) 
uvádějí, že ve vrcholových polohách Durynského lesa 
dosáhlo nasycení sorpčního komplexu během tří let ve 
vrstvě L + F hodnoty 100 % již při dávce 41 hořečnatého 
slinu na hektar; za stejné období stoupla při dávce 81 na 
ha jeho hodnota ve vrstvě H z 18 na 50 % a ve vrchních 
10 cm minerální půdy ze 7 na 10 %. Pomineme-li odlišné 
metodiky stanovení stavu sorpčního komplexu a jiný ma­
teriál použitý к vápnění, tak až na nejsvrchnější vrstvu 
nadložního humusu se velikost změny velice blíží úda­
jům, které jsme zjistili. Tedy i v porostech a na holinách 
imisní oblasti Orlické hory lze dosáhnout při vhodně zvo­
lené dávce a typu meliorační hmoty poměrně rychle 
velmi výrazných změn sorpčního komplexu lesních půd.

Změny půdního chemismu jsou vyvolány uvolňová­
ním vápníku a hořčíku z meliorační látky a výměnnými 
reakcemi těchto iontů s půdou. Obsah přijatelného vápní­
ku a hořčíku přitom vykazoval jednoznačný nárůst spolu 
s dávkou jemného vápence pouze ve vrstvě F nadložního 
humusu. Obsah přijatelného vápníku v hlubších hori­
zontech pak byl sice poněkud vyšší na vápněných va­
riantách, nicméně souvislost s dávkou jemného vápence, 
na rozdíl od obsahu přijatelného hořčíku, ve vrstvě H ne­
vykazoval. Zvýšení obsahu přijatelného hořčíku u vápně­
ných variant se pak projevilo i v minerální zemině. 
Hořčík jako více deficitní prvek, navíc vytvářející silnější 
vazbu, je tak intenzivněji poután sorpčním komplexem 
půdy, což se projevuje (při jeho nadbytku) i relativním 
obohacením vzhledem к vápníku.

Z dalších autorů poukázali na vyšší obsah vápníku 
a hořčíku v půdě vápněných porostů Ulrich, 
К eufe 1 (1970), Seibt, Reemtsma (1977), 
Matzner (1985), Derome (1985), Derome 
et al. (1986) aj. Heinsdorf et al. (1990) uvádějí vý­
razné zvýšení obsahu výměnného vápníku po třech letech 
ve vrstvě L + F z 103 0 na 6220 mg na 1000 g zeminy, 
ve vrstvě H ze 710 na 1220 mg a ve vrstvě 0 - 10 cm 
minerální zeminy ze 34 na 73 mg na 1000 g zeminy 
(dávka 0 - 81 na hektar stupňovaná vždy o dvojnásobek, 
tj. 0,5,1,2,4 a 81 na ha). Ve stejné době popsali zvýšeni 
obsahu výměnného hořčíku ve vrstvě L + H ze 120 na 
1270 mg na 1000 g zeminy, ve vrstvě H z 820 na 2840 
mg a v minerální půdě z 13 na 27 mg na 1000 g zeminy. 
Nehledě na metodické rozdíly jsou změny ve vrstvě F 
velmi podobné našim výsledkům. V hlubších hori­
zontech se pak projevují odlišné ekologické podmínky 
stanovišť, např. zhruba dvakrát silnější vrstva nadložního 
humusu v Orlických horách a extrémnější poměry loka­
lit, které jsme sledovali. Přesto jsou změny i tu podobné.

Minimum literárních pramenů se zabývá vlivem 
vápnění na přístupnost fosforu. Haveraaem 
(1978) uvádí, že vápnění zpomalilo pohyb rozpustných 
forem fosforu do spodin a klesly tak jeho ztráty. Také 
Matzner (1985) dokládá akumulaci fosforu ve 
vrstvě humusu. Na fosforem chudých půdách může při 
silném oživení biologické aktivity půdy a vitality buřeně 
(při prosvětlení) dojít к biologické fixaci, к vyčerpání 
přístupného fosforu а к projevům jeho nedostatku 
(Seibt, Reemtsma, 1977). Baier, 
В a i e r o v á (1985) uvádějí, že přístupnost fosforu

stoupá při zvyšováni půdní reakce (výměnné) do výše pH 
zhruba 5,0, dále se drží v optimu v oboru 5,0 až 6,0, 
potom opět klesá až do hodnoty pH 8,0, načež opět stou­
pá. Souvisí to s různými formami fosfátů, v nichž se 
fosfor při různém půdním pH převážně vyskytuje 
(Binkley, 1986). Do pH 2,5 je to forma H3PO4, při 
nejobvyklejších poměrech v lesních půdách, tj. pH 4 až 
6 forma H2PO4, pfi pH 7 až 12 HPO^" a nad pH 12 PO4.

S tím souhlasí i námi pozorované zvýšení obsahu při­
jatelného fosforu na vápněných variantách 
v nejsvrchnějších vrstvách půdy. Pokles jeho obsahu 
v hlubších horizontech humusu a v minerální zemině 
může souviset s akumulací této živiny buřeni ve 
svrchních vrstvách, tj. v drnové pokrývce. Obsah fosforu 
v minerální zemině na ploše č. 4 byl velmi nízký; tomu 
odpovídá i pokles jeho obsahu po vápnění.

Dosud nebyl potvrzen negativní důsledek vápnění na 
dynamiku draslíku, třebaže se nebezpečí ztrát draslíku po 
vápněni uvádí jako jeden z jeho možných negativních 
důsledků. Ulrich, К e u f e 1 (1970) uvádějí, že 
obsah draslíku v minerální půdě klesl o 18 %, ale tento 
úbytek byl způsoben převážně mobilizací draslíku vege­
tací (ve vrstvě humusu nárůst o 42 %). Matzner 
(1985) uvádí rovněž vyšší akumulaci draslíku v humusu 
a vyšší migraci do spodin v minerální zemině. Nebezpečí 
ochuzení o jednomocné báze po vápnění uvádějí i 
Seibt, Wittich (1977) a Seibt, 
Reemtsma (1977). Lze předpokládat, že půdní 
změny vyvolané vápněním zvýší v pozorovaném oboru 
pH přístupnost draslíku pro rostliny (Baier, В a i e - 
r o v á, 1985); důležitý bude tedy vliv zvýšeného obsahu 
vápníku a hořčíku a jejich případný antagonismus vzhle­
dem к draslíku.

Výrazný je důsledek vápněni na výměnnou aciditu, 
tedy v první řadě na obsah výměnného hliníku a vodíku 
v půdě. Také jiní autoři dokládají zvýšeni obsahu složek 
výměnné acidity ve svrchních vrstvách půdy po vápněni. 
Ulrich, К e u f e 1 (1970) např. uvádějí zvýšeni 
obsahu hliníku ve vrstvě humusu o 27 % v důsledku bio­
logické meliorace. V minerální půdě pak pozorovali 
pokles o 24 %. Matzner (1985) uvádí v horizontu 
nadložního humusu vzestup množství hliníku u smrku 
z 369 na 723 kg.ha"', u buku z 281 na 816 kg.ha"*. V mi­
nerální zemině do 50 cm vzrostlo v porostu smrku 
množství hliníku z 3133 na 3414 kg.ha", u buku kleslo 
z 3150 na 2900 kg.ha"1. V nejsvrchnější vrstvě minerální 
zeminy (0-10 cm) kleslo ale množství hliníku u buku 
o 9 %, ve smrku o 7 %. Heinsdorf et al. (1990) 
uvádějí výrazný vliv vápnění na pokles výměnné acidity; 
při vzestupu výměnného vápníku nad 6000 mg na 1000 g 
zeminy (рНка nad 5,0) dokládají pokles výměnného hli­
níku na zanedbatelnou úroveň. Pokles jeho obsahu na 
ekologicky nevýznamnou hladinu se uvažuje již při 
hodnotě výměnné reakce nad 4,2 stupně рНксь

ZÁVĚR

Získané výsledky potvrdily výrazné změny půdního 
chemismu po vápněni i v extrémních imisně ekolo­
gických podmínkách, posuny v hodnotách pedoche- 
mických charakteristik vykazovaly směr a velikost, které 
se blížily údajům v literatuře, uvádějící výsledky z mno­
hem příznivějších imisně ekologických poměrů. Účinky 
vápnění v krátkém období tři let výrazněji ovlivnily 
v důsledku vysoké pufrační schopnosti nadložního hu­
musu pouze vrstvu F nadložního humusu, třebaže vliv
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vápněni byl patrný v některých případech i ve vrstvě H 
a ve svrchních 10 cm minerální zeminy. Výrazně se ne­
lišily účinky vápněni v porostu a na holině v 7. Ivs, ani 
na holině v 8. Ivs v podstatně extrémnějších poměrech.

Příznivě byla ovlivněna zejména půdní reakce, obsah 
bází, výměnná sorpčni kapacita, nasycení sorpčniho 
komplexu bázemi, obsah přijatelného vápníku a hořčíku 
a stav výměnné půdní acidity. Negativní vliv vápnění na 
ztráty humusu a dusíku se prozatím neprojevil, pouze 
u nejvyšší dávky jemného vápence (varianta 9J) se na 
ploše č. 4 projevil významnější pokles obsahu celkového 
dusíku. Dosud nelze učinit závěry o vlivu zásahu na 
obsah přijatelného fosforu a draslíku. Skarifikace se pro­
jevila prohloubením účinků vápněni, pedochemické cha­
rakteristiky byly na narušených místech ovlivněny mno­
hem výrazněji. Šetření vlivu vápněni na půdní 
chemismus na uvedených lokalitách je nutné chápat jako 
první fázi dlouhodobého výzkumu vápněni v imisní 
oblasti Orlické hory a jako základ pro podrobnější šetře­
ní.

Na účinnosti vápněni se velmi výrazně podílí apliko­
vaná dávka a typ vápence. V r. 1988 sice tato tendence 
nebyla příliš výrazná, ale v r. 1990 se vliv vápněni vý­
razně diferencoval podle množství aplikovaného vápence 
o velikosti zrn pod 1 mm. V nejsvrchnější vrstvě 
nadložního humusu byly mezi změnou sledovaných 
půdních charakteristik a množstvím jemného vápence 
pozorovány přímo lineární vztahy a vysoká závislost.

Vlivu vápnění na uchování půdní úrodnosti na 
imisních holinách a na obnovu a revitalizaci funkčních 
lesních ekosystémů v imisních oblastech ČR je pak třeba 
věnovat odpovídající pozornost v lesnickém a ekolo­
gickém výzkumu i v dalším období.
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PODRÁZSKÝ, V. (Forestry Research Station, Opočno): 
Short-term effects of liming in extreme Immission and site 
conditions of the Orlické hory Mts. Lesnictví-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. Velká Deštná.

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 FAO).

The variants of dolomitic limestone application 
(21.5 % Ca, 11.25 % Mg) are characterised by the quan­
tity of the fine material: К - 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 П 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. П), Tabs. Ill and IV 
demonstrate the effects of liming in extreme top condi­
tions (1100m as.L, 1200 mm, 4 X:, Histo-humic Podzol) 
on intact (Tab. Ш) 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 tiie whole profile of interest, the elevation of 
the soil reaction (рНн2о, pHrcD, 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 9J, 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 liming on the soil pedochemical 
characteristics, on the humus, nitrogen, and potassium dy­
namics, and also on the plantations status and development.

liming; soil amelioration; forest soils; air-pollution areas; 
Orlické hory Mts.
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Ing. Vilém Podrázský, Výzkumná stanice VÚLHM, 517 73 Opočno

LESNICTVÍ - FORESTRY, 39, 1993 (3-4) : 97-105 105



NOVÉ POZNATKY O VARIABILITĚ RŮSTOVÝCH
A MORFOLOGICKÝCH VLASTNOSTÍ BOROVICE LESNÍ 
(PINUS SYLVESTRIS L.)

J. Šindelář

Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, 156 04 Jílovišté-Strnady

Potomstva uznaných jednotek borovice lesní v bývalé 
ČSFR, která se v počtu 125 zkoumají na pěti plochách za­
ložených v různých ekologických podmínkách středních 
a jižních Čech, vykazují ve věku 17 let značnou variabilitu. 
Na plochách byly pro všechny zkoumané znaky, tj. výškový 
růst, růst do tloušťky, tvárnost (přímost) kmene, tloušťku 
větví a zdravotní stav zjištěny vesměs statisticky významné 
rozdíly mezi dílčími populacemi. Potomstva nadprůměrné­
ho růstu v mládi, s velmi dobrou tvárností kmene a morfo- 
logickými vlastnostmi koruny, s dobrým zdravotním sta­
vem se vyskytují v řadě semenářských oblastí bývalé ČSFR 
a v různých vegetačních lesních stupních. Jednoznačné zá­
vislosti na geografických charakteristikách míst ma­
teřských populací nebyly zkoumáním experimentálního 
materiálu ve věku 17 let zatím zjištěny. Výsledky výzkumu 
dokumentují známou skutečnost, že borovice lesní na 
našem území je výrazně ovlivněna j iž téměř dvě stě let trva­
jící umělou kulturou, spojenou s přenosem osiva, v minu­
losti někdy i nevhodného původu. Následná hybridizace 
v první, druhé, případně i třetí generaci mohla vést ke vzni­
ku kulturních populací proměnlivého růstu a jakosti. 
Přesto dodnes zřejmě existují v některých oblastech bývalé 
ČSFR zbytky původních populací borovice lesní, což doku­
mentuje mj. I určitá vyhraněnost růstových vlastností, 
morfologických znaků kmene a koruny zejména na speci­
fických stanovištích. Provenience hercynskosudetského 
okruhu vykazují - ve srovnání s proveniencemi z karpat­
ských oblastí - na plochách poněkud rychlejší růst do výšky 
(o 8 až 13 %) a tloušťky (v průměru asi o 5 %). Pokud Jde 
o tvárnost kmene a tloušťku větví, lze potomstva obou pro- 
venienčních okruhů hodnotit v průměru jako rovnocenná. 
Index zdravotního stavu je rozdílný a to ve prospěch sou­
boru jednotek z hercynskosudetských oblastí.

Pinus sylvestris-, růstové a morfologické vlastnosti; pro­
měnlivost

Genetika a šlechtění borovice lesní byla v bý­
valé ČSFR předmětem pozornosti po několik 
desetiletí. Tak jako je tomu v počátečních fázích 

výzkumu v těchto oborech obecně, byly práce 
orientovány především na výzkum proměnlivosti. 
Neuvažujeme-li výzkumné plochy, které založil 
v Čechách ještě do konce první světové války 
Výzkumný ústav lesnický ve Vídni-Mariabrunnu 
a které již nelze hodnotit, a dále výzkumné plochy 
založené G. R o t h e m na Slovensku v letech 
1909 - 1912 (Šťastný, 1958), pak první 
významnou akcí byla účast Československa na me­
zinárodním provenienčním pokusu IUFRO s boro­
vicí lesní. V rámci této akce G. Vincent založil 
v letech 1939 - 1940 tři výzkumné plochy prove- 
nienční (Vincent, P o 1 n a r , 1953). Práce 
orientované na genetiku a šlechtění druhů rodu 
Pinus rozvinul počátkem padesátých let ve větším 
rozsahu K. Kaňák (1960,1971, 1973,1976,1979 aj.).

Výsledkem těchto prací bylo mj. založení sbírky 
sortimentu druhů rodu Pinus (arboretum Sofronka 
u Plzně) a výsadba řady provenienčních ploch.

Významným prvkem ve výzkumu borovice lesní 
v ČSFR jsou ověřovací plochy s potomstvy vybraných 
jednotek (porostů) uznaných ke sklizni osiva ze všech 
oblastí republiky včetně Slovenska (Š i n d e 1 á ř , 1980, 
1981). Sortiment výsadeb je určen především к ověření 
geneticky podmíněné hodnoty uznaných porostů s cílem 
získat informace pro zařazení nejhodnotnějších populací 
do kategorie jednotek ověřených (elitních). Navíc však 
hodnocení ploch může poskytnout další informace o pro­
měnlivosti populací borovice lesní na území bývalé 
ČSFR. Již první práce, ve věku sedmi let, přinesly některé 
cenné poznatky, naznačily tendence variability borovice 
lesní ve zkoumaném území a upozornily na některé sou­
bory populací, které s ohledem na rychlost růstu v mládí, 
dobrý zdravotní stav, odolnost к některým škodlivým 
vlivům prostředí (např. к sypavce borové - Lopho- 
dermium pinastrí) zasluhují zvláštní pozornost 
(Šindelář, 1980, 1981, 1983).

V práci jsou shrnuty poznatky o proměnlivosti boro­
vice lesní na území ČSFR, které vyplynuly z hodnocení 
ověřovacích (testovacích) ploch ve věku 17 let. 
Zhodnocení ploch sleduje zejména tyto cíle: posouzeni 
a porovnání výškového růstu zkoumaných potomstev, 
růstu do tloušťky, zdravotního stavu a některých 
morfologických vlastností kmene a koruny. 
Konfrontace výsledků výzkumu se současnými platný­
mi předpisy v oboru lesního semenářství, školkařstvi 
a prakticky orientovaného šlechtění. Jde zejména 
o charakteristiku regionálních populací (ekotypů), vy­
mezení semenářských oblastí a rajonizaci reprodukční­
ho materiálu.

MATERIÁL A METODA

К založeni ověřovacích ploch bylo použito osivo ze 
125 porostů uznaných ke sklizni osiva. V sortimentu jsou 
zastoupeny uznané jednotky ze všech lesních oblasti bý­
valé ČSFR, kde se borovice ve významnějším měřítku 
v lesních porostech vyskytuje a kde má tato dřevina větší 
hospodářský význam. Nejsou zařazeny dílčí populace z 
oblastí, kde se borovice vyskytuje jen v nevýznamném 
podílu. Na plochách jsou zastoupena potomstva jednotek 
z vegetačního lesního stupně dubového až smrkobukové- 
ho z nadmořských výšek od 175 do 990 m n.m.

Ověřovací výsadby byly založeny na pěti lokalitách 
v různých ekologických podmínkách v oblasti středních 
a jižních Čech v nadmořských výškách 184 až 536 m, 
tedy ve vegetačních lesních stupních dubovém až buko­
vém (LHC Mělník, Milevsko, Nové Hrady, Hůrka, 
Jindřichův Hradec).
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Charakteristika ekologických podmínek ověřovacích ploch - The characterization of ecological conditions on testing plots

Číslo 
plochy1

Hospodářský celek2 Lokalita3 Nadmořská 
výška (m)

Průměrná 
teplou5 (°C)

Průměrné 
srážky (mm)

Délka vegetační 
doby7 (dní)

T Ге8Lesní typ

47 Mělník Zelená bouda 184 8,6 542 170 1 M 1

48 Milevsko Čimelice 490 7,1 590 140 3 S2

49 Nové Hrady Jakule 474 6,7 820 135 4P

74 SLTŠ Písek Hůrka 400 7,5 539 150 2K5

75 Jindřichův Hradec Kolence 536 7,8 616 145 4 К

’plot no., 2forest estate, locality, 4above-sea height, 5average temperature, 6average precipitation, 7duration of growing season (days), 8forest type

1. Lokality uznaných jednotek zastoupených na ověřovacích plochách - 
Localities of certified seed units represented on testing plots

2. Ověřovací plocha 47 - Mělník, Zelená Bouda ve věku 18 let Celkový 
pohled. (Foto 1 až 3 archív VÚLHM Jíloviště-Strnady) - Testing plot 
47 - Mělník, Zelená 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, Jíloviště-Strnady)

Pro založeni ploch bylo použito dvouletých školkova- 
ných sazenic a plochy byly uspořádány podle jednotných 
metodických principů. Parcely jsou rozmístěny metodou 
dvojité mříže ve čtyřech opakováních. Velikost parcel je 
7 x 7 m, spon výsadby 1,40 x 0,70 m, počet vysazených 
sazenic na parcele 50. Počet proveniencí na jednotlivých 
plochách není stejný a kolísá v mezích od 36 do 100.

První měřeni a hodnoceni ploch založených v r. 1972 se 
uskutečnilo ve věku sedmi let, výsledky byly zpracovány 
a publikovány (Šindelář, 1978, 1980, 1981,1983).

Druhé měřeni a hodnocení, jehož výsledky shrnujeme, 
se uskutečnilo ve věku 17 let. Na všech plochách 
a u všech jedinců byly měřeny výšky a výčetní tloušťky, 
okulárni bonitací posuzován a klasifikován zdravotní 
stav, tvárnost kmene a tloušťky větvi. Pro klasifikaci bylo 
použito třičetných stupnic. Pro znaky kvalitativní byly 
vypočteny základní matematickostatistické charak­
teristiky. Podobně se postupovalo i u znaků kvantita­
tivních, u nichž bylo možné jednotlivé kategorie kvanti­
fikovat. Proměnlivost znaků na jednotlivých plochách 
byla zkoumána analýzou variance podle modelu

Ууп = U+Pí + °j + \j + eijn

Podle stejného modelu byly hodnoceny výzkumné 
plochy jako soubory pro dílčí populace na plochách spo­
lečně zastoupené. Místo faktoru opakováni vystupuje při 
tomto hodnoceni jako faktor lokalita (1). Komponenty 
variance byly vypočteny řešením soustav příslušných 
normálních rovnic (např. Weber, 1961) a heritabilita 
(opakovatelnost) je kalkulována podle metodických 
postupů doporučených IUFRO (1961). Rozdíly mezi prů­
měrnými hodnotami znaků jednotlivých potomstev byly 
hodnoceny testem podle Scheffeho nebo Duncana v pří­
padech, kdy toto hodnocení bylo vhodné a potřebné pro 
interpretaci výsledků. Vztahy veličin byly zkoumány 
běžnými postupy korelační a regresní analýzy, event, vý­
počtem korelačních koeficientů podle pořadí.

PŘEHLED VÝSLEDKŮ A DISKUSE

PRŮMĚRNÉ VÝŠKY

Průměrné výšky potomstev uznaných jednotek se na 
ověřovacích plochách pohybují ve věku 17 let v mezích 
od 5,184 m do 8,533 m. Rozdíly mezi průměrnými 
výškami jsou na všech ověřovacích plochách statisticky 
vysoce významné.

Variabilita průměrných výšek zkoumaných potomstev 
na jednotlivých ověřovacích plochách, jestliže proměnli­
vost vyjádříme v procentech průměru jednotlivých ploch, 
na ploše 47 Mělník kolísá v mezích 88 - 111 %, na ploše 
48 Milevsko v rozmezí 85-113 %, na dalších plochách 
pak; plocha 49 Nové Hrady 83 - 112 %, na lokalitě 
74 Hůrka 84 - 112 % a na ploše 75 Jindřichův Hradec 
v mezích 81-115 %.

Ověřovací plochy jsou, posuzováno podle výškového 
růstu ve věku 17 let, stanovištně nestejnorodé, což doku­
mentuje skutečnost, že rozdíly mezi bloky (opakováními)
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I. Přehled výsledků měření a hodnocení na výzkumných plochách - An overview of the results of measurements and evaluation on research plots

Plocha' Počet 
proveniencí2

Výška3 Výčetní tloušťka4

X
(m)

Vk 
w

variační šířka5 

(m) (cm)
Vk 
№

variační šířka5 

(cm)

47 - Mělník 100 5,908 23 5,184 - 6,М2 5,565 33 4,887 - 6,133

48 - Milevsko 49 7,468 23 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 - 8,6M

74 - Hůrka 36 6,550 26 5,507 - 7,346 6,559 40 5,580 - 7,488

75 - Jindřichův Hradec 36 7,396 19 6,000 - 8,533 6,604 29 5,650 - 7,970

Plocha1 Počet Index tvárnosti kmene6 Index tloušťky větví7
proveniencí2

Vk ■ variační šířka5 Vk variační šířka5

47 - Mělník 100 1,731 44 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 1,805 43 1,400 - 2,413 1,470 51 1,298 - 1,826

74 - Hůrka 36 1,969 39 1,602 - 2,206 1,586 51 1,324 - 1,922

75 - Jindřichův Hradec 36 1,776 42 1,375 - 2,054 1,317 48 1,162 - 1,545

Plocha1 Počet Index zdravotního sUvu8
proveniencí2

x vt variační šířka5

47 - Mělník 100 1,272 39 1,103 - 1,473

48 - Milevsko 49 1,194 41 1,093 - 1,360

49 - Nové Hrady 64 1,202 43 1,058 - 1,391

74 - Hůrka 36 1,384 44 1,198 - 1,593

75 - Jindřichův Hradec 36 1,056 25 1,000 - 1,243

'plot, 2number of provenances, ^height, breast-height diameter, Variation width, 6stem shape index, branch diameter index, health state 
index
x - celkový aritmetický průměr pro plochu - overall arithmetic mean for the plot
Vk (%) - variační koeficient pro celou plochu - coefficient of variation for the whole plot
variační šířka - průměrné veličiny pro extrémní provenience na ploše (maximum - minimum) - variation width - average variables for extreme 
provenances on the plot (maximum - minimum)

jsou na všech ověřovacích plochách statisticky vysoce 
významné. Tyto skutečnosti je třeba brát v úvahu při 
interpretaci výsledků.

Faktor interakce potomstvo x opakováni se na všech 
plochách uplatňuje vysoce významně a podíl tohoto 
faktoru na celkové proměnlivosti výškového růstu je 
velmi vysoký (24 až 50 %) - v průměru asi jedna třetina 
z celkové variance.

V rámci hodnocení proměnlivosti výšek na jednotli­
vých ověřovacích plochách se na celkové varianci podílí 
faktor potomstvo v intervalu 3 až 24 %, bloky 3 až 49 %, 
interakce potomstvo x opakování (bloky) 29 až 50 %. Na 
zbytek (chyba pokusu) připadá 5 až 19 % z celkové va­
riance. Lze tedy konstatovat poměrně značnou přesnost 
pokusů.

Tuto skutečnost prokazují i hodnoty opakovatelnosti 
(heritability), které se pohybují v mezích od 0,80 do 0,92.

Výsledky hodnocení souborů ověřovacích ploch 
dokládaj í velmi vysoký vliv faktoru lokalita na proměnli­
vost výškového růstu. Z analýzy (tab. II) je patrné, že na 
faktor lokalita připadá 46 až 84 % z celkové variance 
podle jednotlivých ploch. Tato skutečnost je logická 
s ohledem na poměrně rozdílné stanovištní podmínky 
jednotlivých lokalit.

Statisticky vysoce významně se projevuje i interakce 
potomstvo x lokalita jako jedna z příčin proměnlivosti. 
Podíl tohoto činitele se na celkové varianci pohybuje 
podle jednotlivých ploch v mezích od 9 do 22 % (v prů­

měru 13 %). Tato skutečnost je významná zejména 
v souvislosti s rajonizací reprodukčního materiálu 
v lesnické praxi.

V souboru nejrychleji rostoucích dílčích populaci na 
všech pěti ověřovacích plochách jsou zastoupeny, až na 
jednu výjimku, provenience z České republiky, a to 
z hercynskosudetské části ČR.

Nejvíce potomstev uznaných jednotek tohoto charak­
teru pochází ze semenářské oblasti VII - českomoravská 
a V - východočeská a z vegetačního lesního stupně 3 - 
dubobukového a 1 - dubového.

V souboru dílčích populací pomalu rostoucích připadá 
ze slovenských potomstev největší podíl na semenářské 
oblasti 8, 2,4 (středoslovenské, podtatranské a spišsko- 
-šarišské) a pokud jde o vegetační lesní stupně, pochází 
nejvíce jednotek ze stupně 1 dubového a 6 smrkobuko- 
vého. Některé slabě rostoucí dílčí populace v ČR jsou 
zastoupeny v semenářských oblastech V, VI, VII (výcho­
dočeské, středočeské a českomoravské).

VÝČETNÍ TLOUŠŤKY

Výčetní tloušťky na ověřovacích plochách ve věku 17 
let se pohybují, uvažujeme-li celou soustavu ploch a prů­
měrné veličiny pro jednotlivá potomstva, v mezích 4,887 
až 8,654 cm. Rozdíly mezi průměrnými výčetními tloušť­
kami jsou na všech plochách statisticky vysoce 
významné.
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II. Výsledky analýzy variance na jednotlivých plochách - The results of the analysis of variance for the different plots

Zkoumaný Příčina 
proměnli-

47 - Mělník 48 - Milevsko 49 - Nové Hrady 74 - Hůlka 75 - Jindřichův 
Hradec

F
kompo­

nenty 
variance

F
kompo­
nenty з 

variance
F

kompo- 

variance3
F

kompo- 

variance3
F

kompo­
nenty 

variance

Výška4

provenience9 6,581^ 1,858 13,290** 6,873 12,516** 4,691 5,119** 2,469 10,163** 6,767

opakování10 866,343** 11,520 258,844** 11,771 164,209** 4,155 110,475** 7,292 13,744** 0,531

interakce11 7,751** 8,988 4,012** 6,738 7,474** 10,548 3,355** 5,646 4,349** 4,946

reziduální12 1,331 2,237 1,629 2,398 1,477

Výčetní 
tloušťka5

provenience9 2,202** 0,959 1,948** 1,479 1,890** 1,742 3,939** 4,827 4,336** 5,628

opakování10 10,156** 0,292 48,443** 6,044 28,518** 3,366 56,157** 9,751 2,162" 0,109

interakce11 2,717** 5,480 1,650** 4,055 1,764^ 5,984 1,941** 5,992 2,427** 4,816

reziduální12 3,192 6,242 7,828 6,364 3,374

Tvárnost 
kmene6

provenience9 2,405** 0,194 4,149** 0,428 5,919** 0,697 2,799** 0,240 2,041** 0,284

opakování10 56,242** 0,305 36,947^ 0,399 3,281+ 0,020 23,956** 0,353 4,653* 0,055

interakce11 2,171* 0,649 1,920** 0,501 2,016** 0,576 1,853** 0,473 1,300" 0,164

reziduální12 0,552 0,544 0,567 0,553 0,545

Tloušťka 
větví7

provenience9 1,795** 0,108 1,745** 0,110 1,408* 0,061 2,420** 0,218 0,991" 0,003

opakování10 227,320** 1,226 84,030** 1,005 54,721** 0,505 55,166** 0,923 6,819** 0,062

interakce11 1,913** 0,494 1,357** 0,211 1,428** 0,258 1,634** 0,389 2,105** 0,423

reziduální12 0,542 0,593 0,601 0,614 0,382

Zdravotní 
stav8

provenience9 0,912" 0,182 1,549** 0,031 1,734** 0,046 3,687** 0,214 2,214** 0,041

opakování10 203,330** 2,031 99,966** 0,459 32,945** 0,126 156,700** 1,376 2,502" 0,003

interakce11 0,590" 0,406 0,965" 0,008 1,726** 0,183 1,480** 0,153 1,240" 0,016

reziduální12 0,184 0,227 0,253 0,318 0,065

1 investigated trait, 2source of variability, Components of variance, Ceight, Creast-beight diameter, 6stem shape, 7branch diameter, Ceaith state, 
provenance, 10repiication, 11 interactions, 12residual
+ rozdíly statisticky významné na úrovni pravděpodobnosti chyby menší než 5 % - statistically significant differences at the level of error probability 
smaller than 5 %
++ rozdíly statisticky významné na úrovni pravděpodobnosti chyby nejvýše 1 % a menší - statistically significant differences at the level of error
probability maximally 1 % and less
- rozdíly statisticky nevýznamné - statistically insignificant differences - ^

Proměnlivost průměrných výčetnich tlouštěk kolem 
celkových aritmetických průměrů jednotlivých ploch je 
relativně na přibližně stejné úrovni (85 - 111 %, 85 - 
113 %, 82-112 %, 84-112 %, 86 - 121 %).

Stanovištní homogenita, posuzována podle výčetnich 
tlouštěk v jednotlivých blocích (opakováních), byla 
zjištěna pouze na ploše 75 - Jindřichův Hradec.

Na základě hodnoceni celkového souboru ploch byl 
posuzován vliv ekologických podmínek (lokalit) na 
celkovou proměnlivost tloušťkového růstu a bylo zjiště­
no, že vliv lokalit se uplatňuje vysoce významně. Značný 
podíl celkové variance připadá na faktor interakce po­
tomstvo a opakováni (22 až 55 % z celkové variance).

Koeficient dědivosti (heritability) vypočtený na 
jednotlivých plochách pro výčetní tlouštky se pohybuje 
v mezích od 0,57 do 0,83 a je tedy menší než tato veli­
čina zjištěná pro výšky. Naznačuje menší přesnost poku­
su, je-li posuzován podle výčetnich tlouštěk. Výsledky 
hodnoceni proměnlivosti tlouštěk v celé soustavě ploch 
dokumentují značný vliv lokalit jako příčiny proměnli­
vosti (tab. III).

V souboru dílčích populací s největším tloušťkovým 
přírůstem se na jednotlivých plochách uplatňuje, po­
dobně jako u výšek, materiál z rozmanitých oblasti

lesních, semenářských a z různých vegetačních lesních 
stupňů. Nejvíce rychle rostoucích jednotek pochází ze se­
menářských oblastí VII - českomoravská, Ш - třeboňská, 
V - východočeská a IV - severočeská. Pomalu rostoucí 
dílčí populace se v ČR vyskytují zejména v semenářské 
oblasti VII - českomoravská, I - západočeská a VI - stře­
dočeská.

V souboru 50 nejrychleji rostoucích potomstev uzna­
ných jednotek jsou zastoupeny pouze čtyři dílčí populace 
z karpatských oblastí bývalé ČSFR, zatímco v souboru 
50 nejpomaleji rostoucích je zastoupení karpatských po­
pulací značné (celkem 26). Tyto skutečnosti dokumen­
tují, že dílčí populace borovice lesní z karpatských oblasti 
ČSFR vykazuji, jsou-li vysazeny v podmínkách středních 
a jižních Čech, v mládí pomalejší růst do výšky 
i tloušťky ve srovnání s dílčími populacemi z fytogeogra­
fické oblasti hercynskosudetské.

