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ASIMILACNI BIOMASA SMRKU (PICEA ABIES) A JEJI

FOTOSYNTETICKY VYKON
L. Chroust

Na Olivé 569, 517 73 Opocno

Po silném uvolnéni korun mladych smrkovych porosti
[Picea abies (L.) Karst.] dochézi k bezprostfednimu zvySeni
tloustkového pFiriisti. Predpoklddanou p¥itinou je zvySens
aktivita asimila&nich orgénil. Domnénka je ov&fovéna
srovndvacim experimentem, pfi némzZ je analyzovéina asi-
milaéni biomasa, jeji distribuce v koruné a fotosynteticka
i¢innost. Bylo zjisténo, Ze 14leté aZ 24leté husté porosty
maji hmotnost a povrch listovi vétSi neZ porosty starsi.
RovnéZ podil mladsich roénikii jehli&i je vétsi. Specifickd
hmotnost jehli¢i a jeho specificky povrch je usporadan do
systému, ktery je produktem procesu ontogeneze. Po
rozvolnéni korun se zvysila fotosyntetickd tG¢innost jehlici
a jeho specifickd hmotnost. Pravdépodobnou p¥i¢inou
efektu urychlujiciho pririist je zvySend aktivizace na stin
adaptovaného jehlidi.”

smrk ztepily; hmotnost a plocha jehli&i; distribuce ro¢niki;
specifickd hmotnost; LAI; RGR

fi vychové mladych smrkovych porosti dochdz{

po silném uvoln&n{ korun k efektu urychlujicimu
piirust (Wuchsbeschleunigungseffekt - A s s-
mann, 1954) projevujicimu se ndhlym zvEtSenim
tloutkového piirustu. Pritinu zv&tien{ pFiristu spatfu-
je Assmann (1965) ve zvySené aktivit® asimi-
la¥nich orgdnu, kterd se dostavuje po ,Soku v disledku
jejich ndhlého ozdfen{“. ProtoZe v¥ak k nghlé zm&né
svételnych podminek po rozvolnénf korun dochdzf jen
v jejich n&kterych Edstech a protoZe asimilaéni aparat
stromi je sloZity komplex fotosyntetickych jednotek,
jejichZ vykon se mé&nf v zdvislosti na fyziologickém
stdff jehlic Sestdk, Catsky, 1986;
Helms, 1970; Larcher, 1988, aj.) a pozici
v koruné (Norman, Jarvis, 1974;
Schulze .et al, 1977; Leverenz,
Jarvis, 1980; Marek etal, 1991; Bartdk,
1992, aj.), bylo pfistoupeno k ov&fenf hypotézy
Assmanna o zm&n& aktivity listovf srovndvacfm expe-
rimentem, pfi némZ byla analyzov4na skladba listov{
a jeho fotosyntetickd dcinnost.

Objasnén{ pfiCiny efektu urychlujictho pfirlist m4 vy-
znam nejen z teoretického hlediska produkéni ekologie,
ale i pro p&stebnf praxi, kterd miiZe poznatkd vyuZit pro
zvySeni produk&nich schopnostf lesa.

OBJEKT A METODIKA

Vyzkum morfogenetickych vlastnost{ asimilatni bio-
masy (ABM) smrku ztepilého a jejtho fotosyntetického
vykonu - resp. Cistého vykonu asimilace (NAR) - jako
etapa dlouhodobého experimentu vyzkumu vychovnych
setf byl zahdjen v r. 1976, kdy se zatalo se soustavnym
sledov4nim vyvoje a ristu 12leté smrkové mlaziny, jejiz
hustota byla v paraleln{ &4sti sedmileté kultury Ql972) re-
dukovéna ze 6,9 tis. ks.ha! na 2,5 tis. ks.ha™ (tab. I).
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Experiment4ln{ porost se nach4z{ na ndhorn{ roviné Su-
detského mezihoff ve vySce 700 m n.m. v pdsmu kyse-
Iych jedlovych bucin. Objektem zdjmu byly tfi srovnd-
vaci plochy o rozmé&ru 40 x 25 m, oznalované symboly:
H - husty porost, R - ¥idky porost, VR - velmi Hdky po-
rost.

Viechny stromky na plochdch byly oéislovdny
a kaZzdorotn& se méfila jejich tlouStka (d), periodicky
vySka (h) a na poldtku a konci desetiletého obdobf byly
odebrdny vzomiky k totdlnf destruknf analyze. Ze sumy
vy&etnich ploch (K) byla vypo&tena tloudtka stfedniho
stromu (dy), od nfZ byly odvozovany dal3{ taxa®ni para-
metry: hmotnost kminki (WS), vétvi (WB) a jehli&i (WN).
Tyto tfi komponenty nadzemni biomasy (NBM) byly
zjiStény na zdklad® destrukce 120 vzomniku a na zdkladé
statistické analyzy byl definovén jejich vztah k tloustce
stromu (Chroust, Tesafovd, 1985).
Hmotnost a piriist komponentii NBM (W.ha™) v porostu
se vypotital prondsobenim hmotnosti suSiny komponentu
stfednfho stromu poctem stromi.

Detailn{ analyza byla provedena u 2 x 3 vzornikd
blizkych stromu stfednfmu na po&dtku a konci pokusu.
U t&chto stromil bylo separovdno jehliéi po preslenech
tim zpisobem, Ze se kaZd4 vétev rozstfihala po leto-
rostech, od nichZ se po vysuSen{ jehli¢f oddélilo, zvéZilo
a vypocitala se hmotnost jednotlivych roéniki pro
pfislusny pfeslen (WNp, ). Z jehli¢i pfeslenu a roéniku
bylo ndhodn& vybrdno 30 jehlic ke zjilt¥n{ jejich speci-
fické hmotnosti (SNW,, ) a specifického povrchu
(SNApm») (Celniker, 1982). Z kaZdého tfi¢lenného
souboru byl vypolitdn primér pro prim&émy vzornik
piislu$ného porostu a vEku.

1L Taxa&ni parametry porostil (0,10 ha) — Stand characteristics (0.10 ha)

Porost! | vak® N Km) | dem) | h@m)
13 690 1.52 53 30
Hus® | 1 690 195 60 36
23 561 432 99 93
24 561 4,67 103 9.8
13 250 079 63 3,1
Riag* | M 250 1.04 73 39
23 242 336 133 10,5
24 242 3,62 138 11,2
13 251 058 62 3,0
Velmi 14 251 0,88 67 37
LU P 90 157 149 1.1
24 % 174 157 11,8
'stand, zlse. 3dense, ‘spane. svery sparse
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Z t¥chto zdkladnich informaci byla vypo&itdna:

LA = listové plocha (m’strom™)= Y 3" (SNWim, n - WNpm, )

i=li=1

SLA = specifickd listov plocha (m’kg™") = LA/WN
SLAP = specificks listova plocha projekénf (m*kg™!) = SLA /2,8
LAI = plocha povrchu listovi (ba.ha™)) = SLA . WN
LAIP = projekéni plocha listovi (ha.ha™) = WN . SLAP
RGR = relativni rychlost ristu (t.t .rok™)) = (W2 - Wi) / Wy
NAR = &sty vykon asimilace = (W2 - W) / LAP

Pro pfepofet SLA a SLAP byl pouZit koeficient 2,8
(Lasdk, Vacek, 1969).