TVÁRNOST KMENE

Indexy tvárnosti kmene se na plochách pohybují, 
pokud jde o průměrné veličiny pro jednotlivé dílčí popu­
lace, v mezích 1350 až 2,413. Rozdíly mezi průměrnými 
indexy dílčích populací jsou na všech plochách sta­
tisticky vysoce významné. Stanovištní homogenita, po-
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III. Výsledky analýzy variance na souboru ploch 47, 48, 49 - The results of the analysis of variance for the set of plots 47, 48, 49

Příčina proměnlivosti1
Výška2 Výčetní tloušťka’ Index tvárnosti kmene

F
komponenty 

variance F
komponenty 

variance
F

komponenty 
variance

Provenience6

Lokalita7

Interakce8

Reziduáiní9

10,210

1541,235

6,496

6,796**

79,292** 

12,165**

2,214

2,517**

968,891** 

0,958"

2,918

129,890

-0,244

5,771

4,702**

25,888**

3,195**

0,708

0,332 

1,259 

0,574

Příčina proměnlivosti1
Index tloušťky větví10 Index zdravotního stavu11

F komponenty 
variance

F komponenty 
variance

Provenience6

Lokalita7

Interakce8

Reziduáiní9

1,621**

5,195**

1,714**

0,126

0,059

0,435

0,609

2,018”

16,770”

2,236”

0,085

0,092

0,311

0,252

1 source of variability, ’height, ’breast-height diameter, ’stem shape index, ’components of variance, ’provenance, ’locality, ’interactions, ’residual, 
’“branch diameter index, nhealth stale index
++ rozdíly statisticky významné na úrovni pravděpodobnosti chyby nejvýše 1 % a menší - statistically significant differences at the level of error 
probability maximally 1 % and less
- rozdíly statisticky nevýznamné - statistically insignificant differences

IV. Hodnoty koeficientu opakovatelnosti (beritability) - The values of the coefficient of repeatability (heritability)

Zkoumaný znak1
Ověřovací plocha2

47 - Mělník 48 - Milevsko 49 - Nové Hrady 74 - Hůrka 75 - Jindřichův Hradec
Výška3 ■ 0,85 • - 0,92 0,92 0,80 0,90

Výčetní tloušťka4 0,55 0,83 0,47 0,75 0,77 i
Tvárnost kmene5 0,58 0,80 0,83 0,64 0,51
Tloušťka větví6 0,44 0,43 0,30 0,59
Zdravotní stav7 0,80 0,35 0,42 0,73 0,55

‘investigated trait, ’testing plot, ’height, *breast-height diameter, ’stem shape, ’branch diameter, ’health state

3. Potomstvo uznané jednotky 4 VIb 17 - Klášter pod Znievom, Slo­
vany. Věk 18 let. Ověřovací plocha 49 - Nové Hrady, LS Jakule - The 
progenies of certified seed unit 4 VIb 17 - Klášter pod Znievom, Slo­
vany. Age of 18 years. Testing plot 49 - Nové Hrady, Jakule Forest 
District

sužováno podle indexu tvárnosti kmene, nebyla zjištěna 
na žádné z výzkumných ploch. Interakce potomstvo x 
opakováni je na všech plochách - s výjimkou lokality 
75 - Jindřichův Hradec - statisticky signifikantní. Koefi­

cienty opakovatelnosti (heritability) se pro index 
tvárnosti kmene pohybují v mezích od 0,58 do 0,93 
a dokládají tak na většině ploch přijatelnou spolehlivost 
pokusu.

Při hodnocení souboru výzkumných ploch a s při­
hlédnutím к dílčím populacím na plochách společně 
zastoupeným byl ve všech zkoumaných případech zjištěn 
statisticky vysoce signifikantní vliv lokalit na celkovou 
proměnlivost a ve většině případů se uplatňuje Výrazně 
i interakce potomstvo x lokalita (tab. III).

Populace borovice lesní z České i Slovenské republi­
ky jsou co do tvárnosti kmene značně proměnlivé. Při­
bližně stejné počty a podíly jsou zastoupeny jak v sorti­
mentu kvalitních (tvárných), tak v sortimentu s horši 
jakostí (tvárností) kmene. Podíly slovenských prove­
niencí naznačuji, že v oblasti karpatské existuje větší pro­
měnlivost v tvárnosti kmene u borovice lesní než ve fy­
togeografické oblasti hercynskosudetské. Značná 
variabilita je, zejména pokud jde o české kraje, mj. patině 
důsledkem toho, že porosty borovice představují v sou­
časné době pestré směsi původních i cizích populací. 
Pohyb reprodukčního materiálu (často nevhodného půvo­
du ze zahraničí) trval téměř dvě století a teprve během 
posledních asi 60 - 70 let byl omezen až zastaven. Situace 
je navíc ovlivněna křížením mezi dílčími populacemi 
a vznikem hybridních populací velmi proměnlivé pro­
dukce a jakosti.
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Variabilita, zejména na Slovensku, je podmíněna mj. 
tím, že borovice roste ve velmi rozmanitých ekolo­
gických podmínkách, v řadě případů i extrémních, což 
mohlo vést ke vzniku odlišných místních nebo regio­
nálních populací.

TLOUŠŤKA VĚTVÍ

Vedle tvárnosti kmene je u borovice lesní tloušťka 
větví významným jakostním znakem. Borovice s tlustý­
mi větvemi se většinou špatně čistí, dochází к zarůstání 
suků. Kmen je pak z hlediska upotřebení pro další zpra­
cování méně hodnotný a pro některé sortimenty, výrobky 
a postupy zpracování nevhodný až neupotřebitelný. Jde 
zejména o cenné sortimenty, především kulatinu dýhá- 
renskou, na loupání a sloupovími. Tloušťka větví ovlivňuje 
do značné míry tzv. těžební index (harvestindex), tj. podíl 
dřeva vhodného pro technické zpracování.

Indexy tloušťky větví se pohybují v mezích 1,162 až 
1,922. Průměrné indexy na plochách jsou, s výjimkou lo­
kality 75 - Jindřichův Hradec, poměrně vyrovnané a ko­
lísají dost těsně kolem teoretické hodnoty (průměru) 
v mezích 1,470 až 1,586. Na ploše 75 jsou potomstva 
charakteristická jemnějším ovětvením (celkový průměr 
pro plochu je 1317).

Rozdíly mezi průměrnými indexy jsou, opět s vý­
jimkou plochy 75, statisticky vysoce významné nebo 
významné. Totéž zjištění platí, a to pro všechny plochy, 
pro faktor opakování a interakci potomstvo x opakování. 
Opakovatelnost (heritabilita) pro faktor tloušťka větví je 
nízká a pohybuje se v mezích 030 - 0,59. Vliv lokality 
na celkovou proměnlivost tloušťky větví je statisticky vy­
soce významný nebo významný. Podíl variance faktoru 
potomstvo x lokalita je značný a to od 0 do 37 % z celko­
vé variance (tab. III). Proměnlivost indexu tvárnosti 
kmene se pro dílčí populace na plochách pohybuje v me­
zích 83 až 121 % kolem aritmetických průměrů jednotli­
vých ploch.

Největší podíl dílčích populací s jemným ovětvením 
se vyskytuje, pokud jde o ČR, v semenářské oblasti VII - 
českomoravské, III - třeboňské a ve vegetačním lesním 
stupni 3 - dubobukovém. Pokud jde o dílčí populace slo­
venské, jsou jemným ovětvením charakteristická po­
tomstva především ze semenářské oblasti 4 - spišsko-ša- 
rišské a z vegetačního lesního stupně 6 - smrkobukového.

Z konkrétních uznaných jednotek se jemným ovětve­
ním vyznačují např. potomstva porostů z lokalit 1 - Ha- 
bovka Vitanová, 4 - Poprad Kvetnica, 10 - Spišské 
Podhradie, 9-401 - Hluboká nad Vltavou, Nová Obora 
aj. Jemné ovětvení vykazují většinou i borovice ze Šu­
mavy z vyšších poloh (9 - 402 - Sušice Křemelná, 9 - 
301 - Horní Planá, Boletice).

ZDRAVOTNÍ STAV

Znečištění ovzduší postihuje zřetelně i porosty boro­
vice lesní, i když ne tak výrazně jako porosty smrku zte­
pilého v horských lesích. Vliv škodlivých látek v ovzdu­
ší, např. v oblasti polabské nížiny, v některých lokalitách 
LZ Vysoké Chvojno, Opočno, Ronov nad Doubravou, 
Mělník aj. se projevuje předčasným opadem starších 
ročníků jehlic, intenzívním zřeďováním porostů (zvýšený 
výskyt souší). Dalším škodlivým činitelem, který se 
může uplatnit v borových mlazinách a tyčkovinách, je 
vedle některých hmyzích škůdců (např. z rodu Pissodes) 
zejména václavka (Armillaris mellea), kořenovník 
vrstevnatý (Heterobasidion annosus) aj. V dosahu zdrojů

4. Potomstvo uznané jednotky IIB Bor 14 Zn., Znojmo, Čížov. Věk 
18 let. Ověřovací plocha 48, Milevsko, LS Čimelice - The progenies 
of certified unit IIB Bor 14 Zn., Znojmo, Čížov. Age of 18 years. 
Testing plot 48, Milevsko, Čimelice Forest District

imisí (elektrárny Mělník, Chvaletice) je ověřovací plocha 
47 - Mělník. Určité škody na lesních porostech jsou na 
některých lokalitách patrné i v lesní oblasti 15 - jihočeské 
pánve, kde jsou založeny tři z celkového počtu pěti 
ploch. S ohledem na tyto skutečnosti byl předmětem po­
zorování i zdravotní stav dílčích populací na ověřovacích 
plochách. Aniž by bylo možné specifikovat v rámci po­
zorování jednotlivé příčiny event, zhoršeného zdravotní­
ho stavu, byl okulární bonitací registrován celkový zdra­
votní stav, chápaný jako komplexní vliv stresových 
faktorů, tedy jako nespecifický soubor příčin a jejich 
interakcí, působících na lesní porosty.

Indexy zdravotního stavu se na plochách pohybují, 
uvažujeme-li jednotlivá potomstva, v mezích 1,000 až 
1,593. Převážná většina dílčích populací je buď vitální, 
neboje vitalita jen mírně snížena Naověřovací ploše 75 - 
Jindřichův Hradec je registrováno několik potomstev, 
u nichž je průměrný index zdravotního stavu 1,000, tedy 
všichni jedinci v rámci potomstva byli klasifikováni jako 
plně vitální. Rozdíly ve zdravotním stavu potomstev jsou 
na plochách vesměs statisticky vysoce významné, s vý­
jimkou ověřovací plochy 49 - Nové Hrady. Podobně je 
tomu u faktoru bloky (opakování), kde byla prokázána 
homogenita, posuzováno podle zdravotního stavu, pouze 
na ploše 75 - Jindřichův Hradec. Interakce potomstvo x 
opakování se projevuje statisticky významně na plochách 
49,74. Opakovatelnost (heritabilita) se pro zdravotní stav 
pohybuje v mezích 0,35 až 0,80. Vliv lokalit na celkovou 
proměnlivost zdravotního stavu ve zvolených soustavách 
ploch je ve všech případech statisticky vysoce významný 
a podílí se na celkové varianci v průměru 34 %. Podíl va­
riance připadající na interakci potomstvo x lokalita kolísá 
v mezích 14 až 42 %.

Pokud jde o potomstva s nejnižším indexem, tj. 
s nadprůměrně dobrým zdravotním stavem, pocházejí ve 
větším počtu ze semenářských oblastí VII - českomo­
ravské, III - třeboňské, V - východočeské, VID - výcho- 
dosudetské, na Slovensku z lesní oblasti 4 - spišsko-ša- 
rišské a 7 - záhorské. Zhoršený zdravotní stav vykazují 
zejména potomstva někteiých dílčích populací ze seme­
nářské oblasti VII - českomoravské a na Slovensku ze se­
menářské oblasti 8 - středoslovenské a z vegetačního 
lesního stupně 1 - dubového.

Pokud jde o jednotlivé ověřovací plochy, bylo možné 
teoreticky předpokládat nejhorší zdravotní stav potomstev
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na ploše 47 - Mělník, která je relativně nejblíže zdrojům 
znečištění ovzduší. Znečištění ovzduší a jeho vliv na po­
tomstva borovice lesní není zatím na lokalitě Mělník vý­
razně patrný. Z pěti ploch vykazuje nejhorší průměrný 
zdravotní stav ploch 74 - Hůrka, zatímco plocha 47 - 
Mělník je na čtvrtém místě v pořadí.

VZTAHY ZKOUMANÝCH VELIČIN

Hospodářská hodnota, naznačující možnosti selekce 
populací pro další využití v lesnické praxi, případně 
v dalším šlechtění, by měla být odvozena na základě řady 
znaků a vlastností, které na tuto hodnotu mají vliv. Žá­
doucí pozitivní typy (plus varianty) ať již jde o jedince 
nebo celé dílčí populace tak, jak je tomu v našem případě, 
jsou dány vhodnou kombinací znaků a vlastností, které 
charakterizuji základní prvky hospodářské hodnoty, tj. 
objemovou produkci, jakost a odolnost. V našem případě 
lze pro tento účel využít všech pěti znaků (vlastností), 
které byly předmětem pozorování na ověřovacích 
plochách. Teoreticky lze formulovat požadavky na 
kombinaci znaků a vlastností pro pozitivní typy (plus va­
rianty) a negativní typy (minus varianty). Ideální pojetí 
pozitivní varianty ať již jde o jedince, nebo dílčí popula­

ce, což je náš případ, je charakterizováno nadprůměrným 
výškovým a tloušťkovým růstem, dokonalou jakostí 
kmene, velmi tenkými větvemi prvního řádu a dokona­
lým zdravotním stavem (klasifikační známka 1).

Výsledky analýzy vztahů mezi veličinami na jednotli­
vých plochách (tab. V) lze shrnout v tato konstatování:

Vztah mezi průměrnými výškami a průměrnými vý- 
četními tloušťkami na všech výzkumných plochách je 
kladný a statisticky vysoce významný. Korelační koefi­
cienty se pohybují v mezích od 0,51 do 0,87. Koeficienty 
determinace naznačují, že změny ve výškách se dají 
vysvětlit ze 26 až 77 % změnami ve výčetnich tloušťkách.

Korelační vztahy mezi výškovým růstem a tvárností 
kmene jsou na třech z celkového počtu pěti ověřovacích 
ploch statisticky vysoce významné a vesměs záporné. 
Naznačenou tendenci vztahů dokumentují i koeficienty 
regresní a korelační koeficienty podle pořadí.

Pokud jde o vztahy výškového růstu a tloušťky větvi, 
jsou jen ve dvou případech z pěti statisticky významné, 
a to na lokalitách 74 - Hůrka a 75 - Jindřichův Hradec. 
Vztah je v obou případech kladný, což dokumentuje, že 
s výškou se index tloušťky větví zvětšuje.

Vztah mezi výškovým růstem a průměrným indexem 
zdravotního stavu potomstev je na výzkumných plochách

V. Vztahy mezi veličinami na výzkumných plochách - Relationships between the variables on research plots

Vztah veličin1 Plocha2 Korelační 
koeficient

Kritická hodnota 
korelačního koeficientu 

pro p = 0,054
Regresní přímka5 Statistická signifikance 

regresního koeficientu

47 0,5110 0,1990 v = 0,5783/ + 2,6856 +++

Výška7 - v 48 0,6351 0,2760 v = 0,9882/ + 0,3292 +++

Výčetní tloušťka8 - z 49 0,7065 0,2550 v= 0,8407/4-0,7360 4-++

74 0,7915 0,2910 v = 0,5837/ 4- 2,7065 +++

75 0,8780 0,2910 v= 0,8791/4-0,1179 +++

47 -0,3295 0,1990 v = -0,8561t + 7,3887 +++

Výška7 - v 48 -0,0340 0,2760 v = -0,1252* 4- 7,6725 -

Tvárnost kmene9 - к 49 -0,3873 0,2550 v = -0,9415t + 8,9757 ++

74 -0,3852 0,2910 v =-1,1440* + 8,8010 +

75 0,1211 0,2910 v= 0,4449t + 5,8160 -

47 0,0467 0,1990 v= 0,1406s 4- 5,6976 -

Výška7 - v 48 -0,1871 0,2760 v =-1,0137$ 4- 8,9918 -

Tloušťka větví10 - s 49 -0,0702 0,2550 v = -0,3427$ 4- 7,7915 -

74 0,4779 0,2910 v= l,4066$ + 4,3129 +

75 0,6525 0,2910 v = 3,9682$ + 1,3692 +++

47 0,1086 0,1990 v = 0,3410z + 5,4737 -

N^ka - v
48 -0,2419 0,2760 v =-2,2153z + 10,1030 -

Zdravotní stav11 - z 49 -0,5028 0,2550 v =-3,3490z + 11,3054 4-++

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 t = 0,7661$ + 4,4276 ++

Výčetní tloušťka8 - t 48 0,3208 0,2760 /= 1,1166$+ 5,5118 +++

Tloušťka větví10 - s 49 0,3437 0,2550 /= 1,4094$ + 5,58 52 ++

74 0,6227 0,2910 /= 2,6215$+ 2,4158 +++

75 0,4290 0,2910 t = 2,6058$ + 3,9421 ++

'relationship of variables, 2plot, Correlation coefficient, Critical value of correlation coefficient for о = 0.05, $regression line, 6statistical 
significance of regression coefficient, 7height, Creast-height diameter, 9stem shape, 10branch diameter, nealth state
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VI. Vztahy mezi průměrnými výškami potomstev ve věku 17 a 7 let - Relationships between the average heights of the progenies at the age of 
17 and 7 years

Plocha1
Korelační koeficient2

Regresní přímka
Korelační koeficient podle pořadí4

r r0,05 r r0.05

47 -0,1093 0,1990 v17 = -0,4043 v7 + 6,4595 -0,1241 0,1990

48 0,8027 0,2760 v17 = 3,1737 V! + 3,2622 0,7966 0,2760

74 0,0765 0,2910 v17= 0,3834 ^+6,0240 0,1190 0,2910

75 0,5768 0,2910 v17 = 2,4345 v, + 3,2376 0,6005 0,2910

’plot, Correlation coefficient, degression line, 4correlation coefficient according to the order

vesměs, až na jedinou výjimku, záporný, ale jen ve dvou 
z celkového počtu pěti případů statisticky významný. Lze 
tedy konstatovat, že ne ve všech případech je - na feno- 
typové úrovni - rychlejší výškový růst výrazem úměrně 
lepšího zdravotního stavu.

Korelační koeficienty průměrných výčetních tlouštěk 
a průměrných indexů tloušťky větví jsou na všech ově­
řovacích plochách statisticky vysoce významné.

Na základě výsledků analýzy vztahů mezi průměrnými 
veličinami charakterizujícími potomstva uznaných 
jednotek na ověřovacích plochách lze vyslovit závěr, že 
při selekci populací, resp. jejich potomstev bude třeba sa­
mostatně a nezávisle posuzovat všechny sledované znaky 
s výjimkou výčetní tloušťky. Výčetní tloušťka vykazuje 
na všech ověřovacích plochách vysoce významný kore­
lační vztah s výškou.

Ověřovací plochy s borovicí lesní byly poprvé měřeny 
na podzim 1976 ve věku sedmi let. Údaje z toho měřeni 
bylo možné pro ověřovací plochy 47, 48, 74, 75 využít 
к posouzení vztahu výškového růstu ve věku 7 a 17 let. 
Informace jsou upotřebitelné к přezkoumání možností 
využít výškového růstu v juvenilním stadiu vývoje jako 
ukazatele předpokládaného dalšího růstu a produkce. 
Problematika tzv. časné diagnostiky nebo časných testů 
je dlouhodobě předmětem zájmu a pozornosti v oboru 
genetiky a šlechtění lesních dřevin.

Byly vypočteny korelační koeficienty, koeficienty 
regresní, resp. formulovány regresní rovnice pro po­
rovnání spolu s ostatními daty; v tab. VI jsou uvedeny i 
Spearmannovy korelační koeficienty podle pořadí. Kore­
lační koeficienty obou typů jsou ve dvou případech, na 
ověřovacích plochách 48 a 75, kladné a statisticky vyso­
ce významné, zatímco na ostatních dvou plochách sta­
tisticky nevýznamné. Výsledky šetření nejsou 
jednoznačné. Nelze proto formulovat závěr, že výškový 
růst by mohl ve věku sedmi let již obecně s dostatečnou 
spolehlivostí naznačovat další vývoj růstu, event, obje­
mové produkce do budoucna.

DISKUSE

Možnosti konfrontace výsledků výzkumu s údaji z li­
teratury jsou omezené. Je к dispozici dostatek informací 
z provenienčních výzkumných ploch, kde je zastoupen 
Sbrtiment proveniencí z širších oblastí areálu, ale větši­
nou jen málo dílčích populací z území bývalé ČSFR. 
Výsledky z některých ploch, založených v ČSFR, 
představují informace z hodnocení materiálu v juve­
nilním stadiu vývoje (Laffers, 1975, 1980). 
Wright, Bull (1963), Ruby, Wright 
(1976) konstatují, že skupina variet P. sylvestris hercy- 
nica, P. s. carpatica a spolu s nimi P. s. hagueunensis

(soubor dílčích populací z Porýní a Belgie) patří v USA 
v severovýchodních a středovýchodních státech, hlavně 
v Michiganu, к nejrychleji rostoucím. К a ň á к (1978) 
konstatuje velmi dobrý růst východočeských dílčích po­
pulací (Týniště nad Orlicí, Bolehošť). Potomstva uzna­
ných jednotek z těchto lokalit (polesí) rostou i na ověřo­
vacích plochách z r. 1972 velmi dobře a ve většině 
ukazatelů produkce překračují průměry pokusů. Analo­
gické výsledkysvýsadbami Kaňákovými (1978) 
vykazují a potvrzuji především velmi dobrý růst borovice 
východočeské. V mezinárodním provenienčnim pokusu 
IUFRO z r. 1940 jsou zastoupeny čtyři československé 
provenience, mj. i dílčí populace z oblasti Tišnova. Po­
tomstva z prostoru Tišnova rostou uspokojivě i na ově­
řovacích plochách a vykazují relativně vysoký podíl 
tvárných kmenů. Šťastný (1958) hodnotil prove- 
nienčni plochy založené Rothem (1908) na lokalitě 
Likavka a konstatoval, že domácí slovenské provenience 
rostou na ploše vesměs lépe než provenience z ostatních 
oblastí.

Výsledky provenienčního výzkumu borovice lesní 
shrnul zejména Giertych (1979) a došel к závěru, 
že hospodářsky nejhodnotnějši materiál pro praktické 
využití a pro šlechtění je nutné hledat v oblastech Litvy, 
Běloruska, Polska a v severních oblastech SRN.

Celkově lze konstatovat, že dílčí populace z bývalé 
ČSFR na provenienčních výzkumných plochách v obou 
republikách, ale i v zahraničí vykazují, v souladu 
s výsledky výzkumu na plochách ověřovacích, vesměs 
průměrný až dobrý vzrůst a uspokojivou jakost, zejména 
tvárnost kmene. Tyto skutečnosti naznačují, že lze plně 
vystačit s domácím osivem borovice lesní pro praktické 
účely lesního hospodářství.

SOUHRN A ZÁVĚRY

Významným prvkem ve výzkumu borovice lesní 
(Pinus sylvestris L.) v ČSFR jsou ověřovací plochy s po­
tomstvy jednotek (porostů) uznaných ke sklizni osiva. 
Sortiment 125 potomstev uznaných jednotek je vysazen 
na pěti lokalitách. Výsadby jsou určeny především к ově­
ření geneticky podmíněné hodnoty uznaných jednotek 
s cílem získat informace pro zařazení nejhodnotnějších 
dílčích populací do kategorie jednotek ověřených 
(elitních). Navíc však hodnocení ploch může poskytnout 
některé další informace o proměnlivosti borovice lesní na 
území bývalé ČSFR. Na výzkumných plochách je vysa­
zen materiál ze 17 oblastí. Na plochách jsou zastoupena 
potomstva uznaných jednotek z vegetačního lesního 
stupně dubového až smrkobukového z nadmořských 
výšek 195 až 990 m.
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Na všech plochách a u všech jedinců byly ve věku 
17 let měřeny výšky a výčetní tloušťky, okulárni bonitaci 
posuzován a klasifikován zdravotní stav, tvárnost kmene 
a tloušťka větví. Výsledky měření a hodnocení byly 
zhodnoceny obvyklými metodami matematické statistiky.

Potomstva uznaných jednotek borovice lesní vykazují 
ve věku 17 let značnou variabilitu. Na plochách byly pro 
všechny zkoumané znaky, tj. výškový růst, růst do 
tloušťky, tvárnost kmene, tloušťku větví a zdravotní stav 
zjištěny vesměs statisticky významné rozdíly mezi dílčí­
mi populacemi. Potomstva nadprůměrného růstu v mládi 
s velmi dobrou tvárností kmene a morfologickými 
vlastnostmi koruny a s dobrým zdravotním stavem se 
vyskytují v řadě semenářských oblastí bývalé ČSFR 
a v různých vegetačních lesních stupních.

Výsledky výzkumu dokumentuji známou skutečnost, 
že borovice lesní na našem území je výrazně ovlivněna 
již téměř dvě století trvající umělou kulturou, spojenou 
s přenosem osiva, v minulosti někdy nevhodného půvo­
du. Následná hybridizace v první, druhé, případně třetí 
generaci mohla vést ke vzniku kulturních populací pro­
měnlivého vzrůstu a jakosti.

Nepochybně dodnes existují v některých oblastech 
v českých zemích a zejména na Slovensku zbytky pů­
vodních populací borovice lesní, což dokumentuje mj. 
i určitá vyhraněnost růstových vlastností, morfolo- 
gických znaků kmene a koruny zejména na specifických 
stanovištích (jihočeské pánve, jižní a jihozápadní pohra­
niční hory, reliktní bory zejména v některých horských 
oblastech na Slovensku aj.). Do jaké míry došlo v těchto 
případech ke kontaminaci původních populací cizím ma­
teriálem nelze dnes dobře posoudit stejně tak jako sku­
tečnost, do jaké míry se na fenotypovém projevu těchto 
populací (vznik, vzrůst, morfologické vlastnosti aj.) 
v dospělosti podílejí podmínky prostředí. S ohledem na 
tyto skutečnosti bude třeba i nadále se obdobně jako 
dosud orientovat při zajišťování reprodukčního materiálu 
na konkrétní fenotypově nadprůměrné porosty a na jejich 
testování v ověřovacích pokusech.

Provenience hercynskosudetského provenienčního 
okruhu vykazuji, ve srovnání s proveniencemi z karpat­
ských oblastí, poněkud rychlejší růst do výšky (o 8 až 
13 %) a tloušťky (v průměru asi o 5 %). Pokud jde 
o tvárnost kmene a tloušťku větví, lze potomstva obou 
provenienčních okruhů hodnotit v průměru jako rovno­
cenná. Index zdravotního stavu je rozdílný, a to ve 
prospěch souboru uznaných jednotek z hercynskosu- 
detských oblastí.

Výsledky výzkumu potvrzují dále předběžné výsledky 
a závěry z prvního hodnocení ploch ve věku sedmi let 
o nadprůměrné hospodářské hodnotě některých regio­
nálních populací, a to tzv. borovice východočeské, seve­
ročeské, jihočeské (třeboňské) a východosudetské (be- 
raltické). Některé z těchto regionálních populací 
(ekotypů) se vedle životaschopnosti, rychlosti růstu a 
dobré jakosti kmene vyznačují i značnou ekovalencí. 
Tato skutečnost platí zejména pro provenience ze seme­
nářských oblastí V - východočeské a VIII - východosu­
detské. Dílčí populace ze semenářské oblasti III - tře­
boňské jsou adaptovány na místní specifické podmínky 
prostředí a jsou vhodné především pro využívání 
v oblasti původního rozšíření.

Pokud jde o jednotlivé zkoumané uznané jednotky, 
nejlépe se zatím osvědčilo sedm potomstev z lesních 
hospodářských celků Třeboň (dvě potomstva), dále Brou­

mov, Opočno, Horšovský Týn, Chlumec nad Cidlinou, 
Město Albrechtice. Jednotky proto přicházejí v úvahu 
к zařazení do kategorie uznaných porostů ověřených (E).
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ŠINDELÁŘ, J. (Forestry and Game Management Re­
search Institute, Jíloviště-Strnady): Recent information 
on the variability of growth and morphological charac­
teristics of Scots pine (Pinus sylvestris Lf. Lesnictvi- 
Forestry, 39, 1993 (3^1) : 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 diese 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 die 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 (Třeboň) 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 Třeboň 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. Petráš, 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 
of 1279 trees and height increment curves of264 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

The 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.

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 Vinš (1962, 1971) and Pollanschütz 
(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 Slovenská Eupča Forest En­
terprise, and in ttie east Slovakia, experimental material 
was taken from the regie« of Spiš. In all cases, acid air 
pollution type was concerned.

To investigate the changes in the diameter increment, 
research plots were established in spruce stands damaged 
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 northern 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 highest amount of empiric material 
was from the Spiš 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. П, it can be stated that die trees in Tab. II 
were older by 22 years, thicker nearly by 8 on, 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, particularly, 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 J a С к a (1989). 
The standard increment curve for synchronization of in­
dividual increment curves was constructed as an average 
from tire 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 č к a (1989), this age in­
terval has critical limits of parallelism of 66.4 and 71.8% 
at significance levels a = 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 were 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-

I. Average data of trees on all experimental plots for diameter increment

Variable

Average data of trees Average data of crown

Age 
(years)

ter
(cm)

Height 
(m)

Relative 
length 

(%)

Release 
degree 
(0-4)

Defo-

(%)

Minimum 49 26.8 19.9 20 2.2 22

Maximum 103 37.6 31.4 41 3.2 50

Average 75 31.4 26.7 31 2.8 35

П. Average data of trees on all experimental plots for height increment

Variable

Average data of trees Average data of crown

Age 
(years)

Diame­
ter 

(cm)

Height 
(m)

Relative 
length 

(%)

Release 
degree 
(0-4)

Defo-. 
liation 

(%)

Minimum 59 32.3 25.9 31 1.6 31

Maximum 122 59.0 42.9 56 3.9 76

Average 97 39.3 31.6 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 V i n š , Te­
sař (1969) who reported that even 40 % of increment 
curves did not fern 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 Vinš et al. (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.

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 1st 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:

where: /1 - increment index, 
is - actual increment value of a damaged tree at the age t, 
io - value of a healthier tree according to the increment 

expected at the age t which is calculated from fitted 
function after its extrapolation up to the age t.

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

1. Dependence of ave­
rage diameter increment 
indices of trees Iy on 
their defoliation per­
centage and tree class
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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:

lid = \ л-b\ ■ Defbl (2) 
where: /и - diameter increment index,

Def - crown defoliation in per cent, 
61,62 - regression coefficients with the values:

61 = -6.54187550 E-5, 62 = 2.20698646 E+0.

Considering the feet that only average values were fit­
ted, the fitted dependence with correlation index / = 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

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:

1и,-\й*Ьх.ОеУ+Ьг.Ое^*Ьз.Ое? (3)

where: Ia - height increment index,
Def - crown defoliation in per cent, 
61, 62, 63 - regression coefficients with the values:

61 = -1.98046553 E-2, 62= 3.10999016 E-4, 
63=-2.53323113 E-6.

The closeness of the fitted correlation of average in­
dices to crown defoliation with correlation index I= 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

2. Individual, average, 
and fitted values of dia­
meter increment index of 
trees I у on their defolia­
tion percentage

3. Individual, average, and fitted values of height increment indices of 
trees IA in dependence on their defoliation percentage
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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 voltune functions are expressed by the 
relation:

v -f^d, h) (4)

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:

^=^d^bh (5)
ad oh

where: dv - total differential or volume increment, 
dv - partial derivation of volume function according to 

tree diameter,

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

dd - differential or diameter increment, 
dh - differential or height increment.

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

v = 6i (</+I)62 - A^ —64 (tf + l)*5 АЬб (6) 
where: b\ - be are parameters with the values:

6l = 3.1989 E-5, 62 =1 8465 E+0, 63 = 1.1474 E+0, 
. 64 = 8.29054252 E-3, As = -1.02037409 E+0, 

be= 8.96100664 E-l.

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

= b\ • bi (d+ 1)№ - 0 ■ h^ - Ьа bs У + l)(6s" ° • hb6 
ad
^ = 61 • Z>3 (</ + I)62 • h^b3" ° - 64 • be У + l/5 • h^ * °

It is necessary to introduce tire differential or diameter 
increment dd and height increment dh of the tree into tire 
relation (5) for the calculation of volume increment by 
the method of total differential. For undamaged trees 
dd - dh - 1, and for damaged trees they are relative val­
ues expressed as diameter increment index /у and height 
increment index 1л according to the relations (2) and (3), 
respectively. The volume increment of undamaged trees 
is the oily the sum of partial derivations according to the 
relation:

. _ dv dv
»V(n) = dv(„) = - + - (9)

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

. _ dvrdv.
1уЦ» = дУ0,) = -/« + -•/» (]0)

where: iv (я) - volume increment of undamaged trees,
iv (p) - volume increment of damaged trees, 

dv dv . . . . . , . - .
—, —- - partial derivations of volume function according to 
"^ °* the relations (7), (8),
lid, I* - 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:

= (11)lv(n)
where: Itv - volume increment index,

iv(pX iv (я) - volume increments of damaged and undamaged 
trees.

It follows from the sequence of functions (9), (10), 
(11) and fron tiie 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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4. Dependence of fitted indices of diameter, height, and volume incre­
ments of trees on their defoliation percentage

5. Comparison of derived volume increment indices with the values of 
other authors

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 
increment (%)

Loss in volume 
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 P r i e s o 1 (1989) and 
Scheer (1990) who conducted research in the Orava 
region. In Germany, R ö h 1 e (1986) and W ä t z i g 
(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 R ö hl e (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 P r i e s o 1 (1989) are higher, 
the differences being increased with higher defoliation. 
The lowest indices are reported by W ä t z i g (1991). 
When comparing these data it is necessary to point out

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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PETRÁŠ, R. - NOCIAR, V. - PAJTÍK, J. (Lesnicky 
výskumný ústav, Zvolen): Prírastkové změny smreka 
poškodeného imisiami. Lesnictví-Forestry, 39, 1993 
(3-4) : 116-122. '

Práca prináša originálně výsledky výskumu z kvanti- 
fikácie zmien a strát na hrúbkovom, výškovom a obje- 
movom prírastku stromov smreka poškodeného imisiami.

Pre skúmanie hrúbkového prírastku sa použila metóda 
letokruhových analýz z radiálnych vývrtov kmeňov s re­
lativným vyjádřením prírastkových zmien, teda vý- 
počtom prírastkových indexov z vyrovnaných věkových 
prírastkových trendov. Pre tento účel sa založilo v troch 
imisných oblastiach Slovenska 31 výskumných ploch. 
Z polovičného počtu stromov každej výskumnej plochy 
sa odobralo vždy len po jednom vývrte. Celkom to bolo 
1279 stromov. Nametané prirastky sa před dalším vy- 
hodnotenim synchronizovali a datovali, pričom sa 
potvrdila už známa skutočnosť, že imisiami poškodené 
stromy nemusia vytvoriť v každom roku vo výške 13 m 
na kmeni radiálny prirastok. Rozpátie a priemerné di­
menzie nameraných stromov sú obsiahnuté v tab. I.

Pre skúmanie výškových prirastkov sa použil podobný 
postup ako pri hrúbkovom prírastku - len s tým rozdie- 
lom, že výškové prirastky sa metali v korunách zrúba- 
ných stromov ako vzdialenosti medzi praslenami. Empi­
rický materiál sa pre tento účel nameral na dalších 
24 výskumných plochách s celkovým počtom 264 stro­
mov. Rozpátie a priemerné údaje stromov sú v tab. II.

Pri dalšom vyhodnotení prírastkových kriviek sa pra­
covalo s priemernými křivkami, ktoré sa vypočítali z kri­
viek jednotlivých stromov roztriedených podlá stromo­
vých tried a troch stupňov defoliácie kotún. Z priemerných 
prírastkových kriviek sa vypočítali prírastkové indexy

ako podiely skutečného a vyrovnaného prírastku 
v poslednom roku.

Pri analýze vplyvu jednotlivých faktorov na index 
hrúbkového a výškového prírastku poškodených stromov 
sa pre ich velmi vysoků variabilitu nepotvrdil 
významnější vplyv stromovej triedy a veku stromu, ale 
ani stupeň uvoínenia a dlžka koruny. Z rozboru všetkých 
faktorov sa potvrdilo ako významné len imisné poškode- 
nie konin udané jej defoliáciou. Pre index hrúbkového 
prírastku je tento vplyv kvantifikovaný regresnou rovni- 
cou (2) a znázorněný na obr. 2 a pre index výškového 
prírastku je v rovnici (3) a na obr. 3.

Indexy objemového prírastku sa odvodili podlá vztahu 
(11) ako podiel objemového prírastku poškodeného a ne- 
poškodeného stromu. Objemové prirastky sa odvodili 
metodou totálneho diferenciálu podlá vztahu (5), pričom 
je diferenciál (jednotkový prirastok) pri zdravých stro­
mech rovný 1, ale pri poškodených stromech sa rovná 
indexem hrúbkového a výškového prírastku.

Zo sledu funkcií (9), (10), (11) a z rozboru ich pre- 
menných je zřejmé, že index objemového prírastku je zá­
vislý nie len od percenta defoliácie konin, ale nepalme 
aj od hrůbky a výšky stromu. Základné modelové závis­
losti všetkých troch prírastkových indexov od percenta 
defoliácie konin sú znázorněné pre strom hrůbky 40 cm 
a výšky 30 m na obr. 4.

Odvodené indexy objemových prirastkov sa porovnali 
na obr. 5 s doteraz publikovanými údajmi niektorých au- 
torov. Z porovnania vyplývá, že к našim údajem sú 
najbližšie údaje od S c h e e r a (1990) a R ö h 1 e h o 
(1986).

prirastok stromov; prírastkové změny a straty; smrek; 
škody imisiami; totálny diferenciál
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Bakke A.: Brouci lákaní na smrk ztepilý při napadení lýkožroutem smrkovým.
Medd. Skogforsk., 1993,45.9, 24 s. '

Entomolog, který má v Evropě největší zásluhu na aplikaci feromonů v ochraně lesů, podává z hlediska lesnické ekologie významnou 
zprávu. V oblasti, kde po vice let probíhalo napadení uvedeným kůrovcem, byly nasazeny odparníky s feromonem lýkožrouta na pět 
mýtné zralých stromů. Po dvou dnech byly odparníky odstraněny. V blízkém porostu byly vybrány kontrolní stromy. Na kmen každého 
stromu bylo umístěno deset lapačů z plexiskla pro odchyt létajících brouků Čtyři ze stromů s odparníky feromonů byly napadeny a usmrce­
ny lýkožroutem v různé době během léta Dohromady bylo odchyceno 48 422 jedinců lýkožrouta smrkového. Do lapačů bylo odchyceno 
dalších 19 druhů kůrovců, kteří jsou spojeni se smrkem. Celkem 16 z nich se vyskytovalo více na napadených než na nenapadených 
stromech. Ve velkém počtu byly odchyceny Crypturgus cinereus a C. suberibrosus. První vykazoval hlavní rojeni o dva až tři týdny 
dříve než druhý druh. Ve velkém množství byli odchyceni jedinci druhů Epurea. Celkem bylo chyceno 37 912 jedinců Coleopter, když 
se nepočítá lýkožrout smrkový. Průměrný počet jedinců chycených u napadených stromů byl 9478, u nenapadených stromů 297. Bylo 
zjištěno 90 druhů, které jsou přímo spojeny s lýkožroutem smrkovým nebo z něj mají prospěch. Výzkum se realizoval v lesích společnosti 
Treschow-Fritzöe, která také poskytla budovu na výzkumnou stanici a potřebné vybavení. - M. P a g a č
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VÝVOJ LISTOVEJ FYTOMASY BRESTA HORSKÉHO 
(ULMUS MONTANA STOK.)

P. Vreštiak

Vysoká škola polnohospodárska, Agronomická fakulta, Tr. A. Hlinku 2, 949 01 Nitra

V práci je zhodnotený vývoj listovej fytomasy solitérnych 
stromov bresta horského v mimolesnej mestskej a prí- 
mestskej zeleni z územia západného a stredného Slovenska. 
Metódou porovnávania početnosti a pléch listov podPa 
hrůbky konárov a stromov je sledovaný nárast listovej 
plochy, objemu koruny a odvedených ekvivalentov závis­
losti od hrůbky 41Д veku a výšky stromov. Z výsledkov 
vyplývá, že brest patři medzi dřeviny $ priemernou tvorbou 
listovej biomasy. Vo veku 50 rokov je listová plocha 
353,9 m , objem koruny 793,6 m , hodnoty indeiov prekrý­
vania listovej nlochy 4,2 m2jn'2, objemu koruny 9,5 m3.m . 
V jednom mJ objemu koruny je 0,4 m2 listovej plochy. 
Strom dosahuje výšku 15,1 a šířku koruny 10,8 m, hrůbka 
dij kmeňa je 43,7 cm. V sledovaných objektech patři brest 
horský medzi vtrůsené dřeviny.

brest horský; listová fytomasa; plocha listov; objem koruny

V pěstovaní lesa mal brest v minulosti úlohu 
hnacej dřeviny a výplně porastu (S v o b o - 
d a , 1955). V posledných desaťročiach je jeho 

výskyt decimovaný grafiózou a súčasné zastúpenie 
v našich lesoch je nepatrné (Chmelař, 1983). 
Váčšia pozornost sa hrabu venuje v mimolesnej ze­
leni (ochranné lesné pásy, doprovodná dřevina hos­
podářských usadlostí, alejový a parkový strom). 
Velká druhová príbuznosť brestov, vysoká varia- 
bilnosť a řahká vzájomná krížiteřnosť sposobujú na 
jednej straně problémy v systematike a určení eko­
logických nárokov, no na druhej straně dávajú 
vyhliadky na úspěch pri výbere rezistentných a tva­
rových typov vhodných pre parkové lesy, lesné 
a městské parky.

Vo všetkých lesnických, sadovníckych a dendrolo­
gických příručkách sa brest horský uvádza medzi 
významnými hospodářskými a parkovými dřevinami 
s veřmi rozdielnym botanickým, ekologickým a hospo­
dářským hodnotenim (Chmelař, 1983; Kavka, 
1969; Pagan, Randuška, 1987). V příspěvku 
prinášame informácie o listovej fytomase získané 
štúdiom solitérnych stromov mimolesnej mestskej a prí- 
mestskej zelene z územia západného a stredného Slovenska

METÓDA

Vývoj listovej biomasy a rastové charakteristiky 
bresta horského sme v rokoch 1988 - 1989 študovali na 
23 solitérnych modelových stromech v objektoch 
mestskej zelene miest Bratislava, Levice, Nitra a Nové 
Zámky. Stromy sme vyberali tak, aby bola pokrytá čo 
najširšia věková (15 - 180 rokov) a hrúbková (di,3 6,5 - 
99,0 cm) amplitúda. S použitím porovnávacej metódy 
početnosti a ploch listov podřa hrůbky bazálnej časti ko­
nárov a kmeňov stromov (V r e š t i ak , 1991) sme 
zistovali plochu listov, objem koruny a ďalšie odvedené 
charakteristiky kvalifikujúce vývoj stromu v závislosti 
od veku, hrůbky di,3 a výšky stromu.

Z nametaných taxačných hodnot stromov (výška stro­
mu, dížka a šířka koruny, hrůbka </1,3 kmeňa, vek) sme 
vypočítali objem korún stromov. Počet listov na koná- 
roch sme určovali na základe vopred vypracovaného čí­
selného radu udávajúceho priemerný počet listov na ko- 
nári v závislosti od bazálnej hrůbky konára (číselný rad 
početnosti listov na konároch sme získali odpočítáním 
z vyrovnávajúceho polynómu kvadratickej funkcie 
у = -281,07 + 329,39 x + 3,68 x2, vyjadrujúci vztah 
medzi hrubkou konárov a počtom listov). Podřa nameta­
ných hrůbek konárov v bazálnej časti v koruně stromu 
sme z číselného radu určili počet listov v koruně mode­
lových stromov. Celkovú plochu listov konárov a stro­
mov sme získali vynásobením prevodným koeficientem 
(priemerná plocha jedného listu 35,3 cm2) fotometricky 
nametaných ploch 100 listov z každého stromu. Z vypo­
čítaných objemov korún a ploch listov sme vypočítali 
index prekrývania listovej plochy, objemu koruny 
(Vreštiak, 1991). Pre všetky hodnoty sledovaných 
ekvivalentov sme vypočítali regresně vztahy к hrúbke 
di,3 kmeňa, veku a výšky stromu. Polynómy sme vy­
rovnali najvhodnejšími funkciami.

VÝSLEDKY

VÝVOJ LISTOVEJ FYTOMASY 
PODEA HRŮBKY di,3 KMEŇA

Sledované ekvivalenty charakterizujúce vývoj listovej 
fytomasy sme hodnotili po hrůbku kmeňa 80 cm. V tab. I 
uvádzame vypočítané hodnoty z vyrovnávajúcich poly- 
nómov pre pät centimetrov hrúbkové amplitůdy.

Funkčný vztah medzi hrúbkou ^13 a plochou listov 
sme charakterizovali slabokonvexnou parabolou druhého 
stupňa (obr. 1). Aj keď nárast listovej plochy je pravi­
delný, predsa tu možno rozlišit dve obdobia nárostu. Od 
hrůbky di,3 5 cm (15 m2) po 30 cm (220,2 m2) je nárast 
listovej plochy pomalší, s dalším hrubnutím kmeňa sa ná­
rast mierne zrýchřuje; pri hrúbke </13 40 cm je 321,1 m2 
a pri hrúbke di,3 80 cm 781,4 m2.

Na obr. 1 je konvexnou parabolou druhého stupňa zná­
zorněný aj fiinkčný vztah medzi hrúbkou </13 a objemem 
koruny. V nároste objemu koruny možno rozlišit tri vý­
vojové etapy. Po hrůbku kmeňa 15 cm objem koruny sa 
zváčšuje najpomalšie (</13 5 cm - 10 m , </13 15 cm - 
127,6 m3), potom sa nárast objemu zintenzívňuje - pri 
hrúbke 45 cm je 836,4 m3 a od tejto hrůbky kmeňa je 
nárast objemu koruny najintenzívnejší, pri hrúbke </13 
80 cm dosahuje 1879,7 m.

Hodnota indexu prekrývania listovej plochy (plocha 
listov pripadajúca na 1 m2 pódorysu koruny) má počas 
celého hrobkového přírostku kmeňa narastajúcu hodnotu. 
Intenzita nárostu je vyššia v hrúbkovom rozpálí kmeňa 
5 - 50 cm (2,6 - 4,5 m2jn"2) ako pri váčších hrůbkách 
kmeňa. Najvyššia hodnota indexu je pri hrúbke </13
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I. Vypočítané hodnoty z vyrovnávajúcich polynómov hrábky </13 к ostatným hodnotiacim ekvivalentom - Calculated values from smoothing poly­
nomials of diameter </13 in relation to other assessment equivalents

Hrábka d^ 

; (cm)

Plocha listov2 
(m2)

_ . 3 Hodnota indexov prekrývania4 Koeficient 
hustoty koruny

Výška stromu7 
(m)

šířka koruny8 
(m)(m3) listovej plochy5 

(m .m"2)
. . . 3objemu koruny 

(пЛт2)

5 15,0* 10,0* 2,6 2,2 1,1 5,2 2,8

10 35,5 50,0* 2,9 3,3 0,9 6,6 4,0

15 79,5 127,6 3,1 4,4 0,8 8,0 5,2

20 125,0 233,8 3,3 5.5 0,7 9,3 6,3

25 171,9 344,9 3,6 6,5 0,6 10,6 7,4

30 220,2 460,6 3,8 7,4 0,5 11,9 8,4

35 269,9 581,2 4,0 8,2 0,5 13,1 9,3

40 321,1 706,4 4,2 9,0 0,5 14,3 10,2 i

45 373,6 836,4 4,4 9,7 0,4 15,4 10,9

50 427,6 971,2 4,5 10,4 0,4 16,5 11,7

55 483,0 1110,8 4,7 11,0 0,4 17,6 12,3

60 539,8 1255,0 4,8 11,5 0,5 18,6 12,9

65 598,1 1404,1 4,9 11,9 0,5 19.5 13,4

70 657,8 1557,8 5,0 12,3 0,5 20,5 13,9

75 718,8 1716,4 5,1 12,7 0,5 21,4 14,3

80 781,4 1879,7 5,2 13,0 0,5 22,2 14,6

4- hodnoty extrapolované9
For 1 - 9 see Tab. I, 10age (years)

+ hodnoty extrapolované9 _ _
1 diameter </1.3, 2leaf surface, 3crown volume, 4value of everlapping indexes, ^eaf surface, 6crown desnity coefficient, 7tree height, 8crown width,
9+ extrapolated values

IL Vypočítané hodnoty z vyrovnávajúcich polynómov vyjadnijúcich vztahy veku к sledovaným hodnotiacim ekvivalentom - Calculated values 
from smoothing polynomials describing relations of age to the investigated assessment equivalents

Vek 
(roky)

Plocha listov2 
(m2)

Objem 
koruny 

(m1)

Hodnotí indcxov prekrývania4 Koeficient 
hustoty 
koruny 
(т2.т'5

Výška 
stromu 

(m)

Šířka koruny8 

(m)
Hrábka dx (ст)'3listové^ 

plochy3
objemu 
koniny

5 7,0+ 18,0* 2,4 1,0 1,2 3,1 1,1 1,5*

10 14,0* 20,0+ 2,7 2,1 1,1 4,6 . 2,4 3,0*

15 38,0* 52,0* 2,9 3,2 0,9 6,1 3,6 7,0

20 70,0* 120,0* 3,1 4,2 0,8 7,6 4,8 12,8

25 115,2 205,3 3,3 5,2 0,7 9,0 5,9 18,4

30 165,8 329,4 3,5 6,1 0,6 10,3 7,0 23,8

35 214,9 450,3 3,7 7,0 0,6 11,6 8,0 29,0

i 40 262,6 368,0 3,9 7,9 * 0,5 12,8 9,0 34,1

45 309,0 682,5 4,1 8,7 0,5 14,0 9,9 39,0

50 353,9 793,6 4,2 9,5 0,4 15,1 10,8 43,7

55 397,5 901,6 4,4 10,2 0,4 16,2 11,6 48,2

60 439,6 1006,3 4,6 10,9 0,4 17,2 12,4 52,5

65 480,4 1107,7 4,7 11.5 0,4 18,1 13,1 56,6

70 519,8 1206,0 4,8 12,1 0,4 19,0 13,8 60,5

75 557,8 .1300,9 5,0 12,6 0,4 19,9 14,4 64,2

80 594,4 1392,6 5,1 13,1 0,4 20,7 14,9 67,8

85 629,5 1481,1 5,2 13,6 0,4 21,4 15,4 71,1

90 663,3 1566,4 . 5,3 14,0 0,5 22,1 15,9 74,3

95 695,7 1648,4 5,4 14,3 0,5 22,7 16,3 77,3

100 726,7 1727,1 5,5 14,7 0,5 23,3 16,7 80,0

124 LESNICTVÍ - FORESTRY, 39,1993 (3-4) : 123-128



1. Funkčně vzťahy medzi: hrubkou </1,3 a plochou listov yi = 48,3 + 
8,09 x + 0,284 jt; ly« = 0,979; hrubkou </131 objemom koruny yi = 
-162,6 + 17,92 x + 0,950 x2; lyx = 0,981 - Functional relations between: 
diameter </1.3 and leaf surface ji = 48.3 + 8.09 x + 0.284 x2; lye = 0.979; 
diameter </1.3 and crown volume yi = -162.6 + 17.92 x + 0.950 x2; 
lyx = 0.981

2. Funkčně vzťahy medzi: hrubkou </13 a indexom prekrývania listovej 
plochy yi = 2,3 + 0,57 x - 0,0002 x2;4* = 0,527; hrubkou </13 a indexom 
prekrývania objemu koruny уз = 0,9 + 0,25 x - 0,001 x2; lyx = 0,887; 
hrubkou </13 a koeficientom hustoty koruny уз = 1,2 - 0,04 x + 0,0007 
x2 - 0,000003 x3; lyx = 0,568 - Functional relations between: diameter 
</1.3 and leaf surface overlapping index y\ = 2.3 + 0.57 x - 0.0002 X2; 
lyx = 0.527; diameter </1.3 and crown volume overlapping index yi = 
0.9 + 0.25 x - 0.001 x2; lyx = 0.887; diameter </13 and crown density 
coefficient уз = 1.2 - 0.04 x + 0.0007 x2 - 0.000003 x3; lyx = 0.568

80 cm - 5,2 m2.m"2. Slabokonkávnou parabolou druhého 
stupňa tento vzťah dokumentujeme na obr. 2.

Index prekrývania objemu koruny (objem koruny pri- 
padajúci na 1 m2 podorysu koruny) má dynamický nárast. 
Jeho hodnota prudko narastá z 2,2 m3.m"2 (</1,3 5 cm) na 
10,4 (ďi,3 50 cm). Od hrůbky kmeňa 50 cm sa intenzita 
nárastu indexu mierne spomafuje a při hrúbke kmeňa 80 cm 
má hodnotu 13,0 m3.m"2. Na obr. 2 tento vztah dokumen­
tujeme konkávnou parabolou kvadratickej funkcie.

Hodnota koeficienta hustoty koruny (velkosť listovej 
plochy v 1 m3 objemu koruny) je pri breste horskom 
nízká a pohybuje sa v rozpatí 1,1 - 0,4 m3.m"2. Najvyššia 
hodnota koeficienta je pri najnižšej hrúbke kmeňa; 
postupné mierne klesá. Globálně minimum 0,4 m2.m"3 
dosahuje v hrúbkovom rozpatí kmeňa 45 - 50 cm a 
s dalším hrubnutím kmeňa sa koeficient nepatrné zvyšu­
je; pri hrúbke </3,3 80 cm má hodnotu 0,5 m2.m"3.

Na obr. 3 dokumentujeme funkčně vzťahy medzi ras- 
tovými charakteristikami (výška stromu, šířka koruny)

3. Funkčně vztahy medzi: hrúbkoudij a výškou stromu у i - 3,7 + 0,29 
x - 0,0008 V; lyx = 0,950; hrubkou dij » šířkou koruny уг = 1,4 + 0,27 
X - 0,001 X2; lyx - 0,970 - Functional relations between: diameter di.3 
and tree heightyi = 3.7 + 0.29 x + 0.0008 V; Lx = 0.950; diameter di ,3 
and crown width уг” 1.4 + 0.27 x + 0.001 ^\Iyx = 0.970

a hrúbkou kmeňa. Výškový rast stromu je charak­
teristický dvorná rastovými periódami. Najsilnejší rast 
sme zaznamenali v počiatočnom Stádiu vývoja, trvajúcom 
po hrůbku kmeňa asi 50 on (výška stromu 16,5 m); pri 
ďalšom hrubnutí kmeňa sa výškový rast postupné spo- 
mafuje, pri hrúbke </3,3 80 cm je strom vysoký 22,2 m.

Rast koruny do šířky je viac diferencovaný ako výško­
vý rast stromu. Najváčší rast koruny do šířky je v mla- 
dom veku, přibližné po hrůbku kmeňa 25 cm (šířka ko­
runy 7,4 m), po hrůbku kmeňa 55 cm sa rast spomafuje 
(šířka 123 m) a v ďalšom vývoji je zjavne preukazné 
postupné spomafovanie rastu koruny do šířky. Pri hrúbke 
1/3,3 80 cm je koruna široká 14,6 m.

VÝVOJ LISTOVEJ FYTOMASY PODLÁ VEKU

V tab. II uvádzame odpočítané hodnoty sledovaných 
ekvivalentov listovej fytomasy arastových charakteristik 
v páťročných intervalech po vek 100 rokov.

Funkčný vzťah medzi vekom a plochou listov graficky 
zobrazujeme na obr. 4 slabokonkávnou parabolou druhé­
ho stupňa s extrapolovanou konvexnou časťou po vek 
20 rokov. Najpomalši nárast listovej plochy -v naj- 
mladšom veku (5 rokov - 7,0 m2; 15 rokov - 38;0 m^. 
Vo vekovej amplitúde 20 - 40 rokov sa nárast ístovej 
plochy zintenzivňuje, ale najprudší nárast je od veku 
45 rokov, kedy listová plocha sa zváčšuje z 309,0 m2 
(45 rokov) na 726,7 m2 vo veku 100 rokov.

Nárast objemu koruny má ešte dynamickejší priebeh. 
Do veku 15 rokov sa objem koruny zváčšuje vefmi po­
maly (20 m3), obdobie od veku 20 (120 m3) do 50 rokov 
(793,6 m3) možno charakterizovať ako obdobie 
naj váčšieho nárastu objemu koruny. Po tomto veku sa ná­
rast objemu postupné spomafuje, vo veku 80 rokov je 
objem koruny 1392,6 nr a vo veku 100 rokov 1727,1 m*. 
Na obr. 4 vzťah medzi objemom koruny a vekom ilustru­
jeme slabokonkávnou parabolou kvadratickej funkcie 
s extrapolovanou konvexnou časťou po vek 20 rokov.

Hodnota indexa prekrývania listovej plochy má vy­
rovnaný nárast počas celého sledovaného obdobia, ako 
je to zjavné z obr. 5, kde je tento vzťah vyjádřený slabo­
konkávnou parabolou druhého stupňa. Index má postupné 
narastajúcu hodnotu z 2,4 m2.m"2 vo veku piatich rokov až 
po 5,5 m2.m'2 vo veku 100 rokov bez preukaznejších období 
intenzívnejšieho alebo pomalejšieho nárastu.
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4. Funkčně vzťahy medzi: vekom a plochou listov yi = -158,3 + 11,64 
x - 0,027 x2; lyx = 0,9565 (po vek 20 rokov hodnoty extrapolované); 
vekom a objemom koruny yi = 464,2 + 28,40 x - 0,064 x2; lyx = 0,966 

(po vek 25 rokov hodnoty extrapolované) - Functional relatione 
between: age and leaf surface yi = -158.3 + 11.64 x - 0.027 x2; 
lyx = 0.9565 (extrapolated values till the age of 20 years); age and crown 
volume yi - 464.2 + 28.40 x - 0.064 x2; lyx = 0.966 (extrapolated values 
till the age of 25 years)

6. Funkčně vzťahy medzi vekom a výškou stromu yi - 1,4 + 0,32 x - 
0,001 x2; lyx ■ 0,916; vekom a šířkou koniny yi = -0,2 + 0,27 x - 
0,001 x2; Ixy = 0,944 - Functional relations between: age and tree height 
yi = 1.4 + 0.32 x- 0.001 X2; lyx = 0.916; age and crown width yi = -0.2 + 
0.27 x - 0.001 X2; Л,.-0.944

5. Funkčně vzťahy medzi: vekom a indexom prekrývania listovej plochy 
yi = 2,1 + 0,49 x - 0,0001 ?; /у, - 0,499; vekom a indexom prekrývania 
objemu koruny уз = 0,1 + 0,23 x • 0,0008 x2; lyx - 0,851; vekom a 
koeficientom koruny уз - 1,3 - 0,03 x2 + 0,0003 x2 • 0,000001 x3; 
lyx = 0,512 - Functional relations between: age and leaf surface 
overlapping index y; = 2.1 + 0.49 x - 0.0001 x2; Iyx = 0.499; age and 
crown volume overlapping index уз = 0.1 + 0.23 x - 0.0008 x2; 
lyx = 0.851; age and crown coefficient уз = 1.3 - 0.03 x2 + 0.0003 x2 - 
0.000001 x3;Zy, = 0.512

Narovnakom obrázku uvádzame aj konkávnu parabo­
lu druhého stupůa, vyjadrujúcu vzťah medzi indexom 
prekrývania objemu koruny a vekom. Fáza najinten- 
zívnejšieho nárastu indexu prekrývania objemu koruny je 
v mladom veku (vo veku piatich rokov 1,0 m3) a trvá 
přibližné do veku 40 rokov, kedy má index hodnotu 
7,9 m3.m"2. V ďalšom vývoji je nárast výrazné preu- 
kazný, ale sa postupné s vekom spomafuje. Vo veku 
60 rokov má index hodnotu 10,9 m3.m'2, vo veku 
80 rokov 13,1 m3.m‘2a vo veku 100 rokov 14,7 m3.m"2.

Posledným dokumentovaným fiinkčným vztahom na 
obr. 5 je vzťah medzi koeficientem hustoty koruny 
a vekom, ktorý je tu vyjádřený slabokonvexnou parabo­
lou kubickej fiinkcie. Hodnota koeficientanaj skór mieme 
klesá z 1,2 m2.m"3 vo veku piatich rokov na 0,4 m2.m"3 
vo vekovom rozpálí 50 - 85 rokov a potom len symbo­
licky stupa na 0,5 m2.m"3 vo veku od 90 rokov.

7. Funkčný vzťah medzi vekom a hrubkou </|,зктепау = -11,5 + l,29x 
+ 0,003 x2; lyx = 0,982 - Functional relationship between age and stem 
diameter di.3 kmeiay = -11.5 + 1.29 x + 0.003 X2; /„ = 0.982

Parabola tretieho stupůa na obr. 6, vyjadrujúca vzťah 
medzi výškou stromu a vekom, má typický konkávny 
tvar a poukazuje na najintenzívnejší nárast stromu v mla­
dom veku asi po vek 25 rokov (výška stromu 9 m). Nasle- 
dujúce věkové rozpátie 25 - 65 rokov možno charak- 
terizovať ako obdobie pomalšieho výškového rastu 
stromov (vek 65 rokov, výška stromu 18,1 m); od tohoto 
veku sa ročný nárast stromu výraznejšie spomafuje. Vo 
veku 100 rokov strom dosahuje výšku 23,3 m.

Brest horský vytvára relativné široká korunu. Nárast 
koruny do šířky je najváčší vo veku do 35 rokov (šířka 
koruny 8,0 m). V období od 40 (šířka 9 m) do 65 rokov 
(šířka 13,1 m) dochádza к spomaleniu rastu a od veku 
70 rokov sa nárast spomafuje už vefmi preukazne. Koruna 
stromu vo veku 100 rokov má šířku 16,7 m. Parabolou dru­
hého stupůa tento vzťah dokumentujeme na obr. 6.

Posledným hodnoteným ekvivalentem pri veku je 
hrúbka kmeůa Tento vzťah sme na obr. 7 vyjádřili sla- 
bokonkávnou parabolou kvadratickej fiinkcie s extrapo­
lovanou konvexnou časťou po vek desiatich rokov. 
Hrúbkový rast kmeůa začína fázou pomalého rastu do 
veku 15-20 rokov, potom až do veku 55 rokov sa 
hrúbkový rast kmeůa výrazné zrýchfuje. Vo veku 30 rokov 
je hrúbka di^ 12,8 cm a vo veku 55 rokov 48,2 on. Od 
veku 60 rokov sa hrúbkový rast kmeůa postupné spomafuje. 
Vo veku 80 rokov je hrúbka </1,3 kmeůa 110,2 cm.

VÝVOJ LISTOVEJ FYTOMASY 
PODLÁ VÝŠKY STROMU

Doplůujúcim hodnotiacim kritériom pre sledovanie 
vývoja listovej fytomasy je výška stromov. V tab. Ill
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III. Vypočítané hodnoty z vyrovnávajúcich polynómov výšky stromov к oststným hodnotiacim ekvivalentom - Calculated values from smoothing 
polynomials of tree height in relation to other assessment equivalents

Výška stromu7 
(m)

Plocha listov2 
(m2)

Objem koruny3 
(m3)

Hodnota indexov prekrývania Koeficient hustoty 
koruny (m .m )

Šířka koruny8 
(m)listovej plochy5 . . . 3objemu koruny

2 8,0* 16,0* 1,1 0,2* 1.1* 0,9

4 20,1 20,0* 1,8 1,0 0,9* 2,6

6 51,2 60,9 2,5 2,9 0,8 4,2

8 94,8 159,6 3,0 4,6 0,7 5,7

10 150,9 292,3 3,5 6,2 0,7 5,7

12 219,5 458,9 3,9 7,6 0,6 8,5

14 300,5 659,3 4,3 8,8 0,5 10,9

16 394,0 893,6 4,5 9,9 0,4 10,9

18 500,0 1161,9 4,7 10,8 0,3 12,0

20 618,6 1464,0 4,9 11,5 0,3 13,0

22 749,5 1800,0 4,9 12,1 0,3 14,0

+ hodnoty extrapolované9
For 1 • 9 see Tab. I, *°age (years)

uvádzame zistené hodnoty z polynómov všetkých ekvi- 
valentov, vzťahujúcich sak výške stromu, pre 2 m výško­
vé rozpátia až po výšku stromu 22 m.

Nárast listovej plochy má v priebehu sledovaného 
výškového rastu stromu postupné narastajúcu tendenciu. 
Plocha listov sa postupné zvačšuje z 8,0 m2 při výške 
stromu 2 m na 150,0 m2 pri výške 10 m až na 749,5 m2 
pri výške stromu 22 m. Konvexná parabola druhého 
stupňa znázorňujúca tento vztah je na obr. 8.

Na rovnakom obrázku je parabolou rovnakého typu 
dokumentovaný aj fimkčný vzťah medzi objemom koru­
ny a výškou stromu. Nárast objemu koruny je na začiatku 
pozvolný až po výšku stromu 6 m (objem koruny 
60,9 m3), potom sa nárast objemu koruny postupné 
zrychluje - pri výške stromu 16 m je objem koruny 893,6 
m3 a pri výške 22 m 1800 m.

Hodnota indexu prekrývania listovej plochy sa s na- 
rastajúcou výškou stromu postupné zvyšuje . Intenziv­
nější nárast móžeme pozorovať po výšku stromu 12 m, 
kedy hodnota indexu narastá z 1,1 m2.m"2 (výška 2 m) 
na 3,9 m.m"2 pri výške stromu 12 m. V ďalšom období 
výškového rastu stromu sa intenzita nárastu objemu ko­
runy postupné spomaTuje a pri výške stromu 22 m má 
index hodnotu 4,9 m2.m"2.

Fáza najintenzívnejšieho nárastu indexu prekrývania 
objemu koruny je v rozpálí výšky stromu 6 m (2,9 m3.m"2) 
až 14 m (8,8 m3.m"2). Od výšky stromu 14 m sa nárast 
indexu postupné spomaTuje. Pri výške stromu 22 m má 
hodnotu 12,1 m3.m"2. Na obr. 9 tento a predchádzajúci 
vzťah dokumentujeme konkávnymi parabolami kvadra­
tických funkcií.

Posledným funkčným vztahem na obr. 9 je dokumento­
vaný vzťah medzi koeficientem hustoty koruny a výškou 
stromu, a to slabokonvexnou parabolou tretieho stupňa. 
Hodnota koeficienta postupné klesá z 1,1 m2.m’2 pri 
výške stromu 2 m až na 0,3 pri výškovej amphtúde stro­
mov 18 - 22 m.

Zo vzrastových charakteristik pri výške stromov 
uvádzame na obr. 10 len vzťah medzi šířkou koruny 
a výškou stromov slabokonkávnou parabolou druhého 
stupňa. Šířka koruny sa pravidelné zvačšuje s narastanim 
výšky stromov. Intenzita nárastu je vyššia v mladom 
veku a to po výšku stromu 10 - 12 m. Pri výške stromu 
2 m je koruna široká 0,9 m, pri výške 10 m 7,1 m a pri 
výške stromu 22 m má koruna šířku 14,0 m.

DISKUSIA

Vo váčšine dendrologických a lesnických príručiek sa 
brest horský posudzuje ako lesnická dřevina rastúca od 
najnižších pahorkatin až po horské polohy so značnými 
nárokmi na vlahu a s citlivosťou к znečistěnému ovzdu- 
šiu (Chmelař, 1983; Pagan, Randuška, 
1987). Naše modelové stromy pochádzajú všetky z teplej 
klimatickej oblasti z objektov mestskej zelene so zne­
čistěným ovzduším. Je zaujímavé, že tu dobré prosperuji! 
a že stupeň ohrozenia grafiózou tu nie je taký, aby tento 
druh z dendroflóry výraznejšie ustupoval. Vo všetkých 
mestách a typoch zelene patři medzi dřeviny vtrúsené.

Fytomasu brestov v našich podmienkach nikto neštu­
doval a strohé údaje v zahraničnej literature nie sů 
zrovnatefné, nakolko sa jedná o celkovú fytomasu udá­
vaná v tónách na hektár. O listovej fytomase sme ne­
získali žiadne literárně údaje.

Mohlo by byť zaujímavé porovnanie velkosti listovej 
biomasy bresta s ostatnými lesnými dřevinami, které 
udává V r e š t i а к (1991). Ulmus montana Stok, patři 
medzi dřeviny s nízkým plošným vývojom listovej fyto- 
masy, kde patria napr. Acer campestre L., Sorbus aucu- 
paria L. a Fraxinus ornus L., a medzi dřeviny so střed-

8. Funkčné vztahy medzi: výškou stromu a plochou listov y^ = -4,6 - 
0,004 x + 1,560 x ; 1^ = 0,950 (po výšku 2 m hodnoty extrapolované); 
výškou stromov a objemom koruny y2 = -32,0 - 9,93 x + 4,236 jt; 
1^ = 0,951 (po výšku 4 m hodnoty extrapolované) - Functional rela­
tionships between: tree height and leaf surface y, = -4.6 - 0.004 x + 
1.560 jt; 1^ = 0.950 (extrapolated values to the height of 2 m); tree 
height and crown volume y2 = -32.0 - 9.93 x + 4.236 x2; = 0.951 
(extrapolated values to the height of 4 m)
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9. Funkčně vzťáhy medzi: výškou stromu a indexom překrývaní! listo- 
vej plochy yi = 0,3 + 0,40 x - 0,008 X2; lyx - 0,592; výškou stromu a 
indexom překrývaní! objemu koniny уз = 3,3 + 1,13 x - 0,021 x2; 
lyx = 0,877 (po výšku 2 m hodnoty extrapolované); výškou stromu a 
koeficientom hustoty koniny уз = 0,5 + 0,09 x - 0,011 x2 + 0,0003 x3; 

lyx = 0,454 (po výšku 4 m hodnoty extrapolované) - Functional relations 
between: tree height and leaf surface overlapping indexyi = 0.3 + 0.40 x 
- 0.008 x2; lyx = 0.592; tree height and crown volume overlapping index 
уз = 3.3 + 1.13 x - 0.021 x2; lyx = 0.877 (extrapolated values to the 
height of 2 m); tree height and crown density coefficient уз = 0.5 + 
0.09 x - 0.011 x2 + 0.0003 i?; lyx = 0.454 (extrapolated values to the 
height of 4 m)

ným objemom koruny a distribúciou listovej fytomasy, 
kde patri váčšina lesných dřevin 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 nám všeobecne udávané údaje 
o rýchlejšom raste brestov v mladom veku. Údaje 
o výškách stromov z parkových objektov, ktoré udává 
Kavka (1969), sú velmi podobné s našimi (obzvlášť 
v mladšom veku). Pre dřeviny staršie ako 40 rokov sú 
udávané len maximálně výšky, ktoré sú pódia našich 
zisteni všeobecne nadsadené - často viac ako 10 m. Šířky 
korún, ktoré udává Kavka (1969), sú váčšie 
a s pribúdajúcim vekom sa tieto rozdiely zváčšujú a při 
starších stromoch sú často aj dvojnásobné. 
S konkrétnějšími údajmi o vývoji solitérnych stromov 
bresta horského sme sa nestretli a porovnáváme so stro­
mami zo zápojov nemá opodstatněme.