VYSLEDKY

Zjistovén{ fotosyntetické G&innosti jehli¥f bylo zatato
ve f4zi zapojovan{ kultur, kdy vystavba korunového
prostoru pfestdva byt pfiznivd pro ozdfenost listovi celé
koruny, nebof mnoZstvf jehliéf soustfedéné na nejdelSich
vétvich tlum{ ozdfenost v jeji dolni &4sti. Ozdfenost pod
korunami zapojujicich se stromki klesla v primé&ru ve-
getalnf sezény na 4,5 % ozdfenosti mimo les. Naopak
pfevdZné plné ozdfeno - v disledku zvEtSujictho se
v§¥kového piiristu a velké vzddlenosti nezastifiujicich se
vétvi - je jehli¢f v horni polovin& koruny, kde se pri-
mémé ozdfeni pohybuje okolo 85 %.

Ve stejné staré kultufe, v niZ v sedmi letech byla re-
dukov4na hustota, k zapojovan{ jeSt® nedochdzi a je oz4-
fena periferie i nejspodn&jsich vétvi. V dusledku rozdilné
hustoty a rozdflnych svételnych podmifnek doslo v pri-
behu ty¥ aZ péti let po rozvolnéni mlaziny R k vyraznym
zméndm ve struktufe korunového prostoru i kvantitativng
kvalitativnfm rozdilim listovi (tab. II).

II. Rozméry korun (m) — Dimensions of the crowns (m)

vad | 14 2

Poros® | H I3 H &
Délka’ 31-54 | 37-59 | 20- 71 | 81-11,0
Sirka* 1,6-22 | 20-28 | 1,7- 32 | 21- 44
Profil’® 25-60 | 37-82 | 1,7-11,4 | 85-242
Projekce’ | 2,1-38 | 29-61 | 22- 80 | 34-152

'lgc. 2stand, 3length. “width, spwﬁle. Gpojaction area
H - dense stand, R - sparse stand

Vy&etni tloutka stfedntho stromku v husté mlazing H
byla ve 14 letech 6,0 cm s hmotnostf suSiny jehli&i
2,85 kg. V mlazing R byla stfedn{ tloustka 7,3 cm
s hmotnost{ suliny jehli¢f 4,80 kg. Po deseti letech se
tloutka stfednho stromu zvétSila v porostu H na 10,3 cm
a hmotnost jehli¢f na 5,26 kg, v porostu R na 18,8 cm
s hmotnost{ jehli¢f na 10,50 kg.

RozloZen{ hmotnosti jehli&f v profilu korun, tj.
hmotnost v jednotlivgch pfeslenech vzomiki H a R ve
14 letech, zndzorn&nd na obr. 1, ukazuje na zfetelné rozdi-
ly v dolnf poloving korun, kde vzornik R m4 dvojndsobné
mnoZstvi jehli¢f neZ vzornik H. Naproti tomu stejné
mnoZstvf jehli¢f v hom{ poloving koruny, v pfeslenech 1.
az 4., svéd&f i o stejngch podminkdch ozdfeni.

Ve stadiu 24letych tyCkovin je situace &dsteéné ana-
logick jen s tim rozdflem, Ze zv&tSené mnoZstvi jehlici
vzorniku R se projevuje také v horni poloving koruny
(obr. 2).

Podil zastoupeni jednotlivych ro¢niki obsahuje
tab. IV. Ro¢nik 1. je ve 14 letech u obou vzorniki zastou-
pen stejné 40 %. Ro¢nik II. md o 10 % mens{ zastoupeni
a spolu s roénikem I. se podilf na celkové hmotnosti ko-
runy 70 %. Podil star$ich ro¢nikd prudce klesd od 16 aZ
18 % (rotnik I11.) na 0,7 - 1,6 % (roéniky VI., VIL). Ve
stadiu ty€kovin doch4z{ k v§znamné zm&n& podilu viech
rodniki; v dusledku zvEtSeného podilu star$ich ro¢nikd
klesd podil ro¢nikt I. a Il. ze 73 % na 53 % v porostu H
aze 70 % na 42 % v porostu R. Z grafického zndzorn&n{

111, Hmotnost komponenti NBM v z4vislosti na tlou¥tce (kg) ~ Weight
of biomass in relation to dbh (kg)