ZÁVĚR

Brest horský je vtrúsenou dřevinou v objektech ne- 
lesnej zelene. Patří medzi dřeviny s priemernou tvorbou 
listovej biomasy. Vo veku 20 rokov má listovú plochu 
70,0 m2, objem koruny 120,0 m3, hodnota indexov 
prekrývania listovej plochy je 3,1 m.m"2 a objemu ko­
runy 4,2 m3.m"2. Koeficient hustoty koruny je nízký - 
0,8 m2.m"3. Strom dosahuje výšku 7,6 m, šířku koruny 
4,8 m, hrúbka dx,3 kmeňa je 12,8 cm. Vo veku 50 rokov

10. Funkčný vz£ah medzi výškou stromu a šířkou koraný у = -0,9 + 
0,9 x - 0,01 x2; lyx = 0,922 - Functional relationship between tree height 
and crown width у = -0.9 + 0.9 x - 0.01 X2; lyx = 0.922

je listová plocha 353,9 m2, objem koruny 793,6 m3 
hodnoty indexov prekrývania - listovej plochy 4,2 m2.m"2 
a objemu koruny 9,5 m3.m"2. Koeficient hustoty koruny 
má hodnotu 0,4 m2m"3. Strom dosahuje výšku 15,1 m 
a korunu široká 10,8 m, hrúbka dx,3 kmeňa je 43,7 cm.
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VREŠTIAK, P. (University of Agriculture, Nitra): Leaf 
phytomass development of wych elm (Ulmus montana 
Stok). Lesnictvi-Forestry, 39, 1993 (3-4) : 123-128.

The work presented 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 </i,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 biomass creation. At the age 
of 50 leaf area represents 353.9 m2, crown volume 793.9 
m , overlap index values: leaf area 4.2 m.m , crown 
volume 9.5 m.m". In one m3 of grown volume there is 
0.4 m2 of leaf area. The tree is 15.1 m high, crown width 
is 10.8 m, and stem thickness </1,3 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 VÝVOJ PILATKY NEMATUS (PTERONIDEA) 
MELANASPIS HTG. (TENTHREDINIDAE, HYMENOPTERA) 
NA VRBÁCH PĚSTOVANÝCH NA PLANTÁŽÍCH NA MORAVĚ

J. Urban

Vysoká škola zemědělská, lesnická fakulta, Lesnická 37, 613 00 Brno

Nematus melanaspis Htg. je poměrní hojná listožravá pi­
latka, jejíž výskyt a vývoj byl sledován ve vybraných 
vrbovnách na Moravě a v salikáriu arboreta VŠZ v Brně. 
Škodlivý výskyt pilatky byl zaznamenán v roce 1975 na 
Salix x rubra Huds. a S. viminalis L. ve Vyškově, na S. 
purpurea L. a 5. viminalis L. v Pouzdřanech (okres Břeclav) 
a na S. acutifolia Willd. v arboretu VŠZ v Brně. Má dvě ge­
nerace v roce. Poprvé se roji koncem května a v první po­
lovině června. Vajíčka klade ve skupinách o průměrném 
počtu 30 kusů na spodní stranu listů. Housenice se vyvíjejí 
v červnu a v první polovině července. Během čtyř týdnů 
prodělávají pět až sedm instarů. Kuklí se v zámotku 
v povrchových vrstvách půdy. Ve druhé polovině července 
a začátkem srpna se lihnou imága, která zakládají druhé 
pokolení, jehož housenice od konce července do záři žerou 
na listech. Zimují v zámotku a obvykle na jaře příštího 
roku se kuklí. Mladé housenice listy děrují, středně staré 
(třetí a čtvrtý instar) ožírají bočně od špičky, přičemž po­
nechávají nedotčeny silnější postranní žilky. Starší house­
nice (pátý až sedmý instar) listy ožírají rovněž z boku, ale 
celoplošně až к hlavní žilce. Populační hustota pilatky mi­
mořádně kolísá. Gradace jsou občasné a velmi krátkodobé. 
Na zlomu gradací se nejvíce podílí vaječný parazitold 
Trichogramme embryophagum Htg. První generace house- 
nic je zpravidla málo početná a tedy neškodí. Početnější 
druhá generace se ve vrbovnách může projevit snížením 
přírůstu prutů, což však může být v příštím roce do jisté 
míry kompenzováno obohacením půdy o živiny z trusu. 
Lesnický význam pilatky je nepatrný, zato ve vrbařství je 
příležitostným škůdcem.

biologie pilatky Nematus (Pteronidea) melanaspis Htg.; cha­
rakter žíru; živné dřeviny; populační dynamika; parazitol- 
di; vrbovny; vrby

Pilatka Nematus (Pteronidea) melanaspis Htg. 
náleží v našich přírodních podmínkách 
к nejhojnějším zástupcům čeledi pilatkovitých 

(Tenthredinidae), která jen v Evropě čítá kolem 
800 až 900 druhů. Blíže je řazena do systematicky 
obtížné a u nás druhově nejbohatší podčeledi Ne- 
matinae, z níž bylo pouze ve střední Evropě dosud 
popsáno více než 200 druhů. Tato holarktická 
podčeleď obsahuje četné plurivoltinní druhy, 
u nichž je časté přeléhání a partenogeneze.

Většina druhů rodu Nematus Panz. (vč. Pteronidea 
Rohw.) a morfologicky příbuzných rodů Pristiphora 
Lair., Amauronematus Konow, a Pachynematus Konow, 
žije na vrbách (přes 60 druhů). O výskytu, vývoji a hosti­
telských rostlinách řady z nich doposud scházejí bližší 
poznatky. Samotný rod Nematus je v Evropě zastoupen 
více než 50 druhy. Pilatku Nematus melanaspis Htg. 
popsal Hartig v roce 1840. Různi autoři ji uvádějí 
také pod jinými rodovými a druhovými názvy - např. 
Torre de Dalia ji již v roce 1894 prezentuje pod 18 sy­
nonymy. Z nich se často dosud používá její rodový název 
Pteronidea Rohw.

Pilatka Nematus melanaspis patří к několika málo 
druhům svého rodu, které jsou v použité entomologické

a ochranářské literatuře často citovány. Je tomu tak 
hlavně proto, že je relativně dost hojná, příležitostně se 
přemnožuje a někdy i škodí. Bližší poznatky o jejím 
výskytu a biologii přináší hlavně В ae r (1915), 
Escherich (1942), Zinnert (1969a, 1969b)aj. 
Na rozdíl od u nás rovněž dosti hojné pilatky Nematus 
(Pteronidea) salicis L, která byla v našich přírodních po­
měrech již podrobněji studována (Martinek, 1958), 
jsme o ní doposud zpraveni jen nedostatečně.

Při studiu salicikolního hmyzu ve vrbovnách na Mo­
ravě byly získány poznatky o výskytu, vývoji a škodli­
vosti hálkotvorných a listožravých zástupců čeledi 
Tenthredinidae. O nejvýznamnějších hálkotvorných dru­
zích (pilatkách Euura laeta Zadd. et Brischke, E. mucro- 
nata Htg. a E. atra Jur.) byla odborná veřejnost z větší 
části informována. V článku se zabývám uvedeným fy- 
lofágním druhem, který má ve vrbovnách na Moravě ze 
všech druhů rodu Nematus Panz. zřejmě největší a neza­
nedbatelný hospodářský význam.

METODIKA A ŠETŘENÉ LOKALITY

Použitá metodika i šetřené lokality jsou podrobněji popsány 
v pracích Urbana (1983, 1984 aj.). Proto uvádím jen 
nejzákladnější údaje. Výzkum byl v letech 1972 - 1974 soustředěn 
do komplexu vrboven ve Skaličce u Hranic na Moravě (okres Pře­
rov) a jeho cílem bylo mj. zjistit druhové spektrum a početní 
zastoupení pilatkovitých. Během vegetační sezóny byl hmyz v pra­
videlných týdenních (1972), třítýdenních (1973) a dvoutýdenních 
(1974) intervalech smýkán (vždy 200 smyků v době od 10 do 
12 hodin). V roce 1974 byl hmyz každý třetí den odlovován pomocí 
25 stabilních fotoekléktorů o půdorysné ploše po 1 m2. Pomocí 
smyků a fotoeklektorů bylo získáno veliké množství hmyzu, který 
zimoval v půdě, hrabance a v seřezaných vrbových hlavách (tzv. 
babkách). Po roztřídění materiálu do nižších taxonomických skupin 
byli salicikolní zástupci blíže determinováni (čeleď Tenthredinidae 
zpracoval dr. K. Beneš). Na rozdíl od hálkotvorných dtuhů se 
v této fázi výzkumu nevěnovala větší pozornost bionomii fylo- 
fágních pilatkovitých.

V následující dvouleté etapě (1975,1976) a v menší míře později 
bylo šetření prováděno ve vrbovně ve Skaličce u Hranic na Mora- 
vě-Mlýnkách, Prosenicích (okres Přerov), Chvalkovicfch, Vyškově 
(okres Vyškov) a Pouzdřanech (okres Břeclav). Při něm se věno­
vala pozornost významnějším salicikolním druhům, u nichž se 
kromě výskytu sledovaly také otázky bionomie a škodlivosti na 
různých druzích vrb a to jak v přírodě, tak v laboratorních chovech. 
Vrbovny byly kontrolovány v pravidelných třítýdenních interva­
lech (1975,1976) a později příležitostně. Občas byly navštěvovány 
také jiné vrbovny a porosty divoce rostoucích či uměle vysázených 
vrb na Moravě a salikárium arboreta VŠZ v Brně. Vrby z arboreta 
vhodně posloužily i jako zdroj čerstvé potravy pro chovy hmyzu 
v laboratorních podmínkách.

К chovům byly používány speciální chovné klícky tvořené 
dvěma částmi. Uprostřed spodní celodřevěné části o rozměrech 
20 x 20 x 10 cm byl prostor pro láhev s vodou. Láhev byla opatřena 
víčkem s otvorem, do něhož byly vkládány vrbové výhonky 
s do spě lei, vajíčky či housenicemi pilatek. Chovný prostor tvořila 
horní část klícky o rozměrech 18 x 18 x 35 cm. Kostra horní části 
byla dřevěná, stěny z jemného pletiva s oky o průměru 1 mm. Jako 
chovné zařízení vhodně posloužily také skleněné válce o průměru 
35 a výšce 50 cm nahoře uzavřené mono tilem, příp. skleněné zvony 
a Petriho misky.
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S výjimkou vrbovny ve ChvaDcovicích, ležící na úrodné černo- 
zemi, všechny ostatní plantáže se nacházely na ahiviích vodních toků 
se středními (Skalička, Prosenice) nebo velmi dobrými zásobami 
rostlinných živin (Vyškov, Pouzdřany). Nadmořská výška lokalit 
byla v rozmezí od 175 m (Pouzdřany) do 260 m (Skalička), prů- 
mčrné roční srážky od 542 mm (Chvalkovice, Vyškov) do 678 mm 
(Skalička) a průměrná roční teplota od 8,0 °C (Skalička) do 9,2 42 
(Pouzdřany). Podle Zlatníka (1966) lokality s vrbovnami ná­
ležely ke skupině lesních typů Ulmi-fřaxineta carpini (Skalička, 
Skalička-Mlýnky, Prosenice), Fagi-querceta tiliae (Chvalkovice), 
Fraxini alneta (Vyškov) a Ulmi-fřaxineta populi (Pouzdřany).

Hlavním druhem vrby pěstované ve všech zkoumaných 
vrbovnách byla vrba košíkářská (Salix viminalis L). Ve Skaličce 
byla navíc monokulturně pěstována S. x hippophaifolia Thuill., 
S. triandra L. a S. americana hort, a v Pouzdřanech S. x basfordia- 
na Schl. Kromě vrbovny ve Skaličce-Mlýnkách se ve všech 
ostatních plantážích vtroušeně vyskytovaly některé další druhy vrb 
a jejich kříženci. Porost vrby košíkářské ve Skaličce měl v roce 
1975 25 let. Přes vysoký věk byla vrbovna v důsledku záplav, vy­
soké hladiny spodní vody a hnojení dosti produktivní. Postupný ná­
růst poškozování hmyzem (zejména Cryptorrhynchus lapathi L 
a Euura laeta Zadd. et Brischke) a houbami (zejména Trametes 
suaveolens /L. ex Fr./Fr.) vedl ke snižování rentability obhospoda­
řování vrbovny, což v roce 1975 donutilo majitele к jejímu zrušení.

Podstatně mladší (osmileté) byly vrbovny ve Skaličce-Mlýnkách 
a Prosenicích. Zatímco ve Skaličce-Mlýnkách porost vrby dobře 
prosperoval, v Prosenicích se zejména v důsledku nižších srážek a 
nízké hladiny spodní vody negativně uplatňoval konkurenční tlak 
buřeně a vliv hmyzích škůdců (hlavně Galerucella lineola F., 
Lochmaea capreae L. a Aphrophora alm Fall.).

V 181eté vrbovně ve ChvaDcovicích byla vitalita vrb a jakost pro­
dukce výrazně snižována nosatcem Cryptorrhynchus lapathi L., te- 
saříkem Oberea oculata L. saproparazitickou houbou Trametes 
suaveolens (L. ex Fr.) Fr. Ve kvalitní vysoce produktivní asi 151eté 
vrbovně ve Vyškově se kromě chronického přemnožování mšice 
Pterocomma salicis L. a mouchy Phytobia cambii Hend. vliv 
ostatních hospodářsky významných škodlivých činitelů neprojevil. 
V Pouzdřanech byla starší (asi 151etá) část vrbovny silně poškozo­
vána hlavně nosatcem Cryptorrhynchus lapathi L, pilatkou Euura 
laeta Zadd. et Brischke, tesaříky Aromia moschata L. a Lamia 
textor L. a houbou Trametes suaveolens (L. ex Fr.) Fr. Sedmileté 
sousední porosty Salix viminalis L. a 5. x basfordiana Schl, škodliví 
činitelé vážněji nepoškozovali. Přesto byl celý komplex místních 
vrboven v roce 1981 a v následujícím roce zrušen.

Salikárium arboreta VŠZ v Brně se nachází v intravilánu města 
Brna. Rozkládá se na ploše necelého hektaru na mírném svahu s ji­
hozápadní expozicí. Půdu zde tvoří slínovatkana jílu, která je místy 
silně pozměněná antropogenní činností. Lokalita typologicky spadá 
do skupiny lesních typů Carpini-querceta fagi.

rozšířen! a hostitelské rostliny

Těžiště druhového bohatství podčeledě Nematinae je 
v severní Evropě a v pahorkatinách střední Evropy. Také 
Nematus melanaspis Htg. je druh rozšířený ve střední a 
severní Evropě (Torre de D a 11 a, 1894). Podle 
В e n s o n a (1958), Z i n n e r t a (1969a) aj. se 
vyskytuje v celé Británii a v Irsku a jeho areál rozšíření 
sahá přes celou severní a střední Evropu až na Sibiř. 
O výskytu pilatky v evropské části SSSR a nedostatečné 
bližší znalosti geografického rozšíření v jednotlivých re­
publikách, krajích a oblastech psali 11 j. i n s к i j , 
Tropin (1965). Nalézána byla také ve střední Asii 
(Želochovcev, 1976), severním Pákistánu (in 
Pschorn-Walcher, 1982).

Brischke, Z add ach (1883) za hostitelské 
dřeviny pilatky považují vrby (Salix sp.) a topol osiku 
(Populus tremula L.), Fleischer (in Torre de 
Dalia, 1894) vrbu žlutou (Salix vitellina L.), což je 
v košíkářstvi oblíbená varieta vrby bílé (5. alba L. v. vi­
tellina"). Podle Eschericha (1942) aj. žije na 
vrbách a na rozdíl od příbuzného škodlivého druhu Ne­
matus salicis L. také na topolech, zvláště osice. I když 
žádný druh vrby není podle něj ušetřen, přece jen některé 
z nich napadá více a jiné méně. Konkrétní případy 
potravní preference v rámci rodu Salix L. však

Escherich uvádí jen u druhu N. pavidus Lep. (Salix 
caprea L.) a N. salicis L. (hladkolisté a úzkolisté formy 
jako je např. Salix purpurea L., S. fragilis L., S. alba L. 
aj.).

Pro potravní specializaci Nematus melanaspis na dře­
viny z druhově bohaté čeledi Salicaceae a pro nedostatek 
údajů o výskytu na konkrétních druzích dřevin se mnozí 
autoři raději uchylují к obecnému konstatování o výsky­
tu na vrbách a topolu osice (resp. topolech) (např. 
Enslin, 1912 - 1918; Hedicke, 1930; 
Francke-Grossmannová, 1953; I 1 j i n - 
s к i j , Tropin, 1965; Zinnert, 1969a, aj.). 
Konkrétní druhové spektrum živných dřevin udávají 
Lorenz, Kraus (1957), К ontuniemi 
(1960) aPschorn-Walcher (1982). Podle 
první citované práce housenice žerou na Salix fragilis L., 
5. caprea L., Š cinerea L. a Populus sp., podle druhé 
navíc i na S. pentandra L. a z topolů jen na Populus tre­
mula L. Poslední z citovaných autorů hovoří o výskytu 
housenic převážně na hladkolistých vrbách, hlavně pak 
na5. daphnoides Vili, a 5. pentandra L., ale i na S. aurita 
L. a jiných a na Populus tremula L.

Ve vyšetřovaných vrbovnách na Moravě byla pilatka 
Nematus melanaspis Htg. nejčastěji nalézána na vtrouše- 
né Salix x rubra Huds. (= 5. viminalis L. x 5. purpurea 
L.) ve Vyškově a na 5. purpurea L. v Pouzdřanech. Ve 
Vyškově i v Pouzdřanech se housenice poměrně často 
vyskytovaly také na hlavním pěstovaném druhu 5 vimi­
nalis L., ve Vyškově navíc na přimíšené S. purpurea L. 
a v Pouzdřanech na přimíšené S. x rubra Huds. Na 
dalších vrbách vyskytujících se v Pouzdřanech, ať už 
v hlavním porostu (S. x basfordiana Schl. = 5. alba L. 
v. vitellina x S. fragilis L.) nebo vtroušeně (S. x 
hippophaifolia Thuill. - S. viminalis L. x 5. triandra L. 
a 5. x rubens Sehr. = S alba L. x S. fragilis L.) se hou­
senice nevyskytovaly.

Ze 350 druhů širokolistých a úzkolistých vrb a jejich 
kříženců pěstovaných v arboretu VŠZ v Brně pilatka 
zcela evidentně přednostně napadala vrbu 5. acutifolia 
Willd. Tato vrba se u nás místy pěstuje jako technický 
(meliorační) druh a využívá se i v košíkářstvi (např. na 
hole, obruče a hrubší práce v zeleném stavu). V salikáriu 
brněnského arboreta VŠZ byl výskyt pilatky zaznamenán 
také na naši tradiční vrbě košíkářské (S. viminalis L.). 
V menší míře zde byly poškozovány S. stipularis Sm., 
S. caprea L. x S. daphnoides Vili, x S. magnifica HemsL, 
S. acutifolia Willd. x 5. daphnoides Vili, a S. alba L. x 
S. babylonica L.

Poznatky získané z vrboven na Moravě a salikária 
arboreta VŠZ v Brně podstatně rozšiřují výčet dosud zná­
mých hostitelských druhů vrb. Přesto ale názor 
Eschericha (1942) o možném napadání všech druhů 
vrb zatím není možné ani potvrdit, ani vyvrátit. Z vrbařské- 
ho hlediska je zajímavý zejména její hojný výskyt na Salix 
viminalis L, S', x rubra Huds. a 5. acutifolia Willd.

Z uvedeného přehledu taxonů vrb, na nichž byl pro­
kázán výskyt pilatky Nematus melanaspis Htg., vyplývá, 
že většina druhů kultivovaných ve vrbovnách vykazuje 
dispozice к napadeni a může být, v závislosti na stupni 
této převážně dědičné dispozice, pilatkou poškozována 
V této souvislosti je zapotřebí vyšetřit trofickou afinitu 
pilatky к Salix americana hort, a S. triandra L. v obou 
domácích poddruzích, a to S. triandra L. subspec. conco- 
lor = 5. triandra L. s. str. a £ triandra L. subspec. disco­
lor - £ amygdalina L.
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ROJENÍ A KLADENÍ VAJÍČEK

Jako celá řada jiných zástupců podčeledi Nematinae 
náleží i Nematus melanaspis Htg. mezi plurivoltinní 
druhy, u nichž je počet generací v roce závislý od převlá­
dajících klimatických podmínek, nadmořské výšky, 
expozice a konkrétního průběhu počasí. Ve střední Evro­
pě má pilatka obvykle bivoltinní vývoj, za příznivých 
podmínek se zde mohou vyvinout během roku i tři ge­
nerace. Období rojení přezimující generace i generací 
následných se proto velice různí a situaci navíc kompli­
kuje fakultativní výskyt diapauzy housenic kteréhokoliv 
pokolení.

Konkrétních údajů o období výskytu imág a kladeni 
vajíček je v literatuře málo. Proto se např. 
Iljinskij, Tropin (1965) omezují na obecné 
konstatování, že první rojení imág pilatek inkrimi- 
novaného rodu probíhá koncem dubna a v první polovině 
května, druhé rojeni ve druhé polovině července a za­
čátkem srpna s dovětkem, že na jihu je možnost vývoje 
třetího pokolení. Podle Pschorn-Walchera 
(1982) je bionomie Nematus melanaspis podobná N. pa- 
vidus Lep., jejíž imága létají od konce května do srpna. 
Dlouhé období rojení je nepochybně zapříčiněno výsky­
tem druhé generace. Však také autor považuje pilatku 
N. melanaspis za druh v Evropě bivoltinní nebo tri- 
voltinní a Z i n n e r t (1969a) za bivoltinní a pluri­
voltinní. Období letu vosiček dokreslují faunistické nálezy 
Želochovceva (1976) a Želochov- 
céva, bobkové (1981) z období od 5. června do 
1. srpna

V oblasti střední a jižní Moravy probíhá první rojeni 
obvykle koncem května a v prvních dvou dekádách 
června, druhé obvykle ve druhé polovině července a za­
čátkem srpna (obr. 1). V průběhu rojení se projevuje 
mírná protandrie. V závislosti na teplotních a vlhkostních 
podmínkách během vegetačního období se může nástup 
a průběh rojení v jednotlivých letech od tohoto schématu 
dost lišit.

Brzy po vylíhnutí dospělci kopuluji a po kopulaci, pří­
padně i bez ní, samice přistupuji ke kladení vajíček. 
Imága žijí krátce (samice asi dva týdny, samci o něco 
méně). Podobně jako u Nematus solids L. a některých 
dalších druhů byla i u N. melanaspis Htg. prokázána 
partenogeneze, při niž se z neoplozených vajíček líhnou 
samci (arrhenotokie) (E n s 1 i n , 1913).

Vajíčka Nematus melanaspis Htg. jsou podélně 
oválná, 1,7 až 2 mm dlouhá (obr. 2). Zpočátku jsou světlá 
s nádechem do zelena, později získávají žlutý až šedý 
odstín. Zdravá vajíčka získávají imbibičně z pevného 
substrátu (a zřejmě i ze vzdušného prostředí) vodu a tím 
nabývají na objemu. Vajíčka neschopná dalšího vývoje 
(např. v důsledku parazitace) svůj objem zvětšují méně. 
Přítomnost endoparazita se brzy projeví tmavnutím až 
zčernáním napadených vajíček (obr. 2 a 3). Embryoge- 
neze pilatky trvá v závislosti na teplotních (a zčásti 
i vlhkostních) poměrech 6 až 14 dnů (v laboratoři jen tři 
až pět dnů).

Způsob kladeni vajíček pilatky Nematus melanaspis 
Htg. a příbuzných druhů je natolik charakteristický, že 
usnadňuje jejich determinaci (Escherich, 1942). 
Samička pomocí zvláštního sekretu přidatných žláz va­
jíčka jednoduše lepí na spodní stranu čepele listů a to 
vždy naležato v jedno vrstevných, nepravidelně ohraniče­
ných skupinách. Podélnou osou jsou vajíčka orientována 
obvykle kolmo к postranním žilkám a šikmo к hlavní

1. Pilatka Nematus melanaspis 
Htg. na listu Salix acutifolia 
Willd. Zvětšeno dvakrát Arbore­
tum VŠZ v Brně, 18. 7. 1975 - A 
sawfly Nematus melanaspis Htg. 
on a leaf of Salix acutifolia Willd. 
Twofold enlargement Arboretum 
of the University of Agriculture at 
Brno, 18th July 1975

2. Skupina vajíček s larvami 
prvního instaru na listu S. acutifo­
lia. Černá vajíčka jsou parazitová­
na Trichogramme embryopha- 
gum Htg. Arboretum VŠZ v Brně, 
7. 8. 1975 - A group of eggs with 
1st instar larvae on a leaf of & 
acutifolia. Trichogramma em- 
bryophagum Htg. parasitizes 
black eggs. Arboretum of the Uni­
versity of Agriculture at Brno, 7th 
August 1975

3. Skupina vylíhlých a parazitova­
ných vajíček na listu S. acutifolia 
poškozeném housenicemi prvního 
a druhého instaru. Arboretum 
VŠZ v Brně, 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 Brno, 7th August 1975

4. List S. acutifolia poškozený 
housenicemi prvního až třetího 
instaru. Arboretum VŠZ v Brně, 
16. 7. 1975 - A leaf of Л acuti­

folia damaged by 1st to 3rd instar 
larvae. Arboretum of the Uni­
versity of Agriculture at Brno, 
16th July 1975

žilce. Vajíčka jsou umísťována buď těsně vedle sebe, 
nebo s malými odstupy do řad, které se к sobě přimykají 
nebo jsou od sebe poněkud vzdáleny. Počet vajíček ve 
skupinách kolísá v širokých mezích (od 6 do 92 - prů­
měrně kolem 30 - kusů).

Literární údaje o kladeni vajíček Nematus melanaspis 
Htg. jsou většinou velmi vágní; např. Francke- 
-Grossmannová (1953) se omezuje na sdělení 
o lokalizaci vajíček na spodní stranu listů. 
Iljinskij, Tropin (1965) jsou téhož mínění, 
mylně však uvádějí zapouštění vajíček do zářezů v epi­
dermis na spodní straně listů, jak to činí např. Nematus 
salicis L. Pschorn-Walcher (1982) pilatku 
choval, o kladení vajíček se však nezmiňuje. Poukazuje
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5. Pilatky třetího a čtvrtého insta- 
ru hromadně přelezly na nepoško­
zený list & acutifolia a ožírají ho 
od špičky. Arboretum VŠZ v 
Brně, 7. 8. 1975 - 3rd and 4th 
instar sawflies have crawled 
collectively to an intact leaf of S. 
acutifolia and started eating it 
from the tip. Arboretum of the 
University of Agriculture at Brno, 
7th August 1975

6. Pátý instar housenic při žíru na 
S. acutifolia. Zvětšeno dvakrát. 
Arboretum VŠZ v Brně, 16. 7. 
1975 - The fifth instar of larvae 
feeding on S. acutifolia. Twofold 
enlargement. Arboretum of the 
University of Agriculture at Brno, 
16th July 1975

7. Okrajový žír housenic sedmého 
instaru na & acutifolia. Arbore- 
turn VŠZ v Brně, 7. 8. 1975 - 
Marginal feeding of the seventh 
instar larvae on S. acutifolia. 
Arboretum of the University of 
Agriculture at Brno, 7th August 
1975

8. Žír sedmého (vlevo) a pátého 
instaru housenic (vpravo) na S. 
acutifolia. Arboretum VŠZ v 
Brně, 16. 7. 1975 - The feeding 
of the seventh instar (left) and 
fifth instar (right) larvae on S. 
acutifolia. Arboretum of the Uni­
versity of Agriculture at Brno, 
16th July 1975

přitom na analogii způsobu života a vývoje s N. pavidus 
Lep., která vajíčka přilepuje v nepravidelných hro­
mádkách nebo plošně na spodní stranu listů v počtu od 
4 do 98 (většinou 50 až 80) kusů. O možnosti vykladení 
více než 80 kusů vajíček hovoří např. Lorenz, 
Kraus (1957). Také podle Eschericha (1942) 
může samička vyklást až 90 vajíček. Jak ukázalo vlastni 
šetřeni, průměrné počty vajíček ve skupinách bývají pod­
statně nižší.

VÝVOJ HOUSENIC

Po eklozi z vajíček housenice žijí volně na listech. 
Nejmladší housenice vyžírají v listové čepeli poblíž míst 
svého vylíhnutí drobné dírky mezi žilkami, později se 
přemisťují na okraj těchto dírek a pokračují v děrování 
listu, při němž ponechávají nedotčeny silnější postranní 
žilky a větší či menší zbytky čepele (obr. 4). Mladé larvy 
žerou vždy pospolitě, starší někdy i samostatně. Např. na 
Salix x rubra ve Vyškově bylo 15. 8. 1975 na jednom 
listu nalezeno maximálně 92 housenic prvního a druhého 
instaru. S přibývajícím stářím se housenice po listu rozlé­
zají a od třetího nebo čtvrtého vývojového stupně přechá­
zejí na nepoškozené listy a tyto společně ožírají od okra­
jů. Housenice třetího a čtvrtého instaru ožírají listy 
nejčastěji od špičky (obr. 5), čtvrtého a pátého instaru od 
horní čtvrtiny listu (obr. 6). Středně staré larvy ponechá­
vají neporušené jen silnější postranní žilky zejména ve 
spodní části čepele, zatímco housenice starší ožírají listy 
až к hlavní žilce (obr. 7 a 8), případně i s její apikální 
částí.

Během žíru jsou housenice na Uštech orientovány hla­
vou směrem к řapíku a obvykle celým tělem spočívají na 
okraji listu. Při vyrušení zaujímají typický obranný 
postoj, při němž zvedají zadeček do tvaru písmene 
S a často celé kolonie jím synchronizované kmitají nebo 
společně setrvávají ve výhružné poloze. Někdy se Uštů 
pouštějí a padají na zem; tím unikají bezprostřednímu ne­
bezpečí. V obranném postavem vylučují z břišních žláz 
sekret charakteristicky páchnoucí po plošticích. Ventrální 
zápašné žlázy na prvním až sedmém článku zadečku jsou 
také u ostatních zástupců podčeledi Nematinae, zauj íma- 
jících výhružné postavení (Bischoff, 1927).

Svým pospolitým žírem a kontrastním zbarvením jsou 
housenice v přírodě dost nápadné. Také svým chováním 
při zneklidněni, dále svým chemickým složením těla 
a přítomností repugnatorických žláz jsou spíše přizpůso­
beny к odstrašeni nepřítele. Dospělé housenice dosahují 
délky kolem 20 mm a svým vzhledem se hodně podobají 
housenicím Nematus pavidus Lep. Hlavu mají černou, 
trup nazelenalý, první a poslední segment nažloutlý. Na 
hrudi a zadečku je charakteristická černá pásovitá 
a skvrnitá kresba, podle niž je možné housenice odlišit 
od jiných příbuzných druhů. Nejlépe vybarvené jsou do­
rostlé housenice. Typická kresba je vytvořena u do­
rostlých housenic, a to hlavně na prostředních článcích 
trupu.

V průběhu svého vývoje housenice prodělávají pět až 
sedm instarů (samčí pravděpodobně jen pět až šest insta­
rů). Počet instarů závisí do značné míry na druhu hosti­
telské dřeviny. V roce 1975 měla např. stejná generace 
pilatky na Salix acutifolia v arboretu VŠZ v Brně celkem 
sedm instarů (obr. 9), na 5. x rubra ve Vyškově jen pět 
instarů (obr. 10). Chovem housenic z čerstvě vyklade­
ných vajíček, založeným 16. 8. 1975, byl také prokázán 
vliv laboratorních podmínek na počet instarů. Při 20 °C 
a 80% relativní vzdušné vlhkosti se housenice vyvíjely 
na S. x rubra přes šest instarů, čili měly o jeden instar 
více než v přirozených podmínkách ve vrbovně ve 
Vyškově (obr. 11).

Laboratorní podmínky prokazatelně působí nejen na 
počet vývojových stupňů housenic, ale i na jejich veli­
kost a rychlost vývoje. Dospělé housenice vychované
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9. šířky hlavových schránek jednotlivých instarů house nic druhé gene­
race pilatky Nematus melanaspis Htg. z vrby S. acutifolia (dílek = 
0,033 mm). Arboretum VŠZ v Brně, 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 
(Ibar = 0.033 mm). Arboretum of the University of Agriculture at Brno, 
August 1975

11. Šířky hlavových schránek housenic jednotlivých instarů pilatky Ne­
matus melanaspis Htg. vychovaných v laboratoři z vajíček získaných 
16. 8. 1975 z vrby S. rubra ve vrbovně ve Vyškově (1 dílek = 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 Vyškov on 16th August 1975 (1 bar = 0.033 mm)

10. Šířky hlavových schránek jednotlivých instarů housenic druhé ge­
nerace pilatky Nematus melanaspis Htg. z vrby S. x rubra. Tečkovaně 
jsou vyznačeny šířky hlav housenic čtvrtého a pátého instarů vychova­
ných v laboratoři z housenic třetího instarů (1 dílek = 0,033 mm). 
Vyškov, 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). Vyškov, August 1975

v laboratoři jsou menší, přestože prodělávají o jeden 
instar více (obr. 11). Vliv laboratorního prostředí na ve­
likost housenic se markantně projevuje i v případě, když 
se do chovů převedou z přírodních podmínek středně 
vyspělé housenice. Např. housenice třetího instarů žijící 
na X x rubra ve Vyškově se v laboratoři metamorfovaly 
ve čtvrtý a pátý instar, ale již velikost čtvrtého instarů 
byla průkazně menší než v přírodních podmínkách a ve­
likost pátého instarů odpovídala velikosti šestého instarů 
housenic vychovaných v laboratoři z vajíček (obr. 10). 
Na nepřirozené prostředí laboratorních chovů reagovaly 
housenice chované v laboratoři od nejmladších instarů 
podstatně menším zmenšením šířky hlavové schránky 
než housenice středně staré. Čerstvě vylíhlé a mladé hou­
senice třetího instarů z přírody se v laboratoři vyvíjely 
přes pět instarů, housenice druhého (a samozřejmě 
i prvního) instarů přes šest instarů stejně jako housenice 
chované v laboratoři již od stadia vajíčka I přes vyšší 
počet instarů je vývoj housenic v laboratoři rychlejší než 
v přírodě. Z komparativního pozorování počtu svlékání 
larev v přírodě a v laboratoři vyplývá, že výsledky labo­
ratorních chovů neodpovídají poměrům v přírodě.

Rozdílný počet instarů u stejného druhu a obou jeho 
pohlaví však zřejmě není u pilatek roku Nematus Panz. 
nic neobvyklého. Např. příbuzný druh N. salicis L. se 
v chovech Martinka (1958) vyvíjel přes šest insta­
rů, zatímco Lacroix (1928) u něj pozoroval pět 
instarů. V obou případech přitom nebyly podrobněji 
zohledňovány ostatní důležité faktory (např. vliv druhu 
hostitelské dřeviny).

Období trvání žíru je většinou poměrně krátké. Vývoj 
housenic prvního pokolení probíhá u nás koncem jara 
a začátkem léta (v červnu a v první polovině července). 
Celková doba vývoje housenic je mnohem kratší (asi 
měsíc). Z čerstvě vykladených vajíček se housenice v la­
boratorních podmínkách vyvíjely průměrně tři týdny. 
Během vývoje housenice sežere průměrně 1 až 1,3 listu 
o ploše asi 15 cm2. Tras dospělých housenic je válcovi­
tého tvaru o délce 1 až 4 mm a poměrně konstantní šířce 
kolem 1 mm (obr. 12). Zpočátku je tmavozelený, později 
tmavohnědý.

Po skončení žíru si housenice spřádají v povrchových 
vrstvách půdy podélně oválný, zprvu červenohnědý, 
později hnědý až černý zámotek o délce 7 až 12 mm. 
Samčí zámotky jsou znatelně menší než samičí (obr. 13). 
Zámotky jsou jednovrstevné, husté a poměrně velmi 
pevné. Kokonový klid (stadium eonymfy) trvá v létě 
zhruba dva až tři týdny. V zámotku dochází ke kuklení, 
přičemž vlastní kuklové stadium (obr. 14) trvá ve 
volnosti jeden až dva týdny (v laboratoři jen tři až pět 
dnů). Ve velkých Petriho miskách, na jejichž dno nebyla 
záměrně přidána rašelina, se housenice kuklily atypicky 
bez zápředků a z kukel se lihla životaschopná imága. Na 
rozdíl od Nematus salicis L. mohou housenice vytvářet 
zámotky pouze v zemi. Svědčí o tom také chov druhé ge­
nerace housenic šestého instarů, dovezených 23. 8. 1975 
z Pouzdřan ze Salix purpurea, v němž se z velkého 
množství housenic zapřála jen nepatrná část (necelých 5 %).

V podmínkách Moravy má pilatka Nematus mela­
naspis Htg. dvě generace v roce. Podle převládajícího vý­
vojového schématu se vajíčka druhé generace objevují 
zpravidla ve druhé polovině července a v první polovině 
srpna a housenice v poslední dekádě července, v srpnu 
a začátkem září. V teplejší a sušší pouzdřanské vrbovně 
byl vývoj pilatky ve srovnání s arboretem VŠZ v Brně 
a zvláště s vrbovnou ve Vyškově vždy poněkud uspíšen. 
V roce 1975 se např. první vajíčka vyskytovala
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12. Trus dorostlých housenic Ne­
matus melanaspis se zbytky listů 
S. x rubra. Vyškov, 10. 7. 1975 - 
The frass of adult larvae of Nema­
tus melanaspis with the leaf resi­
dues from S. x rubra. Vyškov, 
10th July 1975

13. Zámotky Nematus mela­
naspis. Zvětšeno dvakrát Vyškov 
6. 9. 1975 - The cocoons of Ne­
matus melanaspis. Twofold 
enlargement. Vyškov, 6th 
September, 1975

14. Kukla Nematus melanaspis. 
Zvětšeno třikrát Arboretum VŠZ 
v Brně, 6. 9. 1975 - Nematus me­
lanaspis pupa. Three fold enlarge­
ment. Arboretum of the Universi­
ty of Agriculture at Brno, 6th 
September 1975

15. Housenice sedmého instaru 
pilatky zahubená kuklicí Bessa 
selecta Meig. Vlevo je kukla 
endoparazitoida. Zvětšeno dva­
krát. Arboretum VŠZ v Brně, 
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 
Brno, 15th August 1975

v Pouzdřanech již v polovině července, v Brně koncem 
července a ve Vyškově až počátkem srpna.

Vyspělé housenice druhého pokolení zalézají do země, 
kde si v hloubce 3 až 10 cm vytvářejí zámotek a v něm 
ve stadiu eonymfy zimují. O možnosti fakultativního pře- 
léhání (tj. prodloužení diapauzy housenic v kokonech při 
vícenásobném přezimování) se nezískaly žádné 
poznatky. Diapauzující eonymfa se mění v pronymfu a 
kuklu zpravidla v příštím roce před vylíhnutím. 
Z vlastních laboratorních chovů vyplynulo, že diapauza 
housenic druhé generace není geneticky či fyziologicky 
podmíněna projitím stadiem chladu a proto ji můžeme 
považovat za kviescenci. Stejně jako u ostatních zástupců 
Nematinae jsou otázky diapauzy Nematus melanaspis 
velmi komplikované. Hlavní úlohu při ní má teplota a fo-

toperioda. S velkou pravděpodobností se diapauza 
významně promítá do populační dynamiky a tempo- 
rálních gradací.

O dvou generacích v roce hovoří např. Lorenz, 
Kraus (1957). Své tvrzení dokládají nálezem house­
nic z 27. 9. 1951. Neopomíjejí přitom zdůraznit význam 
klimatických podmínek pro vývoj housenic bivoltinního 
až plurivoltinního rodu Nematus sp. Podle nich se např. 
u N. curtispina Thoms, může počet generací za přízni­
vých klimatických podmínek zvýšit na čtyři. Dvojitou ge­
neraci uvádí mj. H e d i с к e (1930) а В e n s o n 
(1958), dvě a více generací např. Zinnert (1969a). 
Benson (1958) sděluje, že na britských ostrovech se 
první generace housenic vyskytuje v květnu a červnu, 
druhá v červenci a srpnu. O dvou až třech překrývajících 
se generacích v roce píše Pschorn-Walcher 
(1982). Podle něj může již první generace částečně (méně 
než z 10 %) přeležet do příštího roku. Výskytem fakulta­
tivní diapauzy u první generace a rozsáhlejším přeléhá- 
ním housenic dalších pokolení dochází к vytvoření 
částečné druhé nebo třetí generace. Tím se vývojové po­
měry velmi komplikují. Vyskytuje-li se v jedné generaci 
dostatek samců, všechny samice se spáří a v příští gene­
raci vznikají převážně samice, které pak z důvodu nedo­
statku samců kladou většinou neoplodněná vajíčka. 
V důsledku prokázané arrhenotokní partenogeneze se 
u Nematus melanaspis Htg. z neoplodněných vajíček 
líhnou samci. Podle Pschorn-Walchera 
(1982) jsou však tyto zde stručně nastíněné fluktuace po­
hlavních poměrů při překrývání jednotlivých pokolení 
spíše nepravděpodobné. Ve stejné práci Pschorn- 
Walcher (1982) informuje o tom, že v severním Pá­
kistánu zjistili Ghani, A n w a r C h e e m a 
silnější výskyt pilatky na Salix wallickiana, kde se během 
roku vyvíjejí tři až čtyři generace. Za mimořádně příznivých 
klimatických podmínek není možné ani najižní Moravě vy­
loučit možnost částečného vývoje třetího pokolení housenic.

PŘÍRODNÍ NEPŘÁTELÉ

Populační hustota pilatky Nematus melanaspis Htg. 
mimořádně kolísá. Příčiny těchto fluktuací nejsou podle 
Eschericha (1942) skoro vůbec známy. В ae r 
(1915) považuje za hlavní regulátory pilatky vaječné pa- 
razitoidy. Parazitoidi larev jsou podle něj málo známi 
a nevhodné počasí abundanci pilatky prý příliš 
neovlivňuje. O časté likvidaci gradací vaječnými parazi- 
toidyhovoří mj. Francke-Grossmannová 
(1953).

Z vajíček pilatky byla ve velkém množství vychována 
drobněnka Trichogramma embryophagum Htg. (det. H. 
В í r o v á , Bratislava). V arboretu VŠZ byla vajíčka 
prvního pokolení parazitována v roce 1975 téměř 
z 95 %, vajíčka druhého pokolení ze 69,7 %. Ve Vyško­
vě a Pouzdřanech byla parazitovaná vajíčka první gene­
race nalézána nehojně, druhá generace byla ve Vyškově 
parazitována z 25,7 % a v Pouzdřanech z 10,5 %. 
V následujícím roce parazitace na obou lokalitách po­
klesla zhruba na 2 %.

Při kladení samička drobněnky umístí svá vajíčka 
zpravidla do většího počtu (někdy i do všech) vajíček ve 
skupině. Za příznivých podmínek je vývoj drobněnky 
velmi rychlý. Podle Martinka (1963) se imága 
líhnou průměrně za 13 dnů po infekci vajíček. U pří­
buzného, nesmírně polyfágního a po celém světě rozší­
řeného druhu T. evanescens Westw. může vývoj pro-
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běhnout i během týdne (S e d 1 a g et al., 1986, aj.). 
Podle různých autorů může mít T embryophagum během 
vegetačního období tři až sedm pokolení. Přestože byla 
druhová příslušnost T. embryophagum ve speciálních 
chovech v extrémních podmínkách potvrzena a názor 
o jeho existenci jako biologické rasy T. evanescens 
odmítnut, jedná se o druhy vzájemně si velmi blízké 
(Nikolskaja, 1952; Medvedev et al., 1978). 
Partenogenetická forma T. embryophagum, u níž v popu­
laci chybí samci, i gonochorističtí jedinci byli vychováni 
z různých druhů Lepidoptera (Medvedev et al., 
1978). Vývoj ve vajíčkách Acantholyda nemoralis 
Thoms, sledovalKadlubowski (1965 - in S z u - 
j e с к i, 1983), který uvádí, že v případě teplého počasí 
a plné koincidence doby výskytu dospělců s kladením 
vajíček hostitele dosáhla infekce vajíček 89,3 %, což je 
hodnota blížící se procentům parazitace prvního pokolení 
Nematus melanaspis v arboretu VŠZ v Brně.

Na housenicích dost hojně parazitovala kuklice Bessa 
selecta Meig. - podle Z i n n e r t a (1969b) obecně 
rozšířený parazitoid pilatkovitých z podčeledi Blenno- 
campinae a Nematinae, případně čeledě hřebenulovitých 
(Diprionidae). Světlá vajíčka cizopasníků byla nalézána 
na hřbetě či bocích hrudních článků posledních tří insta- 
rů. Larvy po skončení svého vývoje zalézají do země 
a v ni se kuklí (obr. 15). Délka kuklového stadia trvala 
v laboratoři šest dnů a imága žila průměrně čtyři dny. 
Podíl kuklice na mortalitě housenic byl poměrně malý 
(necelá 3 %).

Parazitární komplex je druhově podobný pilatce Ne­
matus pavidus Lep. Zinnert (1969a, 1969b) za do­
minantního parazitoida považuje lumka Rhinotorus atra- 
tus Hlgr. Za ním co do významu následují kuklice 
Myxexoristops stolida Meig., Hyalurgus lucidus Stein., 
lumci Mesoleius opticus Grav., Hypamblys albopictus 
Grav. a Eridolius lineiger Thoms. aj. Kuklici Bessa se­
lecta však Zinnert mezi parazitoidy Nematus me­
lanaspis neuvádí.

Hmyzožraví ptáci pilatku příliš nevyhledávají. Zřejmě 
ani jiní predátoři housenic (např. ploštice, slunéčka 
a mravenci) či nepříznivé počasí nemají na snižování po­
pulační hustoty žeroucích housenic vážnější vliv. U hou­
senic na výhoncích nebylo pozorováno ani virové, bakte­
riální či mykotické onemocnění. Nezanedbatelná však 
zřejmě může být mortalita eonymf v zámotcích, zvláště 
těch, které přeléhají. V důsledku této mortality bývá 
zpravidla jarní rojení pilatky slabší než rojení letní. Je 
otázkou, zda jednovrstevný zámotek vytváří stejně doko­
nalou ochranu housenic zejména proti vlhkosti jako 
dvouvrstevný či tří vrštevný zámotek některých jiných druhů 
Nematinae. Zbývá snad jen dodat, že o kokonových para- 
zitoidech (lumcích, chalcidkách, zlatěnkách), dravcích (my­
ších, rejscích, drátovcich, střevlících aj.) a chorobách (ze­
jména mykózách) pilatky bližší poznatky scházejí.

HOSPODÁŘSKÝ VÝZNAM

Druhy rodu Nematus Panz. dříve popisované pod 
rodem Pteronidea Rohw. mohou podle Esche­
r i c h a (1942) působit svým holožírem příležitostné 
škody. Ratzeburg (1839) dokonce N. salicis L. za­
řadil mezi lesnicky velmi škodlivé druhy. Pilatka N. me­
lanaspis má na převážné části areálu rozšíření dvě gene­
race v roce. Zatímco žír první generace často v důsledku 
malé početnosti uniká pozornosti, druhá generace house­
nic bývá početnější a její žír nápadnější. Jestliže proto

16. Holožir na S nitra způsobený 
pilatkou Nematus melanaspis. 
Vyškov, 26.7.1975 - The sawfly 
Nematus melanaspis clear-eating 
on S. rubra. Vyškov, 26th July 
1975

17. Holožir ve větvi 5. acutifolia 
způsobený šestým a sedmým 
instarem pilatky Nematus mela­
naspis. Arboretum VŠZ v Brně, 
16. 7. 1975 - Clear-eating on а 
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

Escherich (1942) za hlavní období žíru považuje 
měsíce srpen a září (a někdy i značnou část října), má 
tím jistě na mysli drahou generaci housenic.

Přemnožení pilatky Nematus melanaspis Htg. jsou 
krátkodobá. Po náhlé erupci dochází obvykle již v dalším 
roce к podstatnému poklesu její početnosti a pak se po 
řadu let pilatka nachází ve stavu latence. Příčiny tohoto 
kolísání lze připsat hlavně na vrub vaječných parazitoidů. 
V moravských vrbovnách je pilatka dost hojná a příleži­
tostně se zde přemnožuje. V roce 1975 způsobila holožir 
na Salix x rubra ve Vyškově, S. purpurea a S. viminalis 
v Pouzdřanech a na S. acutifolia v salikáriu arboreta VŠZ 
v Brně (obr. 16 a 17). Žír začíná vždy v určité výšce 
prutů a postupuje odspodu nahoru. Půda bývá v místě 
žíru pokrytá vrstvou trusinek. Poškozené vrby jsou cha­
rakteristické ponechanými řapíky s hlavní listovou žilkou 
(nebo její částí). Ty opadávají mnohem dříve než ne­
poškozené listy.

Poškození vrb ve vrbovnách má většinou jen lokální 
charakter. Ztráta asimilačního aparátu, к níž dochází 
hlavně od konce července, v srpnu a září, se sice projeví 
ve snížení přírůstu prutů, ten však může být do jisté míry 
v příštím roce kompenzován obohacením půdy o živiny 
při rychlejší mineralizaci poškozené listové hmoty. 
Škodlivější dopady na hostitelské dřeviny by mohl mít 
jarní žír housenic. Ten se ale z uvedených důvodů nijak 
škodlivě neprojevuje.

Ve vrbařstvi můžeme pilatku Nematus melanaspis 
Htg. považovat za příležitostného škůdce. Kromě vrbo­
ven se občas hojněji vyskytuje ve vrbových alejích, 
zahradách a porostech vrb a osiky. Iljinskij, 
Tropin (1965) ji v bývalém SSSR řadí ke gradačně 
významným škůdcům, avšak v našich poměrech je její 
lesnický význam nepatrný.

OCHRANNÁ A OBRANNÁ OPATŘENÍ

Proti Nematus melanaspis Htg. většinou není nutné 
provádět žádná opatření. Podle Iljinského, 
Tropina (1965) 10% žír signalizuje nutnost boje
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s následujícím pokolením. Pokud je dalším pokolením 
pokolení jarní, pak je nutné provést kontrolu úspěšnosti 
přezimování a metamorfózy diapauzujícich eonymf. 
Vlastní prognóza obranných zásahů je vzhledem к výky­
vům v abundanci nesmírně obtížná. Při úvahách o apli­
kaci insekticidů je nutné důkladně zvážit předpokládaný 
efekt zásahu, který by se měl vést proti housenicím první­
ho až třetího instaru a ve vhodném časovém odstupu opa­
kovat. Proti příbuzné Nematus ribesii Scop., která škodí 
na angreštu a rybízu, literatura doporučuje řadu 
přípravků. Podle В a u d у š e (1952) aj. je možné hou- 
senice také setřásat na olepované podložky nebo plachty. 
Metodu setřásání je možné použít také ke kontrole (a vý­
jimečně i к hubení) N. melanaspis.
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Dočlo 6. II. 1992

URBAN, J. (University of Agriculture, Forestry Faculty, 
Brno): 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 (3-4) : 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 harmfill occurrence was 
observed in admixed willows Salix x rubra Huds. at 
Vyškov, S. purpurea L. at Pouzdřany and 5. acutifolia 
Willd. in a salicarium of the arboretum at the University 
of Agriculture at Brno. In osier plantations the sawfly was 
abundant in 5. 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 Vyškov included five in­
stars, on the same willow species in a laboratory six in­
stars, on 5. acutifolia in the arboretum of the University 
of Agriculture at Bmo 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 Vyškov and Pouzdřany 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

Kontaktní adresa:

RNDr. ing. Jaroslav Urban, CSc., Vysoká škola zemědělská, lesnická fakulta, Lesnická 37, 613 00 Bmo

Pěstování a využití druhu Eucalyptus globulus Labill. ve španělské Galícii

Eucalyptus globulus Labill. má v Galicii (severozápadní část Španělska) převažující zastoupení. Tvoří přibližně 90 % všech hospo­
dářských dřevin v provincii La Coruňa, kde má nejpříznivější podmínky pro růst.

Eucalyptus globulus roste od úrovně moře až do pahorkatin, které dosahují výšky až 700 m n.m. Roste na všech typech půd včetně 
půd suťovitých a kamenitých. Nesnáší mrazy a vyžaduje srážky přesahující 1 000 mm ročně.

Tento eukalyptus se vysazuje ve čtvercovém až řadovém sponu ve vzdálenostech 2 - 3 m. Používají se sazenice staré asi šest měsíců 
o výšce kolem metru. Výsadba se provádí ve druhé polovině listopadu a v prosinci. Při obnově se často používá velmi silná pařezová 
výmladnost. Ve druhém roce po výsadbě dosahuji stromy výšky 3 - 4 m. Do té doby vstřícně postavené vejčité listy postupně opadávají 
a nahrazují je střídavé, úzké, srpovitě protáhlé listy o délce až 20 cm.

Eucalyptus globulus roste velmi rychle. Plodit začíná v pátém až sedmém roce. Na podzim se vytvářejí květní pupeny, které rozkvétají 
v následujícím roce v březnu až dubnu. Semena dozrávají ve stejném roce a od listopadu vypadávají z plodů. Stromy tvoří válcovité až 
oválné kmeny se zelenošedou kůrou, která dosahuje tloušťky několik mm až cm. Asi od osmi let vytváří tenkou, světle až tmavohnědou 
odlupčivou borku, kletá visí v úzkých, několik metrů dlouhých pruzích. Kmeny jsou velmi pružné, zavětvené v jedné pětině až jedné 
polovině koruny. Při častých větrných poryvech jsou stromy velmi odolné vůči lámání. Koruny se často ohýbají až к zemi, zlomy se 
však vyskytují ojediněle, stejně jako vývraty.

Porosty se mýtí holoseči ve věku 10-15 let. Porosty založené umělou výsadbou jsou tloušťkově i výškově poměrně stejnorodé, zatímco 
porosty vzniklé pařezovou výmladností jsou značně diferencované. Nejsilnější stromy dosahují výšky kolem 50 metrů a výčetní tloušťky 
až 50 cm. Při dvojnásobné obmýtni době, tedy ve věku 25 - 30 let, dosahují nejsilnější stromy výčetní tloušťky až 110 cm. V porostech 
se často vyskytuje hustě rostoucí kapradina hasivka orličí, četné jsou také různé hnité rostliny.

Dřevo je velmi těžké, vodnaté. Ve vegetační době (únor - červenec) má 1 m3 čerstvě pokáceného dřeva hmotnost 1 400 kg, v období 
vegetačního klidu (srpen - leden) hmotnost klesá na 1 100- 1 200 kg. Již několik sekund po pokáceni z kmenů viditelně vytéká voda a 
míza. Během několika minut dřevo praská výsušnými trhlinami, popřípadě se výřezy rozpadají na několik štěpin. Současně s rychle ubý­
vající vlhkostí se zvětšuje tvrdost dřeva a zvyšuje se i obtížnost přeřezávání a odkorňováni.

Vzhledem ke svým vlastnostem (zejména výsušným trhlinám) se dřevo používá převážně na výrobu celulózy. Neodkorněné výřezy o 
délce 2,5 m a průměru 9 - 14 cm se používají na důlní vzpěry. Dřevo se nehodí na výrobu řeziva

Pro svůj hospodářský význam je Eucalyptus globulus objektem výzkumu a šlechtění. Výzkumné a šlechtitelské stanice vyhledávají 
málo zavětvené stromy a porosty s tenkými, úzkou korunu vytvářejícími větvemi. Vhodné stromy a porosty od majitelů vykupují pro 
sběr plodů. Ekologové a ochranáři vedou kampaň proti rozšiřováni ploch pro pěstování, protože Eucalyptus globulus je velmi náročný 
na půdní vlhkost. Silně vysušuje půdu a negativně tak ovlivňuje vodní režim krajiny. Do českých klimatických podmínek se tento eukalyptus 
nehodí, protože nesnáší teploty pod bodem mrazu.

Ing. František Kůi e l
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POZNÁMKY KE KONTROLE PÍĎALKY PODZIMNÍ 
(OPEROPHTERA BRUMATA L.)

P. Maděra, E. Kula

Vysoká škola zemědělská, lesnická fakulta, Zemědělská 3, 613 00 Brno

Na základě kontroly průběhu rojení píďalky podzimní 
(Operophtera brumata L.) metodou fotoeklektorů a lepo­
vých pásů v letech 1988 - 1991 autoři dospěli к závěru, že 
metoda fotoeklektorů poskytuje přesné údaje o abundanci 
a průběhu rojeni, zatímco metoda lepových pásů Je 
nepřesná v důsledku působení řady vnějších činitelů. Sami­
ce píďalky nepreferovaly žádnou ze zastoupených dřevin. 
Byla potvrzena korelační závislost mezi počtem zachyce­
ných samic a délkou obvodu kmene. Výběr stromu samici 
je nekoordinovaný, náhodný, ovlivněný především sílou 
kmene, četností tloušťkových tříd stromů v porostu a zra­
kem. Byla stanovena závislost mezi abundanci samičích 
kukel v půdě a počtem samic zachycených na 1 cm obvodu 
kmene stromů olepovaných v blízkosti fotoeklektorů při 
nízké abundanci kukel píďalky podzimní.

píďalka podzimní (Operophtera brumata L.); rojení; kontro­
la; fotoeklektory; lepové pásy

Informace o škodlivém výskytu píďalky podzim­
ní (Operophtera brumata L.) na území bývalého 
Československa pocházejí z roku 1952 a po vzniku 

několika lokálních ohnisek byla v roce 1964 zazna­
menána rozloha napadených porostů ve výši 57 340 
ha (M г к v a , 1966). V následujícím období pro­
bíhaly další gradace ve druhé polovině šedesátých 
let, koncem sedmdesátých let a koncem osmde­
sátých let. Délka období se silným žírem trvá zpra­
vidla tři až čtyři roky a cyklicky se opakuje po de­
víti až deseti letech. Na tuto cyklickou periodicitu 
přemnožení píďalky podzimní upozornil 
Altenkirch (1991) jako na jeden z význam­
ných faktorů dlouhodobé prognózy.

V r. 1988 byly zaznamenány silné žíry píďalky pod­
zimní v porostech habru, buku a dubu na území ŠLP Křti- 
ny (LS Olomučany). Gradace, která nebyla tlumena na­
sazením pesticidů, opadla v průběhu let 1988 - 1990 do 
stadia latence. Této lokální gradace jsme využili ke studiu 
chování imág а к možnosti jeho použití v krátkodobé 
prognóze výskytu tohoto škůdce.

METODIKA

Abundance a průběh rojení píďalky podzimní 
a doprovodných druhů píďalek v letech 1988 - 1991 byly 
stanoveny metodou fotoeklektorů a lepových pásů.

V ohnisku gradace bylo umístěno 10 fotoeklektorů 
(100 x 100 x 30 cm), které byly položeny vždy koncem 
září pod průmět korun habrů se zřetelným žírem píďalek. 
Fotoeklektory byly v terénu vždy do konce roku a byly 
od sebe vzdáleny řádově několik desítek metrů.

V okolí každého fotoeklektorů byla olepována skupina 
nejblíže stojících stromů (celkem 20 - 30), na nichž byla 
vyhodnocována přítomnost samic a samců píďalky pod­
zimní. Ve stejném porostu byly vedeny transekty zahrnu­
jící různé dřeviny (dub, buk, habr) v rozsahu 17-25 stro­
mů, které byly olepovány. Kontrola fotoeklektorů 
a lepových pásů se prováděla v sedmidenním intervalu.

Ulovení jedinci ve fotoeklektorech byli konzervováni 
v 75% etylalkoholu, imága zachycená na lepových pá­
sech jsme po určení odstranili. Materiál píďalek byl deter­
minován ve spoluprácisRNDr. Z. Laštůvkou, CSc.

Matematicko-statistická hodnocení prováděli autoři.

POPIS OBLASTI ŠETŘENÍ

Šetření se uskutečnilo ve dvou porostech na Lesu 
správě Olomučany (Školní lesní podnik Křtiny), které ná­
ležejí do Chráněné krajinné oblasti Moravský kras. Sta­
noviště lze hodnotit jako relativně teplé s propustnou, vy- 
sychavou půdou na granodioritech, v nadmořské výšce 450 
m, s délkou vegetační doby 160 dni, průměrnými ročními 
srážkami 644 mm a průměrnou roční teplotou 7,7 4C.

Porost A4 se nachází na jihovýchodním zvlněném svahu 
o rozloze 0,40 ha, věk 113 let, zakmenění 10 a se zastou­
pením dřevin - dub zimní 60, habr 26, buk 12, bříza 2. Lesní 
typ javorobuková doubrava strdivková (2A2).

Porost C5 přechází z plochého hřebene na JV až JZ 
svah. Přestárlá kmenovina (110 - 150 let) ve formě 
jednotlivých až skupinovitých výstavků, v severo­
východní polovině porostu s mladšími etážemi. Výměra 
porostu 7,21 ha, zakmenění 8, zastoupení dřevin - buk 41, 
dub zimní 35, habr 14, smrk 5, modřín 2. Lesní typ hlinitá 
buková doubrava biková s ostřicí chlupatou (2H3).

VÝSLEDKY

Klimatické vlivy (teplota, sněhové srážky) ovlivňují 
nástup i průběh rojem. Pod fotoeklektory z důvodu spe­
cifických mikroklimatických podmínek byl průběh rojení 
odlišný od hodnot zjištěných pomocí lepových pásů. 
Zvláště u samců se projevila citlivost na teplotní změny, 
pokles teploty na -8 'C v r. 1988 vedl ke snížení aktivity 
samců a obnovení letu nastalo až při denních teplotách 
nad bodem mrazu. Období rojeni píďalek v podmínkách 
ŠLP v letech 1988 - 1991 lze vymezit 22. říjnem - 17. 
prosincem s kulminačním obdobím 14 dní (5. - 19. 11.) 
(obr. 1 - 4).

Metodou fotoeklektorů bylo zachyceno pět druhů pí­
ďalek. Eudominantním druhem byla O. brumata L. 
(82,5 %; 89,9 %; 90,5 %; 95,5 %), jejíž dominance 
v druhovém spektru píďalek se zvyšovala s postupným 
přechodem do latentního stavu. Významné zastoupeni 
měl druh Erannis aurantiaria Esp. (1,1 - 12,0 %), 
Alsophila aceraria Den. et Schiff. (0,9 - 4,7 %). 
V r. 1989 byl zaznamenán 5% výskyt píďalky Ope­
rophtera fagata Scharf, a vyskytla se i píďalka zhoubná 
Erannis defoliaria Cl.

Fotoeklektory jsme zachytili v průběhu tří let 228 
samic (174, 44, 10) a 241 samce (192, 40, 9) píďalky 
podzimní, přičemž abundance zdravých kukel na 1 m2 se 
výrazně snižovala (36,6; 8,4; 1,9). Sexuální index stano­
vený z počtu jedinců zachycených fotoeklektory i přes 
snižující se abundanci kukel v půdě měl vzrůstající
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1. Průběh rojení píďalky podzimní, odvozený z počtu imág zachycených 
na lepových pásech (III) a pod fotoeklektory (IV) v závislosti na denních 
teplotách (I) a sněhových srážkách (II) v r. 1988 (A - průměrné denní 
teploty, В - minimální denní teploty, C - počet samců, D - počet samic) - 
The course of winter moth swarming determined from the number of 
adults caught in sticky bands (III) and in photoeclectors (IV) in de­
pendence on circadian temperature (I) and snowing (II) in 1988 (A - 
average circadian temperatures, В - minimum circadian temperatures, 
C - number of males, D - number of females)

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

Metoda lepových pásů je z hlediska účinnosti ovlivně­
na klimatickými faktory, predátory, feromony, a proto se 
její výsledky odlišují od metody fotoeklektorů, která je 
přesnější a objektivní. Celková změna v populační husto­
tě byla potvrzena i metodou lepových pásů, kde nastalo 
celkové snížení zachycených samic z 2 310 (1988) na 
157 (1989), 82 (1990) a 131 (1991). Počet samců rovněž 
poklesl, ale ne lineárně. Průměrná hodnota samic připa­
dající na 1 cm obvodu kmene olepovaných stromů se sni­
žovala z 1,77 (1988) na 0,18 (1989), 0,085 (1990) a 0,087 
(1991); tím opět vstoupila píďalka podzimní do latentní- 
ho stavu. Při vysokém příletu samců, kteří jsou v obecně 
vysoké abundanci a vyhledávají samice, dochází ke sni­
žování účinnosti lepových pásů v důsledku pokrytí lepo­
vé plochy křídly samců.

2. Průběh rojení píďalky podzimní, odvozený z počtu imág zachycených 
na lepových pásech (III) a pod fotoeklektory (TV) v závislosti na denních 
teplotách (I) a sněhových srážkách (II) v r. 1989 (A - průměrné denní 
teploty, В - minimální denní teploty, C - počet samců, D - počet samic) 
- The course of winter moth swarming determined from the number 
of adults caught in sticky bands (III) and in photoeclectors (IV) in de­
pendence on circadian temperature (I) and snowing (II) in 1989 (A - 
average circadian temperatures, В - minimum circadian temperatures, 
C - number of males, D - number of females)

Píďalka podzimní je širokým polyfägem na listnatých 
dřevinách. Při hodnocení stupně žíru byl habr v gradačni 
oblasti nejvíce postižený v porovnáni s bukem a dubem. 
Preferenci jednotlivých druhů dřevin samicemi jsme sle­
dovali na transektech (dub, buk, habr) v letech 1988 
a 1989. V transektu A bylo olepováno pět dubů, tři buky 
a 17 habrů, v transektu В byly čtyři duby, devět buků 
a 12 habrů.