Porost 14 let! Husty? Ridkg®
Jehligf* m = 0,056 d** m = 0,032 d""

Vétve® m =0,012 d"* m = 0,076 d"*'
Kminky® m = 0,318 d"®x 0,435 | m = 0,276 d""x 0,435
Porost 24 let’ husty? Fdky®

Jehli&* m=0,117 d"® m = 0,143 a"¢7
Vitve* m = 0,304 d"2 m = 0,298 d'**
Kminky® m = 0,028 d*™* m = 0,022 d**'*

Istand 14 years, 2dense, 3sparse. “needles, sbmwhes, Sstems, "stand
24 years

d ve 14 letech v mm, ve 24 letech v cm — d 14 years in mm, at 24 years
in cm

IV. Hmotnost a podil ro¥niki jehli&f (W, %) — Weight and share of the needles of different age (W, %)

vek! 14 24
2 3 4 3 4
Porost Husty Ridky Hust§’ Ridky
RoZnik’ ® (%) ® (%) ® (%) ® (%)
L 1014 39,8 1812 40,1 1338 25,5 2392 232
IL 846 332 1349 29,9 1465 219 2026 19,6
I 471 18,5 728 16,1 1138 21,6 2083 20,2
v. 174 638 349 77 803 15,3 1714 16,6
V. 40 1,6 202 45 394 7.5 1171 11,3
VI 2 0,0 74 1.6 117 22 677 6.5
VIL 0 0,0 2 0,0 0 0,0 246 24
VIIL 0 0,0 0 0,0 0 0,0 22 0.2
Celkem® 2547 99,9 4514 99,9 5255 100,0 10331 100,0

'nge. 2stand, dense, ‘spme. Sage of the needles, Stotal

266
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Hmotnost 14

1. Hmotnost sufiny a ploi:hl

povrchu jehli&f v pfeslenech

primérného stromku 14leté
mlaziny husté (H) a ¥Hdké (%)
- Dry weight and surface area
of needles in the whorls of a

Bl nhwid
B fiaxé

mean tree of 14 years old dense
(H) and sparse (K) young
growth

9t
10 H i
0 500 1000 1500 50
m (g)
2. Hmotnost suliny a plocha Emotnost 24
povrchu jehli&f v pfeslenech :
primérného stromku 24leté 1 1
tytkoviny husté (H) a tidké (%) 2 2 i
— Dry weight and surface area A 3 i
of needles in the whorls of a 4 4 " |
mean tree of 24 years old dense 9 28 s : .
(H) and sparse (K) small pole ot N6 é :
stand . 7 ' 7 : :
z 8 : i 8 . 3 :
9 : 1 9 —— |
9 10 peesss—— | i 10 p— | |
I j— ! | nt ! i
TEl | npgid Wl 4
a w - i : H u 3 { l' i H
’L: | || El nusg :; ! | M nose
16+ i i | fax 16+ i ‘ Bl faxs
7L ] H I I 7t | . : ;
0 500 1000 1500 2000 2500 0 10 20 30 40 50
m (g) p (m2)

je zfejmé, Ze k rozdilnému zastoupenf ronikli dochdz{
v dolni polovin& koruny a pouze ro¢nik I. si zachov4 pro-
porciondln{ rozloZen{ ve viech pfeslenech (obr. 3, 4).
Specifickd hmotnost jehlicf (SNW) v tab. V. a VL je
sestavena do tabulky tak, aby se zndzomnil vertikdln{ pri- -
fez pravé poloviny koruny, tzn., Ze v prvnfm sloupci je
hmotnost jehli¢f nejbliZe u kminku a fddky pfedstavuji
pfesleny. V prvnim fddku prvniho sloupce je jehli&f
posledniho roku (ro¢nik I.), v patém fddku téhoZ sloupce