Na transektu A bylo v roce 1988 na lepových pásech 
zachyceno 446 samic s průměrnou hustotou 0,40 samice 
na 1 cm obvodu kmene. Jednotlivé dřeviny se hustotou 
samic na 1 cm obvodu kmene výrazně Ušily (dub 0,12 
kusů, buk 0,41 a habr 0,50 kusů na 1 cm). Při vysoké 
abundanci se projevila mírná preference habru. Nízký 
podíl samic vystupujících do korun olepovaných dubů 
mohl být částečně ovlivněn jejich situováním do okraje 
porostu, který navazoval na porost smrku a modřínu.
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4. Průběh rojení píďalky podzimní, odvozený z počtu imág zachycených 
na lepových pásech (III) v závislosti na denních teplotách (I) a sněho­
vých srážkách (II) v r. 1991 - The course of winter moth swarming 
determined from the number of adults caught in sticky bands (III) in 
dependence on circadian temperatures (I) and snowing (II) in 1991

3. Průběh rojení píďalky podzimní, odvozený z počtu imág zachycených 
na lepových pásech (Ш) a pod fotoeklektory (IV) v závislosti na denních 
teplotách (I) a sněhových srážkách (П) v r. 1990 (A - průměrné denní 
teploty, В - minimální denní teploty, C - počet samců, D - počet samic) - 
The course of winter moth swarming determined from the number of 
adults caught in sticky bands (Ш) and in photoeclectors (IV) in de­
pendence on circadian temperature (I) and snowing (П) in 1990 (A - 
average circadian temperatures, В - minimum circadian temperatures, 
C - number of males, D - number of females)

5. Grafické znázornění regresní rovnice závislosti mezi počtem samic 
zachycených na lepových pásech (P) a délkou obvodu olepované části 
kmene (O) při průměrné abundanci 1,77 samice na 1 cm obvodu lepo­
vého pásu - 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 
abundance of 1.77 females per cm of sticky band girth

6. Grafické znázornění regresní rovnice závislosti mezi počtem samic 
zachycených na lepových pásech (P) a délkou obvodu olepované části 
kmene (O) při průměrné abundanci 0,18 - 0,08 samice na 1 cm obvodu 
lepového pásu - 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 
abundance of 0.18 - 0.08 females per cm of sticky band girth

V r. 1989 nebyl v transektu A zaznamenán rozdíl v pre­
ferenci dřevin (0,20 - 0,22 kusů na 1 cm), zatímco 
v transektu В (1989) se mírná preference habru projevila 
(0,18 kusů) proti buku (0,16 kusů) a dubu (0,10 kusů na 
1 cm) (tab. I).
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I. Průměrná hustota samic piďalky podzimní 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 
hornbeam trunks in the transections (1988 - 1989)

Transekt1 A

Dřevina2 Dub3 Buk* Habr5

Rok6 1988 1989 1988 1989 1988 1989

0,00 0,11 0,73 0,31 0,34 0,13

0,12 0,21 0,36 0,21 0,77 0,22

0,12 0,14 0,15 0,15 0,39 0,18

0,29 0,26 0,78 0,25

009 0,26 0,74 0,26

0,78 0,06

0,40 0,36

0,46 0,30

0,60 0,19

0,38 0,25

0,43 0,21

0,52 0,30

0,46 0,17

0,30 0,00

0,25 0,05

0,39 0,26

0,53 0,15
Průměr7 0,12 0,20 0,41 0,22 0,50 0,20

'transection, 2tree species, 3oak, Seech, "hornbeam, 6year, 7average

Transekt1 В

Dřevina2 Dub3 Buk4 Habr5

Rok6 1989 1989 1989

0,15

0,09

0,03

0,12

0,05

0,14

0,05

0,16

0,22

0,08 

0,26 

0,07

0,38

0,03

0,11

0,37

0,15

0,35

0,33

0,19 i

0,16

0,13

0,19

0,08

0,08
Průměr7 0,10 0,16 0,18

Byla prokázána přímá závislost mezi počtem samiček 
zachycených pod lepovými pásy (P) a obvodem kmene 
(O). Stromy silnější měly i vyšší podíl zadržených je­
dinců. V r. 1988 při průměrné abundanci 1,77 samice na 
cm obvodu kmene byl korelační koeficient 0,66 
a regresní rovnice má tvar:

P = 18,962989 + 13955457 . O (obr. 5)

Střední chyba regresní přímky Spo = 26,9 a korelační 
poměr Mpo = 0,84. Shodná závislost vyplynula při prů­
měrné hustotě samic na 1 cm obvodu kmene 0,18 - 0,08,

7. Grafické znázornění regresní rovnice závislosti počtu zachycených 
samic piďalky podzimní na 1 cm obvodu lepového pásu u stromů ole­
pených v blízkosti fotoeklektorů (Л) na počtu zachycených samic pod 
fotoeklektory (P) - Graphical representation of the regression equation 
for the dependence of the number of winter moth females caught per 
cm of sticky band girth in trees with fixed sticky bands in the proximity 
of photoeclectors (Л ) on the number of females caught in photoeclectore 
(P)

kdy korelační koeficient měl hodnotu 0,50 a regresní 
rovnice tvar

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

Střední chyba Spo - 4,66 a korelační poměr Mpo - 0,55.
Z uvedeného vyplývá, že samice se orientují pravdě­

podobně zrakem a upřednostňují stromy, na které narazí 
nejdříve, silné dimenze před slabými.

Závislost mezi abundanci samičích kukel v hrabance 
IP) a jejich průměrným výskytem na 1 cm obvodu kmene 
stromů stojících v blízkosti fotoeklektorů (Л) nebyla pro­
kázána při vysoké populační hustotě (17 samičích kukel 
na m2 a hustotě 1,77 samice na cm obvodu kmene). Ko­
relační koeficient zaznamenal hodnotu 0,14. Při nízké po­
pulační hustotě samičích kukel v půdě (4,4) a průměrné 
hustotě samic na 1 cm obvodu kmene stromu (0,18) byla 
hodnota korelačního koeficientu 0,53 a regresní přímka:

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

se střední chybou Sap - 0,083 a korelační poměr Map=0,65. 
Statistická závislost při nízkých hodnotách je prokaza­
telná. Z toho vyplývá, že se samice rychle orientují na 
vhodný nejbližší strom, zatímco při vysoké abundanci 
dochází к dílčí migraci а к vyhledáváni vzdálenějších 
stromů se sníženou konkurencí.

DISKUSE

V letech 1987 a 1988 kulminovala gradace piďalky 
podzimní také v podmínkách ŠLP Křtiny; byla doprová­
zena dalšími čtyřmi druhy píďalek, z nichž dva druhy 
(Alsophila aceraria Den. et Schiff a Operophtera fagata 
Scharf.)neuvádí Altenkirch (1991)ani Mrkva 
(1966).

Období rojení píďalek včetně kulminace v porostech 
středních poloh ŠLP (400 - 500 m n.m.) se shoduje s po­
lohami nižšími (150 - 200 m n.m.), jak je uvádí 
Mrkva (1966). Vliv denních teplot a výše sněhových 
srážek má výrazný vliv na průběh rojení piďalky. Pokles 
denních teplot působí na preimaginálni vývoj ve stadiu 
kukly a na počátek rojeni. Teploty pod bodem mrazu pře­
ruší rojeni (Mrkva, 1966).

Kontrolní metody, které jsme uplatnili (lepování a fo­
toeklektory) ke sledováni průběhu rojeni, se ve svých 
výsledcích neshodují, neboť metoda fotoeklektorů byla
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méně ovlivněna průběhem teplot a zvláště sněhové 
srážky, které zastavily průběh rojení podle hodnocení le­
pových pásů, se u metody fotoeklektorů neprojevily. Me­
toda fotoeklektorů poskytuje zcela přesné informace 
o abundanci tohoto škůdce, o poměru pohlaví při lihnutí 
i optimálním časovém průběhu líhnutí bez vlivu 
teplotních změn a srážek. Proto se vytvářejí jednovrcho- 
lové křivky průběhu rojení pod fotoeklektory, zatímco 
většinou vícevrcholové křivky průběhu rojení jsou odvo­
zeny z lepových pásů, kde mají meteorologické faktory 
významnou úloha

Účinnost lepových pásů, které se v lesnické praxi 
běžně užívají ke kontrole píďalky podzimní, je ovlivněna 
řadou faktorů, které snižují přesnost prognózy výskytu na 
základě výstupu samic do korun stromů. К zachyceným 
samicím na lepových pásech nalétají samci, kteří se zde 
nalepují, a pokud nedochází к častému odstraňováni je­
jich těl, snižuje se účinnost lepového pásu. Na druhé stra­
ně samice pod lepovými pásy vyzobávají ptáci. Při 
silnějších mrazech dochází к tuhnutí lepu a i když se 
omezuje aktivita samic, není vyloučeno, že dojde к pře­
konání lepového pásu.

Vliv klimatických podmínek se promítl do vytváření 
vícevrcholových křivek zvláště u samců, kteří nastupují 
к rojení o jeden až dva týdny dříve v relativně lepších 
klimatických podmínkách než samice. U samic se vliv 
klimatických podmínek neprojevil ve vytvoření ví­
cevrcholových gradačních křivek, ale nenastala výrazná 
kulminace v rojení, ke které dochází pod fotoeklektory 
(obr. 1 - 4). V r. 1988 první pokles v průběhu rojem 
samců způsobil mráz (-8 °C) a po další kulminaci ukonči­
la rojení sněhová pokrývka (10 cm) (obr. 1). V r. 1990 
první opad aktivity přinesl již slabý mráz a jednocenti- 
metrová vrstva sněhu (obr. 3). V letech 1989 a 1991 byly 
meteorologické faktory příznivé a po kulminaci nastal 
pokles v důsledku dlouhotrvajících mrazů (obr. 2,4).

Lepováním různých dřevin jsme zjistili, že píďalka 
podzimní ve sledované oblasti částečně preferovala habr. 
Je to zajímavé zjištění, neboť je známé, že samice tohoto 
druhu vylézají i na jehličnany, případně neživý stojící 
materiál, kde nenacházejí odpovídající potravu. Z uvede­
ného vyplývá, že rozhodujícím momentem je kontakt se 
stojícím stromem, který může být ovlivněn silou kmene, 
hladkostí či drsností jeho povrchu, četností tloušťkových 
tříd stromů v porostu, zrakovou orientací, která může být 
podmíněna některými dalšími faktory jako je zapadající 
slunce (samice se líhnou v odpoledních hodinách). Zvý­
šené žity na habru mohly být způsobeny vhodnějšími 
potravními podmínkami v časném jaru vzhledem к feno- 
logii rašení sledovaných dřevin.

Altenkirch (1991) konstatuje, že počet samic 
na lepových pásech je určován jejich diskontinuálním 
rozložením v porostu a jejich nejasnou orientací při 
výstupu na strom, přičemž průměr stromu má vedlejší 
úlohu. Naše poznatky vedou к závěru, že diskontinuální 
rozložení kukel samic v porostu má výraznější vliv na 
počet samic na lepových pásech při nízké abundanci. Při 
zvýšené populační hustotě je i výskyt v porostu a na 
jednotlivých stromech rovnoměrnější. Závislost výběru 
stromu na jeho sile lze akceptovat vzhledem к tomu, že 
pravděpodobnost kontaktu se silnějším stromem je vyšší 
než se stromem s nižším výčetnim průměrem.

ZÁVĚR

Metoda fotoeklektorů poskytuje přesné údaje 
o abundanci píďalky podzimní a optimálním průběhu ro­
jení, které se projevuje jednovrcholovou kulminační 
křivkou u obou pohlaví.

Při metodě lepových pásů je výsledek kontroly počtu 
samic závislý na teplotě, srážkách, kvalitě lepu, předáci 
ptáků, intervalu kontroly. Gradační křivky u samců jsou 
většinou vícevrcholové, u samic jsou křivky ploché bez 
výrazné kulminace.

Při hodnocení výskytu samic na dominantních listna­
tých dřevinách se neprojevila podstatně preference habru, 
buku nebo duba

Byla potvrzena korelační závislost mezi počtem samic 
a obvodem kmene, z čehož vyplývá hypotéza, že výběr 
stromu samicí píďalky je ovlivněn sílou kmene, četnosti 
tloušťkových tříd stromů v porostu a zrakovou orientací. 
Postup při vyhledávání stromu je nekoordinovaný a kon­
takt s dřevinou náhodný. Nelze vyloučit další faktory 
ovlivňující etologii samic při vyhledávání živné dřeviny.

Závislost mezi abundanci samičích kukel a počtem 
samic pod lepovými pásy nebyla zjištěna při vysoké 
abundanci kukel; při jejich nízké hustotě byla prokázána.
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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 (5th 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 + 1.3955457 . О (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. О (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 (Á) if the population density was high 
(17 pupae per cm2 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 (A 11 e n к i r c h , 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. KonSpka

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 G r e g u š , Ph. D. 
followed by Ing. Ján G r é к ,Ph. D.) in 1980, four 
simultaneous partial research plots were estab­
lished in compt. 222 at the Research Station Biely 
Váh. Special logging operations were performed on 
each plot. It was concerned a clear-felling plot (Я) 
wide on 2 tree heights (area 0.51 ha), shelterwood 
plot with intensive opening (I) 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 / and K, and 0.7 on the plot J; after 
felling, the stand density decreased to 0.4 on the 
plot I (intensity of the treatment 28 %), 0.6 on the 
plot J (intensity of the treatment 11 %), and on the 
plot К (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.l. 
on the eastern slope, predominantly with brown rendzina 
(on dolomitic limestone and/or dolomite), with 15-30° 
grade. According to Z 1 a t n I к ’ 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 
Hančinský’s (1972) classification] and to HSLT 
602 - fresh limestone fir-beech spruce stands 
(Hančinský, 1977). The plots are under the impact

of remote transport pollutants. According to M а й к o v - 
ská (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 slenderness 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 (Konopka, 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; Konopka, 1983; Konopka 
et al., 1989; Pařez, 1972,1975,1982). The problems 
of static stability of fir were discussed especially by 
К o d r 1 к (1966, 1969), Pařez, 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 S a n i g a 
(1985a, b), Sereda (1989), and Nováček 
(1989).

METHODS

To evaluate the static stability of spruce trees, the fol­
lowing growth characteristics were measured: diameter 
do.2, diameter </1.3, 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 MJ. 100, quotient
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Ä/db.2*00, root swelling taper quotient <//</0.2). Then the 
basic statistical characteristics were calculated, likewise 
correlation dependences of static stability indicators of 
trees on diameter </1.3 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 K.

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-
caters of static stability was evaluated by Student’s Mest.

Furthermore, the static stability was calculated using 
the formulas of technical mechanics starting from follow­
ing assumptions:
P - wind force 0.185 kN.m2 (wind speed 17.2 m.s"1

P

h’

M

W

a

which corresponds to 8° of Beaufort scale)

- tree crown area (p = 6 . I . ~, where b - crown 

width and / - crown length)
- gravity centre height from the relevant stem cut.

■ Stem cuts at the height of </1.3 m (h’ = h - 1.3 -
2

- j . Z, where h - tree height) and stem cut at the
2

height of do.2 m (h '= h - 0.2 - j. Г) were considered 

- bending moment; it was calculated according to
the formula M= P . p .h'

- modulus of section; it was calculated according to 
the formula W = ™ . я . d3 (d is stem diameter at 

the height of </1.3 m or at the height of do.2 m)
- stress; it was calculated according to the formula 

M
a~w

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 cm the diameter </1.3. The crown 
length ratio slightly increased and the gravity centre 
height ratio slightly decreased in the majority of cases. 
The form quotients M/.lOO, h/do.2 decreased in depend­
ence on diameter d\3. The form quotient d/do.2 slightly 
increased in dependence on di.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 G r e g u š et al., 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-

I. A survey of basic statistical characteristics of growth properties of spruce trees in 1990. Partial research plot with intensive felling

Group 
of

Statistical 
characte-

^02 
(cm)

d 
(cm)

height (h) 
(m)

Crown Gravity

height 
ratio (%)

Form quotients

width 
(m)

length 
(m) (%) ШГО0 h/d^AdO ' <^0.2

X 38.92 29.31 27.58 5.29 14.21 51.62 65.59 0.950 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
s vx% 17.14 16.49 12.89 19.83 23.77 21.92 11.74 10.04 11.49 7.17
I

^% 4.22 4.06 3.17 4.88 5.85 5.40 2.89 2.47 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

5 S. 10.30 8.05 7.37 1.29 4.09 11.83 8.11 . 0.128 0.124 0.071

5 vx% 38.00 38.21 34.93 30.79 41.39 25.43 11.71 12.61 15.58 9.10

;= ^ 9.90 9.95 9.09 8.02 10.78 6.62 3.05 3.28 4.06 2.37

n 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

a X 33.34 ■ 25.42 24.52 4.77 12.17 49.22 67.31 0.981 0.753 0.768

3 Sx 10.40 7.72 6.52 1.29 4.30 11.79 8.07 0.116 0.110 0.064

Ух% 31.18 30.38 26.60 26.99 35.34 23.96 11.99 11.84 14.62 8.29
3 
[2 ^% 5.58 5.43 4.76 4.83 6.32 4.29 2.15 2.12 2.62 1.48 i

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. П. 
Similar conclusions follow from them as those obtained 
on the partial research plot with intensive felling. It is also 
valid for correlation dependences.

In canparison 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 
(h/d. 100) increased (0.8 %). Other two form quotients 
(M/o.2.100, d/do.i) 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/do.i).

П. A survey of basic statistical characteristics of growth properties of spruce trees in 1990. Partial research plot with moderate felling

of 
trees

Statistical 
characte­

ristic

dM 
(cm)

d
(cm)

height (h) 
(m)

Crown Gravity 
centre 
height 

ratio (%)

Form quotients

width 
(m)

length 
(m)

Ä/</.100 wOJ.ioo d/dM

X 41.01 30.61 29.36 5.44 17.28 58.59 61.26 0.970 0.729 0.752

S. 8.05 5.12 3.30 1.09 4.16 10.27 6.95 0.088 0.084 0.057

Kx% 19.63 16.73 11.23 20.04 24.05 17.53 11.34 9.04 11.56 7.58I 4% 4.34 3.70 2.48 4.43 5.31 3.87 2.50 2.00 2.55 1.67

n 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82

X ■ 31.28 23.75 25.03 4.36 12.60 49.59 67.16 1.077 0.819 0.762

i 6.70 5.18 3.75 0.86 3.88 10.71 7.39 0.142 0.121 0.068

1 rx% 21.42 21.81 14.98 19.74 30.79 21.59 11.00 13.14 14.81 8.92

Č ^4 4.57 4.65 3.19 4.21 6.57 4.60 2.35 2.80 3.16 1.90

л 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88Q o X 35.97 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 1.12 4.64 11.40 7.75 0.130 0.114 0.063

v,% 24.54 22.84 15.27 22.86 31.23 21.13 12.04 12.67 14.70 8.31

1 ^ 3.77 3.50 2.34 3.51 4.79 3.24 1.85 1.94 2.25 1.28

n 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170

III. A survey of basic statistical characteristics of growth properties of spruce trees in 1990. Partial research plot without felling (control)

of 
trees

Statistical 
characte­

ristic

dM 
(cm)

d
(cm)

height (h) 
(m)

Crown Gravity

height 
ratio (%)

Form quotients

width 
(m)

length 
(m) (%)

Ш100 h/d01AO6 d/dM

a X 34.91 25.78 25.62 4.52 12.14 46.74 69.00 1.008 0.754 0.746
i s. 7.99 4.99 3.43 0.85 3.47 9.17 6.04 0.105 0.113 0.060

Vx% 22.89 19.37 13.37 18.76 28.61 19.62 8.75 10.40 14.98 8.00
a 
[2 ^/. 5.22 4.41 3.05 4.28 6.52 4.47 1.99 2.37 3.41 1.82

и 77 77 77 n 71 77 77 77 77 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, I. 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 /, 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/</o.2-lOO. These showed the lowest values on 
the plot I, followed by that of K, and, finally, on the plot 
J. This was also true according to the tree groups. In the 
form quotient dldoa, the lowest value was on K, and/or 
J (according to the tree groups) followed by I. Statisti­
cally significant differences in arithmetic means were re­
corded in the slenderness quotient Qdd. 100) between the 
plots I and J, and in the form quotient (d/do.i) between 
the plots I and K.

In 1980, the slenderness quotient (W.IOO) exhibited 
the lowest values on the plot K, followed by /, and /.The 
differences were, however, unconspicuous. The lowest 
values in the form quotients Ä/i/o.2-100, dldoa 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 dido 2 between the 
plots I and K.

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

occurred in the slenderness quotient which was statisti­
cally significantly lower on the plot I 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 harmfill 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 die 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 I.

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 </0.2 than at 
di.y Furthermore, TT had higher static stability as the 
others. In TT, the static stability was more favourable on 
the plot I, as well as in the other trees, excepting </0.2 in

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

Plot Tree 
group Years d«!

(cm)
d 

(cm)
height (h) 

(m)

Crown Gravity 
centre 
height 

ratio (%)

Form quotients

width 
(m)

length 
(m) (%) h/dAOO М^ЛОО d/d02

1980 34.64 26.17 24.90 3.87 11.29 44.96 70.39 0.964 0.734 0.764

Is 1990 38.92 29.31 27.58 5.29 14.21 51.62 65.59 0.950 0.718 0.756

Difference +4.28 +3.14 +2.68 +1.42 +2.92 +6.66 -4.80 -0.014 -0.016 -0.008

1980 23.19 17.75 18.29 2.96 7.11 37.68 75.30 1.044 0.820 0.7891 - 1990 27.09 21.07 21.11 4.19 9.89 46.53 69.24 1.015 0.793 0.781

Difference +3.90 +3.32 +2.82 +1.23 +2.78 +8.85 -6.06 -0.029 -0.027 -0.008я
11

1980 29.18 22.15 21.75 3.44 9.29 41.49 72.73 1.002 0.775 0.776

1990 33.34 25.42 24.52 4.77 12.17 49.22 67.31 0.981 0.753 0.768

Difference +4.16 +3.27 +2.77 +1.33 +2.88 +7.73 -5.42 -0.021 -0.022 +0.008

1980 36.77 27.60 26.46 4.50 12.61 47.31 68.64 0.968 0.732 0.757

h 1990 41.01 30.61 29.36 5.44 17.28 58.59 61.26 0.970 0.729 0.752

Difference +4.24 +3.01 +2.90 +0.94 +4.67 +11.28 -7.38 +0.002 -0.003 -0.005

1980 27.81 21.03 21.99 3.66 9.41 42.10 72.29 1.063 0.806 0.760

O -
31

1990 31.28 23.75 25.03 4.36 12.60 49.59 67.16 1.077 0.819 0.762

Difference +3.47 +2.72 +3.04 +0.70 +3.19 +7.49 -5.13 +0.014 +0.013 +O.002

s 1980 32.03 24.12 24.09 4.06 10.92 44.55 70.57 1.018 0.771 0.758

3 j 1990 35.97 27.06 27.12 4.88 14.86 53.93 64.31 1.026 0.776 0.757

Difference +3.94 +2.94 +3.03 +0.82 +3.94 +9.38 -6.26 +O.008 +0.005 -0.001

1980 30.73 22.68 22.33 3.39 9.45 41.42 72.41 1.001 0.749 0.747

fl 1 i 
3 8.

1990 34.91 25.78 25.62 4.52 12.14 46.74 69.00 1.008 0.754 0.746

Difference +4.18 +3.10 +3.29 +1.13 +2.69 +5.32 -3.41 +O.007 +0.005 -0.001
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V. Arithmetic means of growth properties of spnice trees which disappeared during the period under investigation (1980 - 1990)

Plot Tree group
Number 

of ^0.2 
(cm)

d
(cm)

height 
(h)

(m)

Crown Gravity

height 
ratio (%)

Form quotients

width 
(m)

length 
(m) (%)

Ш100 h/d01AOO d/doa

Target trees 3 37.00 27.33 25.16 3.85 9.83 38.33 74.33 0.925 0.685 0.738

Ы The other trees 5 1120 9.60 10.80 2.34 3.80 29.80 80.20 1.173 1.012 0.864Я
Total population 8 20.88 16.25 16.19 2.91 6.06 33.00 78.00 1.081 0.890 0.817

Target trees 6 35.67 28.33 27.50 4.43 13.50 49.00 66.00 0.972 0.785 0.806

If The other trees 12 24.16 18.00 19.58 3.48 8.33 14.02 72.75 1.082 0.821 0.760

Total population 18 28.00 21.44 22.22 3.80 10.06 43.50 70.50 1.045 0.809 0.775

5 ^
5 .S Total population 16 24.75 18.63 18.81 2.81 7.13 35.38 76.44 1.035 0.810 0.769

VI. Evaluation of static stability using formulas of technical mechanics (spnice tree species)

Year Variable
Measurement Target trees The other trees Total population

Intensive Moderate Intensive Moderate Intensive Moderate Control

h* m 16.07 16.75 12.24 14.42 14.26 15.51 14.73

P
2 m 21.85 28.37 10.52 17.22 15.98 22.17 16.01

M kNm 64.96 87.91 23.82 45.94 42.15 63.61 43.75

W 3 m 0.0017586 0.002063 0.0005487 0.0009126 0.0010663 0.0013769 0.0011447

a MPa 36.94 42.61 43.41 50.34 39.53 46.20 38.22

h' m 16.81 16.54 13.22 15.33 15.11 15.91 16.23

t3 p
2 m 37.58 47.00 20.70 27.47 29.00 36.26 27.44

M kNm 116.87 143.82 50.63 77.90 81.06 106.75 8238

w 3 m 0.0024707 0.0028142 0.0009178 0.0013145 0.0016117 0.0019442 0.0016812

a MPa 47.90 51.10 55.16 59.26 50.29 54.90 49.00

m 4.6 -1.3 8.0 6.3 6.0 2.6 10.2

я p
2 m 72 66 97 59 81 64 71

M kNm 80 64 113 70 92 68 88

V 3 m 40 36 67 44 51 41 47

a MPa 30 20 27 18 27 19 28

h* m 17.17 17.85 13.34 15.52 15.36 16.61 15.83

p m2 21.85 28.37 10.52 17.22 15.98 22.17 16.01

M kNm 69.41 93.68 25.96 49.44 45.41 68.12 46.88

w 3 m 0.0040786 0.0048782 0.0012237 0.0021104 0.002438 0.0032244 0.0028475

a MPa 17.02 19.20 21.21 23.43 18.63 21.13 16.43 !

h* m 17.91 17.64 14.32 16.43 16.21 17.01 17.53

43° P m2 37.58 47.00 20.70 27.47 29.00 36.26 27.44

M kNm 124.50 153.38 54.84 83.49 86.97 114.10 88.86

w 3 m 0.005785 0.0067678 0.0019507 0.0030031 0.0036364 0.0045666 0.0041747

a MPa 21.52 22.66 28.11 27.80 23.92 24.98 21.28

*• m 4.3 -1.2 7.3 5.9 5.5 2.4 10.7

.3 p
2 m T2 66 97 59 81 64 71

M kNm 79 64 111 69 91 67 76 ;
J

V 3 m 45 39 59 42 48 41 59

a - MPa 26 18 32 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 tire plot K, followed by the plot I, and the plot J. In 
1990, tiie 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 (W). 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 cm the enhancement of M value which was 
the main reason for stress enhancement (a). The value a 
increased more on the plot I (the crown area increased 
most here) than on the plot J. The highest increase of the 
value о appeared, however, on the plot К 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 a 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 mi the plot I. Furthermore, the resultant evaluation 
is that, at present, the most favourable static stability is 
on the plot K, 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 / (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, rally the crown length ratio increased and 
the gravity centre height ratio decreased much less. The 
form quotients increased rally little (and/or they were un­

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 feet 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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KONÓPKA, J. (Lesnicky výskumný ústav, Zvolen): 
Vplyv intenzity (ažbového zásahu na statická stabilitu 
smrčkového porostu pod vplyvom imisií z diatkového 
přenosu. Lesnictví-Forestry, 39, 1993 (3-4) : 144-150.

Uvádzajú sa výsledky výskumu vplyvu rozličnej intenzi­
ty (ažbového zásahu na statická stabilitu 70-ročného 
smrčkového porastu, ktorý je pod vplyvom imisii 
z dialkového přenosu. Zistilo sa, že na změnu rastových 
vlastností stromov smreka mal najváčší vplyv intenzívny 
zásah. Podstatné sa zváčšila Sirka a dížka koruny, ďalej 
podiel dížky koruny z celkovej výšky stromov. Znížil sa 
podiel výšky ťažiska z celkovej výšky stromov ako aj tva­
rové kvocienty (změny tu však neboli Statisticky 
významné). Pri jemnom ťažbovom zásahu nastali menšie 
změny. Najmenšie změny bolí na ploché bez (ažbového 
zásahu.

Statické výpočty ukázali, že pri statickej stabilitě stro­
mov smreka sa veTmi nepriaznivo prejavilo zváčšenie 
plochy koruny. Spósobilo to velké zvýšenie hodnoty ohy­
bového momentu, zatiaT čo hodnota prierezového modulu 
sa zváčšila ovefa menej. Tento vplyv sa naj významnejšie 
prejavil na ploché s intenzí vnym zásahom. Po súhrnnom 
zváženi zmien rastových vlastností stromov ako aj sta­
tických výpočtov možno urobi( závěr pre zásahy hospo­
dárenia v tom zmysle, že v dospievajůcich smrekových 
porastoch, ktoré neboli v minulosti (v mladosti) in­
tenzívně vychovávané, nie je možné intenzívnym zása­
hom zlepši( ich statická stabilitu. Preto sa odporůčajú 
skór jemnejšie zásahy v prospěch staticky najpriazni- 
vejších zložiek porastu, alebo do porastu nezasahovaí 
vóbec (okrem spracovania náhodných ťažieb).

Výsledky výskumu jednak potvrdili doterajšie poz­
natky, ale priniesli aj nové najmá v tom, že sa na 
konkrétnom případe za časové obdobie 11 rokov de- 
monštrovali změny rastových vlastností stromov smreka 
pri rozličnej intenzitě tažbového zásahu a ich význam či 
vplyv na celková statická stabilitu porastu.

smrekové porasty pod vplyvom imisií; intenzita íažbo- 
vých zásahov; statická stabilita
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OCHOTA POTENCIÁLNĚ PLATIT JAKO METODA OCEŇOVÁNÍ
VÝZNAMU SOCIÁLNÍCH STRÁNEK FUNKCÍ LESA

L. Šišák

Vysoká škola zemědělská Praha, lesnická fakulta, 281 63 Kostelec nad Černými lesy

Příspěvek je věnován oceňováni sociálních stránek funkci 
lesa se zvláštním zřetelem к metodám vycházejícím z teorie 
mezního užitku, z tzv. „spotřebitelské úspory“ * „ochoty 
potenciálně platit“. Je definována sociální stránka funkci 
lesa a sociální funkce lesa jako předmět oceňování a jsou 
uvedeny základní cíle oceňováni. Jsou představena a ana­
lyzována teoretická východiska oceňováni. Vlastni oceňova­
cí metody jsou podle povahy rozčleněny na tzv. „přímé“ 
a „nepřímé“. Z přímých metod jsou uvedeny a analyzovány 
tzv. „metody dotazování“, z nepřímých metod „metoda 
cestovních nákladů“ a „implicitní oceňovací metoda“, 
z dalších přístupů pak především „stínová cenová metoda“. 
Diskutované metody patři do roviny subjektivního oceňo­
vání stejně jako všechny metody, jimiž se vyjadřuje v pe­
nězích význam sociálních stránek funkcí lesa. Za 
subjektivní je lze považovat I proto, že vycházejí z cen, 
které nejsou prověřovány a objektivizovány reálnou smě­
nou, reálnými tržními vztahy. Výsledné ceny mohou být 
jedním z vodítek vyjadřujících preferenční vazby v rozho­
dovacích procesech o alokaci zdrojů a součásti soustavy 
úředních cen lesa. Při vytvářeni cen uvedeného typu si však 
musime být vědomi jejich reálné podstaty, vypovídacích 
schopnosti a obsahové kvality a v souladu s tim je 
I interpretovat.

oceňováni lesa; sociální funkce; teorie mezního užitku; 
ochota platit

V literatuře z oblasti teorie i praxe se setkává­
me s množstvím různých výrazů vyjadřujících 
obdobnou podstatu. Hovoří se o sociálních, mi- 

moprodukčních, mimotržních, mimoekono- 
mických, veřejně prospěšných funkcích lesa, 
užitcích, o užitných hodnotách, službách, statcích 
atd. Obecně lze funkce lesa uvedeného charakteru 
shrnout pod pojem externality lesa. Samotné 
externality lze chápat jako činnosti nebo účinky ně­
jakého objektu, které ovlivňují (pozitivně i nega­
tivně) jiné objekty, aniž za to musí jedna či druhá 
strana podle okolností platit. Jedná se o tzv. přelé­
vání pozitivních či negativních účinků na ostatní 
subjekty bez trhu a tržních vztahů (blíže např. 
Samuelson, 1991). Při vyjadřování významu 
takových funkcí lesa v penězích se pozornost 
soustřeďuje především na využití teorie mezního 
užitku. Z ní vychází několik konkrétních oceňova­
cích přístupů a jejich variant, které jsou důležitou 
částí výuky lesnické ekonomiky na vysokých ško­
lách některých významných lesnicky vyspělých 
zemí, jsou předmětem relativně intenzivního 
základního výzkumu, к němuž ve váže dnes již bo­
hatá literatura. Protože u nás dosud nebyly zřejmě 
veřejněji v základě shrnuty a diskutovány uvedené 
přístupy a metody, kterým byla mj. věnována celá 
jedna pracovní konference IUFRO sekce S4.04-02 
na univerzitě v Göttingenu v květnu roku 1991, je 
účelem příspěvku podat základní analýzu výchozí­
ho principu a z něj odvozených hlavních metod. Na

konferenci vystoupili českoslovenští účastníci 
vesměs s referáty hledajícími jiná řešení problému 
oceňování funkcí lesa uvedené povahy, avšak ani 
analýzu, ani rámcový kritický rozbor těchto sou­
časných, ve světě velmi rozšířených a často za 
hlavní považovaných přístupů, neprovedli.

Pro účely vyjadřování ceny funkcí lesa a lesa jako 
objektu je však pojem externalit poměrně široký a je 
zřejmě vhodné externality lesa - zde funkce lesa 
neprocházející dosud trhem - obsahově a věcně dále čle­
nit. Patří sem část funkcí z bloku produkčních funkcí 
lesa, bloky tzv. ekologických a kulturně naučných funkcí 
lesa, z nichž účinky jednotlivých funkcí mohou mít jak 
stránku ekonomickou, tak mimoekonomickou - sociální, 
přičemž ani jedna nemusí přímo procházet trhem; přesto 
však jejich účinek v uvedených obou formách existuje.

Pokud jde o obsah pojmů „sociální funkce lesa“ či 
„funkce lesa sociální povahy“, „mimoekonomické, so­
ciální hodnocení“ a případně „ekonomické hodnoceni“, 
jsem pojetí, z něhož vychází tato studie, navrhl, rozváděl 
a diskutoval v několika pracích (Šišák, 19,87, 1989, 
1990, 1992), jejichž součástí byla pojednání o sociálně 
ekonomické podstatě, charakteru a struktuře funkcí lesa. 
Sociální funkce lesa či sociální stránka funkcí lesa nevy­
jadřuji bezprostředně reálný ekonomický význam funkcí 
lesa, tj. neodrážejí význam ekonomického efektu a eko­
nomické efektivnosti související s ekonomií času, nemají 
bezprostřední materiální charakter v ekonomickém slova 
smyslu. Funkce lesa, užitné hodnoty uvedené povahy, 
neprocházejí reálným trhem. Přesto je však užívá a vyu­
žívá společnost a jednotliví uživatelé. Např. rekreanti 
mají zájem o rekreační užitné hodnoty v lesích a lesy jim 
tyto užitné hodnoty v různé kvalitě a kvantitě poskytují. 
Lze obecně říci, že po sociálních funkcích, lépe řečeno 
po sociálních stránkách jednotlivých funkcí existuje 
reálná poptávka a existuje i jejich reálná nabídka, ale děje 
se tak mimo reálnou směnu, tedy mimo skutečný trh. Vy­
jadřují v podstatě imateriální sociální potřeby lidí, odví­
jející se bezprostředně z imateriální duchovní stránky e­
xistence člověka a jeho potřeb. Jejich význam, velikost 
užitku pro spotřebitele nevyplývá z reálně existujícího 
trhu a tržních vztahů.

Je však problematické zařazovat paušálně a jednou 
provždy tu kterou funkci lesa do bloku ekonomických či 
sociálních funkcí. Obecně a potenciálně zřejmě platí, že 
každá funkce má jak stránku ekonomickou, materiální, 
jíž se může účastnit reálné směny a tedy reálných tržních 
vztahů, tak stránku sociální, která nemá reálný materiální, 
tržní charakter, neúčastni se reálně existujících směnných 
vztahů. Nevstupují-li dané funkce lesa v konkrétních při- 
padech do reálných směnných vztahů, na trh, nesou 
pouze sociální stránku a v tomto smyslu je lze chápat 
jako sociální. Ale již intenzifikovanou funkci - např. 
rekreační (v souvislosti s níž se vynakládají prostředky 
a z níž plynou majiteli či lesnímu hospodáři příjmy) - je 
vhodné označit ne pouze za sociální, jak se často děje, 
ale za sociálně ekonomickou.
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Využívání sociálních užitných hodnot jedněmi spotře­
biteli neznamená jejich opotřebování, vyčerpání a re­
dukci či zhoršení dostupnosti pro jiné spotřebitele. Z je­
jich poskytováni neplynou příjmy, lesní podniky či 
majitelé za ně nedocilují tržeb od spotřebitelů, i když 
mohou mít za poskytováni služeb uvedené povahy příjem 
(náhrady) např. od státu ve formě dotaci a subvenci či 
z odpisu daní atd. Mezi sociální funkce se ve světě řadí 
různé funkce lesa, v uvedených pracích jsou však do 
soustavy funkcí lesa sociální povahy začleněny tzv. 
„zdravotně hygienické funkce“ z bloku „ekologických 
funkcí“ a tzv.,.kulturně naučné funkce“ (k ekonomickým 
pak „produkční funkce“ a „ochranné funkce“ opět z 
bloku ekologických funkcí lesa).

Je zřejmě ještě vhodné předeslat, že peněžní vyjádření 
významu ekonomických stránek funkci lesa, souvisejí­
cích se spotřebou práce a s tvorbou v podstatě trhem oce­
něných užitných hodnot, lze považovat za přirozené 
a těmto funkcím vlastni. Peněžní vyjádření významu so­
ciálních stránek či sociálních funkci lesa, v tomto smyslu 
mimoekonomických, je jednou z možných forem vy­
jádření, je však daleko problematičtější. Je teoreticky 
i prakticky jednou z nejobtížnějších oblastí oceňování 
lesa. Je to peněžní vyjádření jiného obsahu, než peněžní 
vyjádření ekonomické stránky funkcí lesa, má specifické 
účely. Proto je velmi problematické výsledky obojího 
oceňováni paušálně srovnávat, sumarizovat, zaměňovat. 
К metodám vyjadřujícím peněžní význam sociálních 
stránek funkcí lesa, к metodám tzv. „mimoekonomické- 
ho“ či v tomto smyslu „sociálního oceňování“ (social va­
luation of forestry, jak uvádí např. Price, 1989) а к 
jejich výsledkům je třeba přistupovat (především 
z pohledu jejich vypovídací schopnosti) racionálně 
a s hlubokou znalosti problematiky. Zatímco cena pro­
dukčních funkcí lesa procházejících trhem je odvozována 
z produkce, jejíž cenu tento trh ověřuje a zejména objek- 
tivizuje, pak cena mimoprodukčních, sociálních funkci 
(sociálních stránek funkcí) nevychází z těch užitných 
hodnot, jejichž cenu by reálný trh ověřoval a objek- 
tivizoval.

TEORETICKÝ ZÁKLAD A JEHO ANALÝZA

Jak vyplývá z prací mnoha autorů, je nutné z různých 
důvodů poměřovat užitek plynoucí spotřebitelům ze so­
ciálních funkcí lesa a vyjádřený v peněžní formě se 
spotřebou nákladů. Uvažuje se především s využitím da­
ného oceněni pro oblast rozhodování o alokaci zdrojů 
v jednotlivých konkrétních případech. Náklady produ­
centů na poskytování zboží a služeb se dají daleko snáze 
vyjádřit než užitek, který z nich plyne spotřebitelům. Na 
bázi nákladů lze srovnávat náklaidovost jednotlivých va­
riant alokace zdrojů, splňujících daný cíl, ale nelze vy­
jádřit peněžní cenu produkovaných užitků, což, jak se 
tvrdí, je v možnostech metod diskutovaných dále.

Uvádí se, že se často pracuje pouze s nákladovou 
stránkou věci místo toho, aby se vyvíjela snaha ocenit 
příslušné užitné hodnoty a fiinkce lesa a porovnávat e­
fektivnost různých variant alokace zdrojů v podstatě kla­
sickým způsobem, vztahem výstup - vstup v peněžní 
formě. To se konkrétně týká posuzování účelnosti va­
riantních řešení způsobu využití dané části lesa, variant 
jeho obhospodařováni, alternativních způsobů intenzifi­
kace daných funkcí lesa na konkrétní lokalitě a v ne­
poslední řadě i řešení otázek velikosti konkrétních fi­
nančních prostředků, hrazených různými formami

majiteli či lesnímu hospodáři za obhospodařováni lesa 
tak, že ten poskytuje společnosti příslušné sociální funk­
ce. Zdůrazňuje se ovšem, že samotné úvahy o výši 
náhrad za poskytování sociálních užitných hodnot lesa 
neodrážejí často jejich peněžní význam, ale pouze pohle­
dávky na odškodněni za poskytování těchto užitků. Ana­
lýza a kritická diskuse metod zvolených к řešeni uvede­
ných otázek by se měla vést v souvislosti se zmíněnými 
cíli.

Otázka zni, jak ocenit význam funkci lesa, užitných 
hodnot tam, kde ho nemohou uživatelé ocenit 
prostřednictvím tíhu a zaplacením reálně existující ceny. 
Pro tento účel byly vyvinuty a dále se rozpracovávají 
některé metody vycházející ze subjektivní teorie hodnoty, 
z teorie mezního užitku. Užitek sám o sobě je měřítkem, 
které je problematicky souměřitelné a agregovatelné 
podle jednotlivých subjektů. Jestliže je však užitek vy­
jádřen konkrétně ochotou uživatele potenciálně zaplatit 
za užívání dané užitné hodnoty, pak podle autorů vzniká 
vztah mezi výší potenciální částky, kterou jsou uživatelé 
ochotni fiktivně zaplatit, a velikostí užitku, plynoucího 
pro ně z dané sociální funkce lesa na příslušné lokalitě. 
Ochota potenciálně platit (willingness to pay, 
Zahlungsbereitschaft) za užitek je podle teorie mezního 
užitku peněžně měřitelná a tedy funkční na rozdíl od 
užitku jako takového. Poměrně bohatě je rozpracováno 
ocenění především rekreační funkce lesa. Uvedený teo­
retický základ je v jednotlivých metodách logicky propra­
cován až do poměrně detailních podrobností, vychází 
však z některých zásadních předpokladů, které mají 
implicitně vliv na značnou problematičnost výsledků. 
Tak je tomu ale u jakéhokoliv vyjadřováni peněžního 
významu sociálních funkcí lesa pro účely souměřitelnosti 
s ekonomickým významem. Je pak otázkou, jestli by 
úrovni vypovídací schopnosti takto odvozeného ukazate­
le nesvědčila spíše tomu přiměřená jednoduchost a nená­
ročnost postupu včetně případných jiných řešení.

Z uvedeného vyplývá, že skutečná velikost užitku, 
který spotřebitel získává, by se tedy měla odrážet v jeho 
ochotě za tuto užitnou hodnotu eventuálně zaplatit. To 
znamená, že je připraven vzdát se jiných užitných hodnot, 
aby získal tuto užitnou hodnotu. Ochotu platit lze chápat 
jako výraz preferencí užitných hodnot, jako peněžní vy­
jádření významu jednotlivých užitných hodnot. Teore­
tický princip ochoty spotřebitele zaplatit za určitou 
užitnou hodnotu - zboží nebo službu - lze odvodit z teo­
retického základu známého vztahu nabídky a poptávky 
po užitných hodnotách. Tento vztah je v podmínkách 
„ideálního“ tíhu vyjádřen schematicky na obr. 1.

S klesající cenou roste poptávka, protože si příslušnou 
užitnou hodnotu může dovolit koupit více spotřebitelů, 
ale klesá nabídka, protože si méně výrobců může dovolit

1. Vztah nabídky a poptávky - A relationship of supply and demand
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užitnou hodnotu produkovat. V případě růstu ceny platí 
relace opačné. Tržní rovnováha se nachází v bodě (r), kde 
se objem nabídky a poptávky vyrovnává (9), tj. při tržní 
ceně (c). Výrobci obvykle vyrábějí podle výrobních 
podmínek s různými výrobními cenami (což reprezentuje 
funkce nabídky). Ti, jejichž výrobní ceny jsou nižší než 
cena tržní, dosahují mimořádného zisku (producer 
surplus) - jeho masu znázorňuje trojúhelník л (nejnižší 
výrobní cena), г, с. V případě hospodaření na půdě, což 
se týká lesního hospodářství a lesa, je pak součástí uve­
deného zisku pozemková renta. Masu tržeb charak­
terizuje obrazec O, q, r, c. Spotřebitelé kupují užitnou 
hodnotu za tržní cenu, v mezním případě jim jejich příjem 
a celková situace dovoluje zaplatit maximálně právě jen 
tuto cenu, další s nižší kupní silou by se mohli zúčastnit 
trhu až při sníženi tržní ceny.

Avšak na druhé straně se předpokládá, že spotřebitelé, 
kteří jsou v situaci, že by si mohli dovolit zaplatit za tuto 
užitnou hodnotu vyšší cenu, by byli ochotni ji v souladu 
se svou finanční situaci zaplatit. Pak má pro ně daná 
užitná hodnota potenciálně, hypoteticky, vyšší cenu než 
je cena tržní, reálně zaplacená. Rozdíl těchto cen pak mů­
žeme chápat jako tzv. „spotřebitelskou úsporu“ (consu­
mer surplus, Konsumentenrente), odrážející stav, kdy by 
spotřebitel byl ochoten zaplatit více (takový by pro něho 
měla mít užitná hodnota význam), avšak nemusí, tedy 
uspořil prostředky. Někteří naši autoři, např. Dědek 
a kol. (1990), uvádějí к danému anglickému výrazu 
doslovný český překlad spotřebitelský přebytek (přitom 
český ekvivalent к pojmu producer surplus není produ­
centský přebytek, ale mimořádný zisk). Kromě toho by 
při tomto přístupu к překladu německého pojmu Konsu­
mentenrente měl znít český výraz spotřebitelská renta. 
Tvrdit však, že jde o nějaký druh potenciální renty, je 
také problematické. Do určité míry snad odůvodněnější 
v našich podmínkách může být výraz spotřebitelská 
úspora. S tímto pojmem se v práci dále operuje. Masa 
uvedené fiktivní, hypotetické spotřebitelské úspory je 
reprezentována plochou trojúhelníka c, r, p.

Podle některých autorů je diskutovaná teorie mezního 
užitku a spotřebitelské úspory jedinou jednotnou a uce­
lenou teorií umožňující oceňování sociálních funkcí lesa.

Jestliže by byla reálná tržní cena užitné hodnoty nu­
lová, pak by masu spotřebitelské úspory znázorňovala 
plocha celého trojúhelníku O, t (bod nasycení poptávky), 
p. To je pro diskutovaný oceňovací přístup jedním z mo­
mentů zásadního významu, protože právě za užívání so­
ciálních funkcí lesa (zdravotně hygienických a kulturně 
naučných) uživatel neplatí. Pokud by byla užitná hodnota 
prodávána spotřebitelům za určitou cenu, pak by se 
celkový užitek pro spotřebitele v peněžním vyjádření 
rovnal (např. Pearse, 1990) celkové mase zaplacené 
tržní ceny (v případě rekreační funkce lesa např. ceny za 
vstup na lokalitu) a spotřebitelské úspory.

Avšak celkový užitek z dané funkce pro spotřebitele 
je přece jen něco jiného než celkový užitek z této funkce 
jako takový. Zaplatí-li spotřebitel za užíváni rekreační 
funkce lesa majiteli více, než činí náklady či výrobní cena 
služeb a náhrad ztrát v souvislosti s rekreaci, pak majitel 
získává z tohoto důvodu reálnou pozemkovou rentu, kte­
rou použije jistě jako základ pro vyjádření ekonomické 
ceny příslušné funkce lesa a ekonomické ceny lesa vůbec 
(za cenu funkce lesa tak, jak se uvádí v různých pracích, 
lze považovat veličinu dynamickou - obvykle roční, za­
tímco cena lesa jako objektu je veličinou statickou - ve 
formě kapitalizované dynamické veličiny). Pak by se

však tato část objevila v ceně funkce dvakrát! Jednou 
jako součást ceny sociální stránky dané funkce pro 
spotřebitele (v zaplacené tržní ceně), podruhé jako sou­
část ceny ekonomické stránky této fúnkce pro majitele - 
a to není možné. A dále, sám Pearse si poněkud 
odporuje, když uvádí, že platí-li rekreanti vstup proto, 
aby tak alespoň částečně hradili výdaje na škody z rekre­
ace a na služby (např. i horskou službu), pak to není cena 
za vlastní rekreační užitek z lesa, ale za služby a za 
podnikání (což je něco jiného, i když s využíváním dané 
funkce souvisí). O totéž se jedná v případě nákladů na 
dopravu na lokalitu, ubytování, stravování a další služby. 
Tyto náklady neodrážejí užitek, který získávají rekreanti 
z rekreace a za který by byli ochotni zaplatit, ale vyjadřu­
ji pouze velikost cen vedlejších služeb a zboží (jsou při­
rovnávány к nákladům spojeným např. s návštěvou 
kina).

Z toho plyne, že ani tato druhá část - „nákladová“ (po 
části, z které plyne pozemková renta pro majitele) - ze 
zaplacené tržní ceny spotřebitelem nemůže být součástí 
ceny celkového užitku z příslušné sociální funkce. Tedy 
cenu sociálního užitku (celkový sociální užitek v pe­
něžním vyjádření) rekreační funkce lesa v tomto případě 
(jako i jiných sociálních funkcí lesa) vyjadřuje v zásadě 
pouze spotřebitelská úspora. Nakonec jen s ní uvažuje jak 
Pearse, tak řada dalších autorů, když v konkrétních 
příkladech od vyjádřené ochoty platit odečítají tržní cenu 
(náklady), skutečně zaplacenou spotřebitelem.

Z uvedeného je vidět, že musíme rozlišovat mezi sku­
tečně zaplacenou cenou za užitnou hodnotu, tj. např. za 
přístup na rekreační lokalitu, a mezi spotřebitelskou 
úsporou, které nelze pro vyjádření významu sociální 
stránky rekreační funkce lesa sčítat. Navíc lze říci, že 
fiktivní, hypotetická spotřebitelská úspora plynoucí ze 
sociálních funkci, sociálních užitných hodnot lesa (z je­
jich sociálních stránek) je svým způsobem obdobou ne- 
fiktivní, reálně fungující pozemkové renty. Pozemková 
renta, vycházející především z produkčních funkcí, příp. 
obecněji z rozdílu všech příjmů a příslušných výrobních 
cen dané konkrétní části lesa, je základem pro vyjadřo­
váni ceny - ekonomického významu - dané funkce lesa 
a lesa jako objektu, který tyto funkce poskytuje. Samotná 
renta jako dynamická, roková veličina v určitém časovém 
období vyjadřuje v podstatě reálný ekonomický, hospo­
dářský význam té které funkce či funkcí lesa pro majitele, 
případně lesního hospodáře. Ale pro vyjádření významu 
lesa jako dosavadního materiálního objektu pro majitele 
či lesního hospodáře musíme převést tuto veličinu z to- 
kové do statické formy. Děje se tak kapitalizací této to- 
kové veličiny a celý proces byl předmětem oboru lesní 
statiky, který vznikl před více než 150 lety.

Uvedená spotřebitelská úspora by v této souvislosti 
byla také jen rokovou veličinou, odrážející význam funk­
ce, ne však statickou veličinou, vyjadřující cenu objektu. 
Pro tento účel by ji bylo nutné kapitalizovat běžným způ­
sobem. Možnost kapitalizace spotřebitelské úspory teo­
reticky pouze naznačuje Pearse (1990), ale velká 
většina jiných autorů se o ní ani nezmiňuje a uvažuje 
pouze s rokovou roční veličinou. Pro jejich účely - tj. pře­
devším pro řešení rozhodovacích procesů o alokaci zdro­
jů a efektivnosti variant v obhospodařování dané lokality 
- to zřejmě stačí.

Přitom však je poměrně problematické jednoduše 
srovnávat spotřebitelskou úsporu (která je navíc ještě jen 
hypotetická) s pozemkovou rentou (která je reálná). To 
platí jak v rámci jedné funkce, tak i mezi různými
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funkcemi lesa. Zapomíná se totiž na to, že i jiné než 
sociální funkce se v tomto duchu vyznačují spotřebi­
telskou úsporou. Pak by se měla srovnávat spotřebitelská 
úspora ze sociálních ftmkcí lesa se spotřebitelskou úspo­
rou z ekonomických funkcí lesa, která samozřejmě hy­
poteticky také existuje. Srovnávaly by se tak systémově 
dvě obdobné hypotetické veličiny vyjadřující ireálný hy­
potetický peněžní význam sociální stránky užitné hodno­
ty (toková veličina) či objektu - konktrétní lokality (sta­
tická veličina) pro spotřebitele.

Naopak vyjádření významu užitných hodnot pro ma­
jitele, producenta vychází z pozemkové renty. Nechá-li 
si majitel či lesní hospodář za vstup na lokalitu z důvodu 
užíváni té které sociální funkce platit, pak je tento příjem 
součástí jeho ne fiktivní, ale reálné pozemkové renty. Pů­
vodně sociální funkce tak získává ekonomickou dimenzi, 
prochází trhem, má kromě sociální i ekonomickou 
stránku a reálně se tedy stává sociálně ekonomickou. 
Dále platí, že jestliže lze intenzifikovat pracovní činností 
produkční funkce lesa, je možné totéž činit i v případě 
rekreačních funkcí. Tyto funkce tak vtáhneme do reálné­
ho ekonomického reprodukčního procesu, do reálně pro­
bíhající směny, trhu, do hospodářství. Napadají náklady, 
tržby, pozemková renta či mimořádný zisk. Cena funkce 
či lesa by měla odrážet tuto skutečnost. Pak lze srovnávat 
část reálné renty plynoucí např. z produkčních funkcí 
a část plynoucí ze zdravotně hygienických funkcí, pří­
padně kulturně naučných funkcí lesa. Tak by bylo možné 
vyjádřit celkový ekonomický význam ekonomické 
stránky dané funkce lesa či lesa jako objektu. Celkový 
sociálně ekonomický význam funkce lesa či lesa jako ta­
kového by pak závisel na úspěšnosti agregace jak so­
ciálního, tak ekonomického významu v penězích, což je 
problém relativně obtížně řešitelný. Není možné však ta­
kový význam zřejmě vyjádřit jednoduše jako součet 
v podstatě zaplacené ceny spotřebitelem a spotřebi­
telskou úsporou.

Srovnáváme-li pro jakékoliv účely reálně fungující 
ceny a pozemkovou rentu (v podstatě trhem objek- 
tivizovanou) s hypotetickou fiktivní spotřebitelskou 
úsporou (trhem neobjektivizovanou a tedy subjektivně 
odvozovanou, ať si to přiznáme, či ne), nevymaníme se 
ze subjektivně hypotetické roviny našeho uvažování 
a srovnáváni, což musíme mít při užití uvedeného přístu­
pu vždy na paměti. Zřejmě to je hlavní příčina obtíží při 
vyjadřování a srovnáváni sociálního a ekonomického 
významu funkcí lesa a lesa jako objektu pro společnost 
v penězích.

Pearse (1990) sice hovoří v podstatě o tom, že 
problematičnost oceňování sociálních funkcí lesa nespo­
čívá v jejich nemateriální podstatě (intangibility), jak se 
často uvádí, protože skutečnou nemateriální povahu má 
v obvyklém smyslu např. působení obrazů, knih, poezie, 
atd., ale cena těchto věcí se odráží v jejich cenách na trhu. 
Obtíže v oceňování daných funkcí lesa tedy podle něj ne­
vyplývají z imateriální podstaty, ale z toho, že se nijak 
neprojevují na trhu. Je třeba podotknout, že zde dochází 
к nelogičnosti. Trh nám nepomůže ani v případě vyjádře­
ní sociálního významu knihy, protože tržní cena věcí 
neobsahuje spotřebitelskou úsporu (jak plyne ze zná­
zorněného vztahu poptávky a nabídky) a tím spíše ani 
zdaleka nevyjadřuje jejich sociální, duchovni, a tedy ima­
teriální význam pro člověka. Obdobně je tomu s funkce­
mi lesa. Aby byla zajištěna alespoň určitá kompatibilita 
srovnávání významu, tj. vyjadřování preferencí, tedy sou- 
měřitelnosti produkčních, ekologických ochranných

i zdravotně hygienických a kulturních funkcí lesa v pe­
nězích, bylo by nutné provést důsledně dvojí ocenění: 
- sociálních stránek (např. na bázi spotřebitelské úspory) 
anebo ochoty platit i ze strany těch, kteří danou ÍUnkci 
ani neužívají (tzv. „cena možnosti volby“ - objasněna 
dále);
- ekonomických stránek.

Obojí ceny lze využít jak pro stanoveni přísně účelo­
vých úředních cen, tak i pro sféra řízem, obecně řečeno 
v rámci alokace zdrojů různého druhu. Stálou otázkou je 
však problém jejich sjednocení, agregace vzhledem 
к různým vypovídacím úrovním a obsahovým kvalitám.

Lze říci, že „imateriální“ je úzce spojeno s „mi- 
motržnim“. Jakmile se „imateriální“ stává „tržním“, je 
tímto okamžikem příslušně materializováno v reálných 
penězích a užitcích, stává se ekonomickým, hospo­
dářským. „Imateriální“ pak zůstává jen ta část, která stojí 
mimo reálný trh, tedy fiktivní, ireálná spotřebitelská 
úspora, mající charakter mimoekonomické, sociální 
stránky.

PŘÍMÉ METODY ODHADU 
SPOTŘEBITELSKÉ ÚSPORY

Podstatu základní metody, členěné v zásadě na dvě va­
rianty, by vystihoval pravděpodobně nejlépe název „me­
toda dotazování“, i když anglický výraz pro ni zní 
contingent valuation method s často užívanou zkratkou 
CVM a německý výraz bedingte Bewertungsmethode. 
Význam podmíněný je zde užit zřejmě pro označení 
„podmínečnosti“ jejích výsledků, které závisejí na míře 
závaznosti a objektivity odpovědi dotazovaných. Někdy 
se setkáváme i s pojmem, který lze uvést jako metoda vy­
jádřených preferencí (expressed preferences - Grego- 
г у , 1987), protože preference, tj. ochotu platit, vyjadřují 
samotni dotazovaní. Základy uvedené metody položili S. 
V. C i r i а с у a W a n t r u p v r. 1947 a R. K. 
Davis v r. 1963, v jehož práci byla (podle Berge­
n a, 1991) také poprvé prakticky aplikována Metoda do­
tazování se rozpracovává především pro ocenění 
rekreační funkce lesa na konkrétní lokalitě. Vychází ze 
sociologických průzkumů. Dotazovaným se dotazy buď 
zasílají poštou, nebo se jim kladou přímo na místě. Do­
tazy bývají formulovány v principu dvojím způsobem 
a podle toho se metoda dotazováni člení na dvě varianty.
1. Dotazovaní se žádají, aby uvedli maximální částku, 
kterou by byli ochotni potenciálně zaplatit za návštěvu 
dané lokality, aniž by se museli návštěvy vzdát. Lze říci, 
že uvedená částka v podstatě odráží ekvivalent ceny 
funkce lesa pro spotřebitele. Zřejmě to je důvod, proč se 
varianta nazývá „ekvivalentní variantou“ (equivalent va­
riation measure).
2. Po dotazovaných se žádá, aby uvedli minimální částku, 
kterou by byli ochotni potenciálně přijmout a za niž by 
od rekreace na dané lokalitě upustili. Hledá se tak 
v podstatě částka, která by uživateli vykompenzovala 
rekreační užitek z lesa. Varianta se nazývá .kompenzační 
variantou“ (compensation variation measure).

Získané údaje, od nichž jsou případně odečteny sku­
tečně eventuálně vynaložené náklady - jestliže byly 
zahrnuty v ochotě platit, představují spotřebitelskou 
úspora. Jsou-li uspořádány podle velikosti, znázorňují 
příslušnou poptávkovou funkci. Masa spotřebitelské 
úspory je sumou vyjádřených částek.
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Teoreticky by se zdálo, že obě varianty dotazů by měly 
poskytovat obdobný výsledek. Podle uskutečněných 
experimentů se však ukazuje, že částky uváděné ve dru­
hém případě jsou většinou podstatně vyšší. Projevuje se 
zde z psychologického hlediska tzv. „příjmový efekt“ 
(income effect), kdy zvýšení příjmu má psychologicky 
menší váhu než výdaj, redukce přijmu. Pearse 
(1990) uvádí, že první varianta je vhodnější při posuzo­
vání návrhů rekreačního využití lesa, zatímco druhá při 
oceňování již existujících rekreačních lokalit.

Problém daného přístupu spočívá především ve 
Aktivnosti zjišťovaných částek a tím i výsledků, což kri­
tizují i samotní autoři, kteří metody rozpracovávají. 
V první variantě např. udávají rekreanti částky, aniž ve 
skutečnosti musí cokoliv platit. Z psychologického hle­
diska je možná dvojí mezní reakce dotazovaných na uve­
dené otázky. Buď uvedou extrémně vysokou sumu, pro­
tože vědí, že stejně nebudou nic platit, anebo naopak 
extrémně nízkou - i nulovou, pokud pojmou podezření, 
že dotaz může sloužit к tomu, aby někdo platbu zavedl. 
Problematické je i to, že jestliže by rekreanti museli sku­
tečně za vstup na rekreační lokalitu zaplatit, pak by 
zřejmě došlo i ke značnému posunu v jejich skutečných 
reakcích proti původním nezávazným odpovědím. Aby 
se při oceňování eliminovaly uvedené voluntaristické ne­
dostatky, projevující se v reakci respondentů, byly vypra­
covány tzv. nepřímé metody zjišťování spotřebitelské 
úspory.

NEPŘÍMÉ METODY ODHADU 
SPOTŘEBITELSKÉ ÚSPORY

TEORETICKÁ VÝCHODISKA

Nepřímé metody vycházejí z ekonometrického mode­
lu teorie chování spotřebitelů - v tomto případě rekreantů 
- v souvislosti s jejich příjmy a dalšími činiteli. Lze říci, 
že některé předpoklady fiktivního charakteru se tak sice 
odstraňují, ale jiné zavádějí. Uvedené metody lze označit 
také jako „metody odhalených preferencí“ (revealed pre­
ferences - Gregory, 1987), protože ochota platit je 
nezávisle na spotřebitelích odhalena pomocí ekono- 
metrických přístupů. Konkrétní teoretickou představu da­
ného postupu lze přiblížit pomocí obr. 2.

Výše příjmu rekreanta je na grafu označena písmenem 
P. Předpokládá se, že rekreant hradí ve skutečnosti určité 
náklady spojené s rekreací v dané lokalitě. A to náklady

2. Funkce rekreačního užitku pro dvě úrovně fixních nákladu podle 
Pearse (1990) - The function of recreation benefit for two levels 
of fixed costs according to P e a r s e (1990)

fixní, nesouvisející s délkou rekreace - jde zejména 
o náklady cestovní na rekreaci a z ní zpět a náklady va­
riabilní, které se mění podle délky rekreace - zejména 
náklady na ubytování a stravování. Po uhrazení fixních 
nákladů - na obr. 2 znázorněných úsekem P-Rfl zůstane 
rekreantovi z původního příjmu částka Rfl. Za předpokla­
du, že variabilní náklady jsou každodenně stejné, snižuje 
se částka, kterou má rekreant к dispozici, rovnoměrně 
podle přímky Rfl - Rdi až na nulu. Lomená čára P, Rfl, 
Rdi odráží rekreantovy možnosti, podle kterých může 
svůj příjem rozdělit mezi rekreaci o určitém počtu dni 
a ostatní užitky, tj. nákup ostatních služeb a zboží.

Podle teoretických izokřivek optima stejného užitku 
(podstata známého Paretova optima) je maximální úro­
veň kombinace užitku z rekreace a z ostatních užitků 
rovna bodu, kde se dotýká čára J?/7, Rdi izokřivky I. Vyšší 
hladiny uspokojení z kombinace daných užitků při ni 
dnech rekreace již nelze dosáhnout. Za této situace 
spotřebuje rekreant na rekreaci částku P-RvI při ni 
rekreačních dnech. Z ní P-Rfl jsou fixní a Rfl-RvI varia­
bilní náklady. Vidíme však, že křivka I protíná osu Y v 
bodě P', ležícím výše, než odpovídá reálnému příjmu 
rekreanta. Podle autorů by rekreant byl ochoten zaplatit 
maximální částku fixních nákladů P-RflI, která by ho při­
vedla na izokřivku stejného užitku II, začínající v bodě 
P a odpovídající tedy výši jeho příjmu. Povšimněme si, 
že kdyby musel rekreant reálně zaplatit uvedený poplatek 
P-RflI, zaplatil by za rekreaci celkově vyšší částku P-RvII 
a užíval by rekreaci o nižším počtu dnů nil.

Schéma by mělo také znázorňovat dvojí měření hypo­
tetické velikosti spotřebitelské úspory. Částka Rfl-RflI by 
měla představovat ekvivalentní veličinu a částka P-P 
kompenzační veličinu. Uvedená teoretická představa se 
zdá být poměrně komplikovaná a scholastická vzhledem 
к vypovídací úrovni výsledku, který lze očekávat. Spotře­
bitelská úspora by podle uvedeného hypotetického sché­
matu a za předpokladu bezplatného přístupu na lokalitu 
měla být rovna částce Rfl-RflI, kterou by byl rekreant 
ochoten zaplatit mimo reálně zaplacené fixní náklady re­
kreace. Mělo by tak jít o částku za rekreační požitek z lo­
kality pod hypotetickou poptávkovou křivkou. Problema­
tická se zdá pro dané účely i kategorizace rekreačních 
nákladů na fixní a variabilní, protože i uvedené variabilní 
náklady jsou vzhledem к jednotce času rekreačního po­
bytu (např. na jeden den) náklady fixními. Přitom více 
než počet rekreantů vystihuje kvantitu rekreace právě 
počet rekreačních dnů. Pak by však musel být rekreační 
užitek kvantifikován podle všech vynaložených 
rekreačních nákladů (ne jen cestovních), připadajících na 
jeden den, a masa spotřebitelského užitku vyjádřena 
podle počtu rekreačních dnů a ne rekreantů. V některých 
pracích to tak je, ale členění na fixní a variabilní náklady 
zůstává

METODA CESTOVNÍCH NÁKLADŮ

Jednou z hlavních metod zjišťování velikosti spotřebi­
telské úspory je tzv. „metoda cestovních nákladů“ (travel 
cost method - TCM nebo Reisekostenmethode). Základ 
metody cestovních nákladů položil (podle В e r g e n a , 
1991) H. Hotelling v r. 1949, její první rozpraco­
váni se objevuje v pracích M. С 1 a w s o n a z r. 1959 
a J. L. К n e t s c h e z r. 1964.

Nejjednodušeji lze konkrétně odhadnout ochotu platit 
podle výše cestovních nákladů souvisejících s dopravní 
vzdáleností na rekreační lokalitu a z ní. Vychází se
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z předpokladu, že rekreanti jsou ochotni potenciálně pla­
tit stejnou částku a že ten, který platí skutečné nejvyšší 
cestovní náklady, je pro ně mezním případem, tj. že by 
už nebyl ochoten platit více a tedy ani ostatní rekreanti 
ne. Potom masa rekreační spotřebitelské úspory z dané 
lokality může být vyjádřena jako suma rozdílů mezi 
nejvyšším - mezním - skutečným cestovným a indivi­
duálními skutečnými cestovními náklady jednotlivých 
rekreantů. Tento postup zahrnuje několik známých, na­
nejvýše nejistých domněnek, mezi nimi např.: rekreanti 
jsou ochotni potenciálně zaplatit stejnou částku, jakou 
skutečně platí za dopravu, tzv. mezní rekreant; cestovní 
náklady představují veškeré fixní náklady rekreace 
u všech rekreantů; rekreanti reagují na fiktivní fixní 
platbu za přístup na rekreační lokalitu stejně jako na 
reálnou útratu za dopravu.

Aby se eliminovaly uvedené nedostatky, tj. především 
předpoklad, že všichni rekreanti jsou ochotni zaplatit 
stejně, byly vypracovány detailnější metody. Ty jsou za­
loženy zejména na třídění rekreantů do skupin podle 
faktorů, které by mohly ovlivňovat jejich ochotu či 
schopnost platit. Rekreanty lze členit podle zón 
s obdobnými dopravními náklady, podle výše příjmu, 
podle vzdělání, věku, rodiny, počtu dětí atd. Při zpraco­
vání se užívá ekonometrických metod včetně regresní 
analýzy. Uvedenou detailizací pohledu se však základní 
nejisté domněnky neodstraní. Naopak masa odhalené 
spotřebitelské úspory může klesat s tím, jak se bude 
zjišťovat, že rekreanti v jednotlivých skupinách si mohou 
dovolit a tedy by byli ochotni zaplatit jen částku stále 
bližší té, kterou skutečně platí tzv. mezní rekreant v jejich 
skupině, i když skutečné platby mezi skupinami mohou 
být značně rozdílné. Nejčastějším případem je členění 
území kolem rekreační lokality na zóny. Podstatu přístu­
pu (který uvádí např. Gregory, 1987) lze názorně 
přiblížit následujícím příkladem.

Kolem rekreační lokality se určí zóny (nejjednodušeji 
koncentrické kruhy) podle vzdálenosti. Jejich počet zá­
visí na zvolené úrovni detailu - obr. 3 (složitější řešeni 
mohou být prováděna i s ohledem např. na hlavní 
a vedlejší silniční a železniční tahy atd.). Náklady pro 
každou zónu odpovídají průměrným cestovním nákla­
dům v zóně. V tabulce jsou uvedeny základní údaje, 
které pro řešení potřebujeme - cestovní náklady na 
rekreační lokalitu a z ní pro každou zónu, počet 
návštěvníků v roce, počet obyvatel a intenzita rekreace 
vyjádřená počtem rekreantů účastnících se rekreace 
v dané lokalitě na jeden tisíc obyvatel zóny.

Sestaví se vstupní poptávková funkce ze všech zón 
(obr. 4). V každé zóně je v této fázi poptávková funkce 
zatím rovnoběžná s osou x, protože cestovní náklady 
v nich nejsou diferencovány a jedná se o zóny ele-

I. Základní údaje pro výpočet spotřebitelské úspory z rekreační lokality 
- The basic data for the calculation of consumer surplus at a recreational 
locality

Zóna1
Cestovní 
náklady2 

(Kčs)

Počet 
rekreantů

W

Počet 
obyvatel 

(m)

Intenzita nlm 
na tisíc 

obyvatel

1 10 600 20 000 30

2 20 2 000 100 000 20

3 30 1 500 150 000 10

*zone, travelling expenses (Kčs), ’number of holiday-makers, 4number 
of inhabitants, intensity nlm per thousand inhabitants

© rekreační lokalita 
1,2,3 rekreační zóny

3. Rekreační zóny - Recreational zones

4. Vztah cestovních nákladů a intenzity rekreace - A relationship of 
travelling expenses and recreational intensity

5.a, b, c. Cestovní náklady podle zón - Travelling expenses according 
to the zones

mentární, z jejichž souhrnu se teprve vstupní poptávková 
funkce tvoří. Pro zjednodušení se předpokládá lineární 
průběh vstupní poptávkové funkce. Z poptávkové funkce 
vidíme, že při cestovních nákladech vyšších než 30 Kčs 
se účastní rekreace do deseti rekreantů na tisíc obyvatel 
zóny, při nákladech vyšších než 20 Kčs do 20 rekreantů 
na tisíc obyvatel a při nákladech vyšších než 10 Kčs do 
30 rekreantů na tisíc obyvatel zóny. Extrapolací lze zná­
zornit celý předpokládaný tvar poptávkové funkce.

Za předpokladu, že rekreanti v každé zóně budou rea­
govat na rekreační náklady stejně jako v celém souboru, 
lze na základě vstupní poptávkové funkce vyjádřit podle 
Gregoryho individuální poptávkové funkce 
v jednotlivých zónách takto. V zóně č. 1 se účastní re­
kreace 6Ö0 rekreantů při zonální výši cestovních nákladů 
10 Kčs. Potom by zonální poptávková funkce měla vy­
padat tak, jak je znázorněno na obr. 5a - do 10 Kčs nákla­
dů by se mělo účastnit rekreace všech 600 rekreantů. Lo­
gicky problémovou je ovšem skutečnost, že by pak ale 
nemohl být zonální průměr cestovních nákladů zase 
10 Kčs. Situaci poptávkové funkce v druhé zóně předsta­
vuje obr. 5b. Při zonální výši cestovních nákladů 20 Kčs
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6. a, b, c. Spotřebitelská úspora podle zón - Consumer surplus 
according to the zones

7. Agregovaná spotřebitelská úspora - Aggregated consumer surplus

průměrný

roční počet 
rekreačních návštěv

8. Teoretický vztah mezi dvěma užitky (dřevem a rekreací) - A theo­
retical relationship between two benefits (timber and recreation)

by se zde účastnilo rekreace na dané lokalitě 2000 re­
kreantů. V zóně č. 3 (obr. 5c) pak při zonálních nákla­
dech 30 Kčs 1500 rekreantů, ale opět logická námitka 
obdobná předchozí - zonální náklady by nemohly mít 
průměrnou hodnotu 30 Kčs.

Chceme-li z uvedených poptávkových funkcí odvodit 
funkce spotřebitelské úspory, musíme od těchto funkcí 
odečíst skutečně vynaložené zonální cestovní náklady. 
Výsledné funkce spotřebitelské úspory odvozené tímto 
postupem jsou znázorněny podle zón na obr. 6. Celková 
agregovaná funkce spotřebitelské úspory rekreantů všech 
zón pro danou rekreační lokalitu je podle Gregory- 
h o v podstatě obalovou čárou jednotlivých zonálních 
čar spotřebitelské úspory. Její konstrukce je naznačena na 
obr. 7. Vidíme, že masa agregované spotřebitelské úspory 
není rovna sumě objemů spotřebitelské úspory jednotli­
vých zón, ale je nižší a případně může být rozdíl velmi 
podstatný.

Jinou metodu uvádí Pearse (1990). Její podstatou 
je, že se zjistí skutečné průměrné zonální cestovní nákla­
dy při nulové ceně vstupu na lokalitu a další příslušné 
údaje tak, že ve východiscích se v podstatě od Gre­
go г у h o neliší. V dalším postupu však uvádí, že se 
odhadne fiktivní úbytek rekreantů, jestliže by se hypote­
ticky cena vstupu na lokalitu zvýšila na určité částky.

Podle toho se pak vytvoří příslušné poptávkové funkce, 
funkce spotřebitelské úspory a odvodí se celková spotře­
bitelská úspora. Tvar poptávkové funkce nebývá ve sku­
tečnosti lineární. Price (1989) uvádí ve svém příkla­
du výpočtu spotřebitelské úspory pro několik různých 
měst kolem rekreační lokality jako jednu 
z nej vhodnějších poptávkových funkcí exponenciální 
funkci: у = ď . e , kde: у - intenzita rekreace (л/m), a, 
b - konstanty, C - cestovní náklady. Po zavedení fiktivních 
plateb, kterými se zvyšují cestovní náklady z jednodivých 
měst postupně o určitou částku, se podle uvedené funkce 
vypočítá příslušná intenzita rekreace a počet rekreantů, 
odvodí se agregovaná funkce spotřebitelské úspory.

Do propočtů spotřebitelské úspory se kromě doprav­
ních nákladů zahrnuje i další prvek, a to je čas, strávený 
na cestě na rekreační lokalitu a z ni. Čas se oceňuje urči­
tou stínovou cenou.

Je možné říci, že logickou odůvodněnost a platnost 
řady předpokladů a konstrukčních postupů, které se 
v rámci uvedených metod užívají, lze chápat jen velmi 
obtížně. Tím spíše, vezmeme-li v úvahu teoretickou 
i praktickou složitost a náročnost řešení v souvislosti 
s kvalitou vypovídacích schopností zjištěných výsled­
ných ukazatelů.

IMPLICITNÍ OCEŇOVACÍ METODA

Implicitní oceňovací metoda (hedonic price method - 
HPM, implizite Preismethode) využívá jiného přístupu. 
Její základ položil K. Lancaster v r. 1966, Z. 
G r i 1 i c h e s v r. 1971. První aplikace lze nalézt 
v pracích S. R o s e n a z r. 1974 a A. M. Freema­
n a z r. 1979 (B e r g e n , 1991). Metoda vychází z re­
akce rekreantů na kvalitativní charakteristiky jednotli­
vých rekreačních lokalit. Na rozdíl od uvedených 
přístupů, v nichž se oceňuje každá lokalita izolovaně, 
využívá tato metoda rekreačních charakteristik různých 
lokalit к odhadu významu, který jim rekreanti přičítá) i.

Jednotlivé lokality se chápou jako rozličné soubory 
charakteristik různého významu pro rekreanty. Rekreanti 
vyjadřují význam každé charakteristiky v bodech podle 
kvalitativních stupňů a váhy, kterou pro ně charak­
teristika má Současně uvedou skutečné náklady, které 
vynaložili na návštěvu dané lokality. Předpokládá se, že 
skutečné náklady jsou funkcí charakteristik. Na základě 
vícenásobné regresní analýzy se odvodí celková regresní 
cenová funkce, která implicitně zahrnuje vliv jednotli­
vých charakteristik na tuto cenu užitné hodnoty rekreace 
a v podstatě se tak stanoví i tzv.„stínová cena“ jednotli­
vých charakteristik. Odhad stínových cen jednotlivých 
charakteristik a rekreační užitné hodnoty umožňuje i li­
neární programováni. Výsledkem je podle autorů odhad 
ochoty rekreantů zaplatit určité částky za jednotlivé kva­
litativní stupně daných charakteristik a oceněni tak každé 
konkrétní lokality jako celku.

Opět zde lze vidět řadu problémových míst. Metodou 
vyjádříme v podstatě zase jen hypotetickou vazbu sku­
tečně zaplacených nákladů na jednotlivé charakteristiky 
lokality, ne však ani fiktivní spotřebitelskou úsporu. 
Jednotu vé charakteristiky a kvalitativní stupně neodrážejí 
jen sociální preference, ale závisejí na subjektivitě volby 
charakteristik a jejich kvalitativních stupňů, na zna­
lostech a úrovni rekreantů, na kvaUtě přiřazováni bodo­
vého významu a vůbec na teoretické odůvodněnosti 
rozděleni nákladů rekreantů na jednotiivé charakteristiky 
rekreačních lokalit.
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STÍNOVÁ CENOVÁ METODA

Svou podstatou nepatří mezi metody využívající kate­
gorie spotřebitelské úspory, ale patří do rámce metod 
mezního užitku. Tuto metodu (shadow price method) 
uvádí Gregory (1987) na příkladu produkce dřeva 
a zvěřiny z jednotky plochy lesa. Obecně je však možné 
kombinovat prakticky jakékoli v dvojice užitných hodnot. 
Přístup využívá teorie marginální analýzy, podstaty Pa­
retova optima, funkce produkčních možností a příjmu. 
Princip lze názorně ukázat na příkladu.

Je-li les obhospodařován např. pro poskytování dvou 
užitných hodnot - dřeva a rekreace, vytvoří se na základě 
dostupných informací, diskusí a vyjádření expertů tzv. 
„křivka produkčních možností“ (production possibility 
curve), kombinace těchto dvou užitných hodnot pro 
danou nákladovou úroveň na jednotku plochy v určité lo­
kalitě. Případ je schematicky znázorněn na obr. 8.

Jestliže je pro danou lokalitu podle údajů a expertních 
odhadů kombinace poskytovaných užitků optimální např. 
v bodě a, tj. na ročnímu přírůstu dřeva v m3 odpovídá mo 
rekreačních dnů v roce na jednotku plochy, pak v tomto 
bodě se izokřivky stejných produkčních možností dané 
nákladové úrovně dotýká přímka stejného příjmu 
z kombinace poskytovaných užitných hodnot dané 
úrovně. Souřadné osy znázorňující množství užitných 
hodnot protne přímka v bodech dar. Znamená to, že 
z ročního přírůstu dřeva cř v m3 na pni by měl plynout 
stejný příjem jako z r rekreačních dnů v roce. Pak tedy 
již jednoduše: tržní cena</m3 se rovná ceně r rekreačních 
dnů, zjistíme tak cenu jednoho rekreačního dne, sou­
časnou rekreační cenu lokality a potenciální rekreační 
cenu lokality, kdyby byla určena jen pro poskytování re­
kreace (množství m rekreačních dnů).

Opět je zde v úvahách i v praktické aplikaci několik 
míst, podtrhujících problematičnost výsledku. Přístup 
však již zřejmě nemá tak vysokou míru fiktivnosti 
z pohledu reálné využitelnosti jako v předchozích přípa­
dech. Lze v něm vidět racionálnější jádro než ve většině 
ostatních uvedených postupů, protože na jeho základě by 
bylo možné vyjadřovat ztráty majitele či lesního hospo­
dáře z produkce, z produkční, ekonomické funkce, jdou­
cí na úkor poskytování dané sociální užitné hodnoty, so­
ciální funkce. Pak by bylo možné podle něj odvozovat 
a požadovat příslušnou platbu, kompenzaci v různých 
formách od jiných subjektů za poskytování určité užitné 
hodnoty. Je nutné si povšimnout, že se však jedná 
„pouze“ o náhradu ztráty za poskytovanou sociální 
užitnou hodnotu, ne o cenu užitku pro spotřebitele.

ŠIRŠÍ CENA SOCIÁLNÍCH FUNKCÍ LESA

Dosud byly diskutovány užitky, které využívají 
jednotliví konkrétní spotřebitelé. Jednalo se především 
o rekreaci a rekreanty, takže cena se vyjadřovala pře­
devším jejich ochotou potenciálně platit. Ale sociální 
funkce lesa, užitné hodnoty nemají často význam jen pro 
jednothvé spotřebitele, kteří je konkrétně využívají, ale 
pro daleko širší okruh Udí a pro celou společnost.

Např. samotná možnost rekreace v lese může mít cenu 
i pro ty lidi, kteří se do lesa rekreovat nejezdí, ale oceňují 
vůbec jen to, že tato možnost pro ně existuje. Byli by tedy 
ochotni zaplatit určitou částku za udržení potenciálních 
možností pro sebe či pro své děti se v lese rekreovat, 
i když mezi aktivní uživatele rekreace v lese nepatří. 
Tento případ je důležitý zejména při rozhodováni o ta­

kových změnách v přírodě, které jsou nevratné, o loka­
litách, které mají jedinečné zvláštnosti. Tam, kde nejsou 
jednothvé kvality prostředí tak výjimečné a mohou být 
nahrazeny jinak a jinde, nemá daná cena takový význam. 
Tato cena se uvádí často jako tzv. „cena možnosti volby“ 
(optic® value). Teorie volby byla vyvinuta podle Gre­
go г у h o (1987) předevšímWeisbrodem 
v r. 1964 а К r u t i 11 o u v r. 1967.

Obdobnou podstatu má „cena ochrany přírod/* (pre­
servation value). Např. někteří lidé by byli ochotni zapla­
tit potenciálně určitou částku za udržení konkrétního pří­
rodního prostředí, živočišných a rostlinných druhů atd., 
aniž by s nimi jinak v životě přišli jakkoliv do styku. 
Prakticky stejně je tomu však s celým zdravotně hygie­
nickým a kulturně naučným blokem funkci lesa. Pro 
zjištění takové ceny se v rámci přístupu na bázi teorie 
mezního užitku a spotřebitelské úspory naskýtají pře­
devším tzv. přímé metody, tj. metody dotazováni, jejichž 
rámcovou kritickou analýzu jsme již provedli.

ZÁVĚR

Lze říci, že v oceňování významu funkcí lesa netržní- 
ho charakteru bude vždy enormní podíl subjektivního 
faktoru, protože zde nemůže dojít ani částečně к reálné 
objektivizaci výchozích cen prostřednictvím reálné 
směny, tržního mechanismu. Konkrétních postupů, kte­
rými lze dospět к vyjádřeni významu sociálních funkcí 
lesa pro společnost, je relativně velké množství. Uvedené 
oceňovací metody jsou jen jednou částí z nich, i když 
někteří autoři mají tendenci považovat je za jediné, které 
oceňováni jednotným a uceleným způsobem umožňují. 
V každém případě se metody oceňování sociálních 
funkcí lesa vyznačují množstvím subjektivních, tzv. 
„expertních odhadů“, ovlivněných řadou subjektivních 
hypotetických (předpokládaných) fiktivních faktorů. Je 
také otázka, zdaje vhodné v takové situaci a při zmíněné 
kvalitě vypovídací schopnosti odvozených peněžních 
ukazatelů volit teoreticky i prakticky poměrně složité, 
často až scholasticky působící a navíc pracovně náročné 
metody. Zda mohou reálně pomoci metody, které budou 
sice stále podrobnější, budou odstraňovat v podstatě dílčí 
problémy, avšak principiální problémy budou zůstávat.

Metody nelze oddělovat od svých cílů. V diskutova­
ných případech se jedná především o odvození ceny 
užitků pro účely posuzování efektivnosti (v tomto přípa­
dě nejen ekonomické, ale sociálně ekonomické) 
konkrétních variant alokace zdrojů na konkrétních loka­
litách. V poslední době u nás hovoříme především o na­
léhavé potřebě konstrukce úředních cen lesa pro účely 
sankčního, prohibitivního a limitního charakteru. Pak lze 
zřejmě výhodněji využít i jiných expertních metod, v je­
jichž rámci se srovnává význam jednotlivých funkcí a jejich 
kvalitativních stupňů nejdříve prostřednictvím různých pre­
ferenčních stupnic s následným přiřazením ceny.

Takový přístup je u nás velmi dobře znám a v řadě 
prací se dále rozvíjí, i když se zdá, že některé postupy 
jsou v teoretické i praktické rovině spíše naopak 
neúměrně zjednodušeny a generalizovány. Nevycházejí 
z konkrétního významu působení jednotlivých funkcí 
lesa v krajinných systémech a ve společnosti, ale ve spo­
jitosti s uvedenými účely zřejmě z poměrně hrubé kate­
gorizace lesů, vypracované pro jiné cíle. Pokud by se po­
dařilo dané ocenění účelně diferencovat při zachování 
poměrně jednoduchého a jasného principu a nízké pra­
covní náročnosti, bylo by možné uvažovat s jeho využi-
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tím i pro posuzování preferencí a poměřování vhodnosti 
alokace zdrojů v některých případech. Kvalita a vypoví­
dací schopnost by byla zřejmě obdobná jako u metod 
rámcově prodiskutovaných.

Některým autorům se stává, že jimi vytvořenou cenu 
sociálních užitků a funkcí lesa, která má vidy subjektivní 
charakter, nevydávají za svůj pohled na věc, za svůj 
názor, ale za něco, co pak náhle stojí jaksi nad nimi, za 
něco objektivně a jednoznačně platného. Jestliže je 
vytvořena taková cena např. rekreační či zdravotní aj. 
fúnkce obdobného charakteru, nelze neosobně tvrdit mj., 
že význam této funkce lesa v penězích je x krát větší než 
význam jeho produkční funkce, protože je x krát vyšší 
její cena ve srovnání s cenou produkční funkce. Daleko 
objektivnější a vědecky zřejmě odpovědnější by bylo 
tvrdit, že takto já, který jsem danou cenu sociální funkce 
lesa vytvořil, navrhuji, aby byla příslušná cena lesa vy­
soká, navrhuji, aby byla x krát vyšší, než cena užitků 
a funkcí lesa objektivizovaných reálnou směnou, trhem.

Neuvádí se, že produkční funkce nemá jen ekono­
mický význam, projevující se příslušnou pozemkovou 
rentou, ale i sociální; že nemá jen ekonomickou stránku 
efektu, ale i sociální stránku jako nakonec každá funkce 
lesa. Význam této stránky se však s významem sociální 
funkce (její sociální stránky) nepoměřuje. Chceme-li po­
měřovat význam sociálních a ekonomických funkcí lesa 
v peněžní formě, měli bychom tak činit systémově, tj. 
nesrovnávat jen masu hypotetické spotřebitelské úspory 
či obecně jakoukoliv metodou odvozené ceny sociální 
stránky zdravotně hygienických a kulturně naučných 
funkci s cenou produkčních funkcí na bázi pozemkové 
renty, která plyne z jejich ekonomické stránky. Je ale 
třeba srovnávat cenu sociální stránky těchto funkcí 
s cenou sociální stránky efektu produkčních funkcí 
a obdobně srovnávat cenu ekonomické stránky funkcí, 
vycházející z pozemkové renty, je-li v případě tzv. so­
ciálních funkcí jaká (v konkrétních situacích může reálně 
existovat). Problémem pak opět do určité míry zůstává 
subjektivně hypotetická rovina souměřitelnosti obou 
druhů takto odvozovaných cen ekonomického a sociální­
ho významu z důvodu jejich dvojí vypovídací úrovně 
a obsahové kvality.
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potentially as a method of evaluation of the importance 
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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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Původ smrkového lesa a jeho rozšíření v Norsku

Smrkový les zaujímá vice než polovinu veškerého norského lesa a smrkové dřevo je nejdůležitější surovinou pro dřevozpracující' průmysl 
této země. Až dosud byla historie smrkového lesa Skandinávie málo prozkoumána, zejména pokud jde o norskou oblast. V důsledku 
nedostatku vhodných metod výzkumu byla představa o době imigrace smrkového lesa a jeho rozšířeni založena spíše na minimu fakt a 
maximu odhadů. Ještě v roce 1948 se zdůrazňovalo, že smrk přežil poslední dobu ledovou na bezledých partiích západního Norska. Dnes, 
kdy datování pomoci izotopů a pylové analýzy umožňuje vysvětlit přírodopisný „archiv“, který je uchován v sedimentech rašelinišť a 
jezer, bylo možné získat jistější svědectví o prehistorii norské nejdůležitější dřeviny, která má v angličtině název přímo symbolický, Norway 
spruce.

Ulf Hafsten z univerzity v Trondhjemu prováděl systematický výzkum smrkového lesa, založený na pylové analýze, kombinovaný 
s datováním rašelinových odběrů pomocí C . Tento výzkum stejně jako výzkum finský jasně dokazuji, že smrkový les se ve Skandinávii 
etabloval z východu při šířeni ze základní oblasti smrku v severním Rusku. Hraniční cÄlast u Ladožského jezera smrk osídlil již asi před 
5500 lety. Trvalo celkem asi 2500 let, než se smrkový les dostal na západní pobřeží Finska a do hraniční oblasti se severním Švédském. 
Dalších 500 let trvalo pronikání smrkového lesa severním Švédském až do středních a jižních oblastí Norska. Nejstarší etablování se 
smrkového lesa v Norsku v Lierne proběhlo na přelomu doby bronzové a doby železné (přibližně 500 až 400 let př. n. 1.). Ve středním 
Norsku musel smrkový les sledovat přírodní průrvy nebo sedla v hraničních horách, aby pronikl do země. Na jihu země pronikal bez 
velké překážky na široké frontě, protože tu nejsou žádné topografické zábrany. Vědecké výzkumy posledních let dokazuji, že na vice 
místech středního Norska byl lokální postup smrkového lesa zbrzděn a další expanze nebo dokonalejší obsazení oblasti smrkovým lesem 
proběhlo až po delší fázi stagnace. To se odráží v různých pylových diagramech, kdy pylová množství po lokálním etablováni se smrkového 
lesa ve starší době železné jsou menši. Teprve v hloubce odpovídající vikingské době (neboli ranému středověku) dochází ke konečnému 
rozsáhlejšímu zvýšeni množství smrkového pylu. Bylo prokázáno, že stagnace v šířeni smrkového lesa byla v mnoha případech způsobena 
expanzní zemědělskou činnosti. Když zanikl zemědělský provoz (např. v důsledku moru nebo tísňových situaci v pozdním středověku), 
smrkový les dále postupoval.

Výsledky výzkumu ukazuji, že představa, kterou vědci měli o téměř momentálním regionálním šíření smrku jako odpovědi na klimatické 
změny, ke kterým došlo asi 500 let př. n. 1., platí jen částečně. Dobývání Norska smrkovým lesem byl dlouhodobý proces, který trval 
přibližně 2000 let. - (Aarbok N. Skogbruksmeuseum, 1990 -1992, s. 9 - 25. M. P a g a i)
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EVALUATION OF FUNCTIONAL PARAMETERS 
OF WORKING ORGANS OF BRUSH CUTTERS

Z. Černý, 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

Brush 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: 
Husquarna, 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.

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:

(W)
p_Mrn

9.73
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 = f (cm2 per s)

where: R - cutting efficiency,
S - cutting area of material sample (cm2), 
I - cutting time (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 cm2,
- 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 Cutting efficiency 
R (cm2.s *)

Torque MK 
(Nm)

Input power P 
(W)

P/R quotient 
(W.cm"2.s)

Tooth 
system

1. Husquarna 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 В

4. Sandvik EIA-200 225 0.45 347 1.5 D

5- Husquarna 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 2.6 A

11. McCulloch Maxi-200 171 0.15 116 0.7 F

12. McCulloch 80P-255 164 0.25 192 1.2 C

13.-14. McCulloch 80P-200 156 0.17 131 0.8 C

13.-14. Husquarna Maxi-225 156 0.40 308 2.0 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
facturer were chosen for evaluation каккак
IL The order of circular saws for wood according to their cutting efficiency R - laboratory test, beech

Order Manufacturer Model
Cutting efficiency 

R (cm2.s-1)
Torque MK 

(Nm)
Input power P 

(W)
P/R quotient 
(W.cm"2.s)

Tooth 
system

1. Sandvik Maxi-200 400 0.75 578 1.5 F

2. Oregon EIA-225 327 0.60 424 1.3 D

3. Sandvik Liberg-200 257 0.55 424 1.7 В

4.-5. Husquarna 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 1.5 D

6.-7. Husquarna Maxi-200 212 0.65 501 2.4 F

8. Sandvik XRT-200 200 0.55 424 2.1 E

9. Husquarna Scarlett-225 180 0.40 308 1.7 D

10. Stihl EIA-225 164 0.45 347 2.1 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 4.2 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.

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 Telč 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
Cutting efficiency Torque MK Input power P P/R quotient Tooth

R (cm .s ) (Nm) (W) (W.cm .s) system

1. Sandvik EIA-225 211 0.35 269 1.3 E

2. Sandvik Maxi-200 189 0.55 424 2.2 F i

3. Stihl EIA-225 180 0.40 308 1.7 D

4. Sandvik Maxi-225 171 0.55 424 2.5 В

5. Oregon 80T-225 156 0.80 617 4.0 C

6. Oregon EIA-200 150 0.50 385 2.6 D

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

7.-10. Husquarna Maxi-225 124 0.50 385 3.1 F

7.-10. Husquarna Maxi-200 124 0.55 424 3.4 F

7. -10. McCulloch 80P-230 124 0.65 501 4.0 C

11. McCulloch 8OP-255 120 0.65 501 4.2

12. Oregon EIA-225 106 0.70 540 5.1 D

13. McCulloch Maxi-200 71 0.65 501 7.1 F

14. Stihl 48T-225 68 0.90 694 10.2 C

IV. The results of field measurements of parameters of some cutting tools for young forest stand tending

Manufacturer Model Mean diameter of 
section (cm)

Stand density h 
(ks.m2)

Stand specific 
cutting area S 

(cm ,m )

Operational cut­
ting efficiency R * 

(cm2.s-1)

Labour consumption for 
geometric tending on 
100 m area - p (h)

Sandvik Liberg-200 3.3 3.2 27.4 1.2 0.61

Sandvik EIA-200 2.5 5.4 26.5 1.9 0.40'

Sandvik Maxi-200 2.7 5.5 31.5 1.6 0.55

Husquarna Scarlett-200 2.7 3.4 19.5 1.4 0.37

Husquarna Scarlett-22 5 2.1 9.1 31.5 1.6 0.54

Husquarna Maxi-200 1.6 8.9 17.9 1.3 0.38

Oregon EIA-225 3.2 4.3 34.6 2.1 0.44

Correlations: R': d, r = 0.23 p : d, r = 0.41
R* :h,r =-0.06 p : h, r =-0.09
R ': S, r = 0.63 p:S, г = 0.58

p:R\r = -0.24
Note: Operational cutting efficiency R 'indicates the stem section area in forest stand in the given conditions of stem mean diameter and stand 
density

lively homogeneous mean diameter, height and tree num­
ber. The size of the different experimental plots where 
each tool was tested was about 10 m2, 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 villosd), - 
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.

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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V a. The results of field measurements of parameters 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 (Im)- chessboard 
design of scantlings

Manufacturer Model

Total section

S 
(cm2)

Tree 
species

Cutting time 
per twin-row 

/ 
(s)

Total cutting 
efficiency 
R*=S/t 
(cm2.s'1)

Cutting time 
per scantling 

th = t/20 
(s)

Order of 
cutting eff. by 

species

Resultant

SP 51.4 14.0 2.6 5.
Stihl 48T-225 720 be 53.8 13.4 2.7 4. 6.

bi 65.9 10.9 3.3 10.

sp 44.7 16.1 2.2 2.
Stihl EIA-225 720 be 46.8 15.4 2.3 2. 2.

bi 48.9 14.7 2.5 3.

sp 53.6 13.4 2.7 7.-8.

Husquarna Maxi-200 720 be 61.7 11.7 3.1 11. 11.

bi 68.4 10.5 3.4 11.

sp 45.0 16.0 2.3 3.
Husquarna Scarlett-225 720 be 50.9 14.2 2.6 3. 3.

bi 47.2 15.3 2.4 2.

sp 49.9 14.4 2.5 4.
Husquarna Scarlett-200 720 be 57.7 12.5 2.9 6. 4.-5.

bi 56.4 12.8 2.8 5.

sp 56.9 12.7 2.9 11.
Sandvik Liberg-200 720 be 59.5 12.1 3.0 9. 9. -10.

bi 60.3 11.9 3.0 8.

sp 53.9 13.4 2.7 7. - 8.

Sandvik EIA-200 720 be 58.3 12.4 2.9 7. 7.

bi 59.3 12.1 3.0 7.

sp 56.2 12.8 2.8 10.

Sandvik Maxi-200 720 be 58.5 12.3 2.9 8. 8.

bi 58.1 12.4 2.9 ' 6.

sp 54.5 13.2 2.7 9.

Oregon Cobra 720 be 60.2 12.0 3.0 10. 9.- 10.

bi 64.1 11.2 3.2 9.

sp 52.8 13.6 2.6 6.

Oregon EIA-200 720 be 56.7 12.7 2.8 5. 4. - 5.

bi 56.0 12.9 2.8 4.

sp 39.5 18.2 2.0 1.

Oregon EIA-225 720 be 42.8 16.8 2.1 1. 1.

bi 43.7 16.5 2.2 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 nun size and of scantlings of the same 
species of die 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

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.
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Vb. The results of field measurements of parameters of some cutting tools on a test polygon - 60 x 60 mm scantlings. Detailed time measuremerts 
from videorecords. Test conditions cf. Tab. Va

Manufacturer Model
Total 

section area 
S(cm2)

Tree 
species

0 cutting 
time per 
scantling

Vto

Standard 
deviation of 
cutting time 
\ w

V'»'

quotient 
(%)

Transfer 
time from 
scant, to 

scant tp (s)

Cur. time ť 
order by 

tree species

Resultant 
order of 
tools by

th

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 22 1.85 6.

sp 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.

$P 0.58 0.07 12 2.17 4. 8.-9.

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

bi 1.68 1.14 68 2.54 11.

sp 0.45 0.14 31 1.88 2. 2.

Husquarna Scarlett-225 720 be 0.65 0.28 43 2.02 3.

bi 0.68 0.19 28 2.52 5.

sp 0.49 0.10 20 2.11 3. 3.

Husquarna Scarlett-200 720 be 0.66 0.19 29 2.16 4.

bi 0.65 0.16 25 2.27 , 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 2.26 10.

sp 0.64 0.21 33 2.13 5. 7.

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 2.22 8. 6.

Sandvik Maxi-200 720 be 0.82 0.19 23 2.29 8.

bi 0.56 0.18 32 2.21 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 7. 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 1.

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 
III.

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).

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 1cm2 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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Vc. The results of field measurements of parameters of some cutting tools on a test polygon - 30 x 30 mm scantlings. Test conditions cf. Tab. Va

Manufacturer Model

Total section

S 
(cm2)

Tree 
species

Cutting time 
per twin-row 

/ 
(S)

Total cutting 
efficiency
R'=S/t 
(cm .s )

Cutting time 
per scantling 

th = ino
(8)

Order of 
cutting eff. by 

species

Resultant

sp 30.5 5.9 1.5 9. 8.

Stihl 48T-225 180 be 31.7 5.7 1.6 8.

bi 36.8 4.9 1.8 9. - 10.

sp 29.3 6.1 1.5 7. - 8. 9.

Stihl EIA-225 180 be 34.5 5.2 1.7 9.

bi " 37.5 4.8 1.9 11.

sp 26.8 6.7 1.3 1. 2.
Husquarna Maxi-200 180 be 30.7 5.9 1.5 4. - 5.

bi 31.4 5.7 1.6 3.

sp 35.7 5.1 1.8 11. 11.

Husquarna Scarlett-225 180 be 35.5 5.1 1.8 10.

bi 36.7 4.9 1.8 9. - 10.

sp 32.5 5.5 1.6 10. . 10.

Husquarna Scariett-200 180 be 36.7 4.9 1.8 11.

bi 34.6 5.2 1.7 8.

sp 28.4 6.3 1.4 3.-4. 4.

Sandvik Liberg-200 180 be 28.4 6.3 1.4 3.

bi 32.7 5.5 1.6 5.-6.

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

bi 33.2 5.4 1.7 7.

sp 29.7 6.1 1.5 7. - 8. 6. - 7.

Sandvik Maxi-200 180 be 31.3 5.8 1.6 6.-7.

bi 32.3 5.6 1.6 4.

sp 28.7 6.3 1.4 3.-4. 5.

Oregon Cobra 180 be 30.7 5.9 1.5 4. - 5.

bi 32.7 5.5 1.6 5.-6.

sp 29.1 6.2 1.5 5.-6. 3.

Oregon EIA-200 180 be 28.1 6.4 1.4 2.

bi 30.1 6.0 1.5 2.

sp 27.7 6.5 1.4 2. 1.

Oregon EIA-225 180 be 26.5 6.8 1.3 1.

bi 28.3 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 seme 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.

After a detailed analysis of the causes of this situation, 
explanations may be as follows:
- 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 
- У1 of Tab. IV. This variable shows the average cross­
cut area of stems per stand unit area;

- a close correlation between the S 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 Outside diameter D Running speed 
(m.s"‘)

Weight m 
(g)

Diameter b Kerf width

Sandvik EIA-225 225 88.4 550 1.88 4.05

Sandvik EIA-200 200 78.5 330 1.50 3.35

Sandvik Maxi-225 225 88.4 500 1.83 3.85

Sandvik Maxi-200 200 78.5 350 1.51 3.70

Sandvik XRT-225 225 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 1.82 3.60

Sandvik Liberg-200 200 78.5 340 1.49 3.45

Sandvik 80Tx200 200 78.5 310 1.48 2.35

Husquarna Scarlett-225 225 88.4 520 1.80 3.95

Husquarna Scarlett-200 200 78.5 360 1.53 4.20

Husquarna Maxi-225 225 88.4 520 1.81 3.90

Husquarna Maxi-200 200 78.5 350 1.51 3.85

Oregon Cobra 225 88.4 515 1.77 4.85

Oregon 80T-200 200 78.5 320 1.37 2.48

Oregon 80T-230 230 90.3 400 1.85 2.80

Oregon 80T-255 255 100.1 490 1.36 2.70

Oregon EIA-225 225 88.4 530 1.89 3.95

Oregon EIA-200 200 78.5 340 1.50 3.15

Stihl EIA-225 225 88.4 530 1.80 2.85

Stihl 48T-225 225 88.4 450 1.59 3.70

McCulloch 80P-255 255 100.1 420 1.40 2.20

McCulloch 80P-230 230 90.3 420 1.40 2.35

McCulloch 80P-200 200 78.5 330 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 cm 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 
th" 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 th' its standard deviation Slh and the average

time of saw transfer from scantling to scantling tp. 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 canparison 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 
fa tiie 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 faest 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.

Received 31. 3. 1992

ČERNÝ, Z. - NERUDA, J. - ULRICH, R. (Vysoká škola 
zemědělská, lesnická fakulta, Brno): Posouzení řezných 
vlastností pilových kotoučů křovinořezů. Lesnictví- 
Forestry, 39, 1993 (3-4) : 161-168.

V současnosti nastal prudký rozvoj v používání křo­
vinořezů v lesním hospodářství. Přitom není dostatek ob­
jektivních údajů o funkčních vlastnostech jejich řezných 
orgánů. V rámci výzkumného šetření jsme vykonali la­
boratorní a venkovní zkoušky série řezných orgánů. 
Získali jsme údaje o vztazích mezi typem orgánu, dřevi­
nou, řezností a potřebným řezným příkonem. Z hlediska 
uživatelů křovinořezů je významný zejména ten pozna­
tek, že pro kácení křovinořezem plně postačí jeden typ 
řezného orgánu s vlčím ozubením. Sledováni jsme pro­
vedli u dřevin smrk, buk a bříza. .

lesní hospodářství; křovinořezy; řezné orgány; druh ozu­
bení; řeznost; řezný příkon; praktické využití
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