je ronik nejstar$i. Ve sm&ru vn&j3f diagondly je ronik
1. ve vech Fadcich atd. NejvEts{f SNW m4 vZdy jehli¢f ve
sloupci prvnim, tj. jehli&f, které se vytvofilo na prvnfm
letorostu prvnfho pfeslenu, nejmen3{ na vyhoncich
nejvy&itho Fadu. Cim del3f, resp. star¥f je vitev a vyss(
f4d vétveni, tim je pokles SNW od osy kmene zfeteln&j3i.
Je tak pravidelny, Ze jej bylo moZné ve viech pfeslenech
vyrovnat v zdvislosti na rofnfku nebo v zdvislosti na re-
lativn{ vzddlenosti od kmene linedm{ funkcf s vysokym

V. Specifickd hmotnost ro&nikil jehlic (mg.cm") ve 14letém porostu — Specific needle weight - SNW - (mg.cm") in 14 years old stand

291
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4. H suliny ro¢nfki jehlic v pfeslenech priim&mého stromku 24leté ty&koviny — Dry weight of needles age in the whorls of a mean tree of 24 years old small pole stand




VI. Specifickd hmotnost roéniki jehlic (mg.em'l) ve 24letém porostu —
Specific needle weight - SNW - (m&m")huymoldmnd

Sim3=4,36- 085 x
Sims = 4,60 - 0,85 x
Sims=425-063 x
Sims= 3,99 - 0,50 x
Sm7=331-035x
Simg = 3,36 - 0,34 x
Sime = 3,40 - 0,30 x
Simio =319 - 0,26 x
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Lm
2,02
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021

1,35
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1,50
1,57
1,75
1,82
1,59
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1,18
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1,31
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1,55
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1,00
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1,27
1,17
0,13

0,85
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0,10| -- | --
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—

o
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'
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¥
+5x

1
whorl
x = relativnf vzdélenost od kmene ~ relative distance from stem

stupn®m korelace (tab. VI). Podobn& pravidelny a li-
nedmf pokles m4 i SNW kaZdého rotniku i ve smé&ru od
vrcholu koruny k jejf dolnf &4sti.

Z malé variability (varianf koeficient 10 %) SNW
prvniho sloupce vyplyv4, Ze jehli¢f nejvy3¥fho pfeslenu
a termindlu kaZdoron€ dosahuje pfibliZn& stejné hodno-
ty, kterd se jiZ v prib&hu dalSich let podstatn® neménf.
Podobné konstantnf (ale niZ8f) zistdvd SNW i v ostatnfch
pozicich.

Z tabulek je zfejmé, Ze SNW jehli¢f je uspofdddna
systematicky do soustavy, kterd je disledkem procesu
ontogeneze; vn&j${ podminky na ni nemajf podstatny vliv.

Vliv vn&jsich podminek - zejména stupn& oz4fenosti -
se viak projevuje na absolutni velikosti SNW. Jehlitt
viech roénikdl ve 14leté mlazing R m&lo v priméru ko-
runy SNW o 13,6 % v&t3{ neZ jehli¢f z mlaziny H
(tab. V).

Povrch listovi (SNA) zjiStEng pro jednotlivé rotniky a
pfesleny m4 v profilu korun v podstaté stejné rozloZenf
jako jeho SNW (obr. 1, 2). Jisté rozdfly (okolo 4 %) jsou
patrné pouze pfi vyjddfen{ relativnf SNA a jeho SNW:
v hornf &4sti korun je povrch jehlic relativné mensf,
v dolnf naopak v&3f a to jak u korun z porostu H, tak K.
Pfitina spo¢ivd v men$fm SNA jehlic z vrcholu koruny
a v&t3fm povrchu slabych, ale pogetnych jehlic z leto-
rostii spodnich vE&tvi. Tato skutenost je také pfiinou

, | Specfickd listové | Specificks listovs
Porost! V&’ | plochs’ (SLA) | plocha mekanlr‘
(m’kg") (SLAP) (m.’kg™)
Hust§ porost’ | 14 15,885 5,673
Ridky porost* | 14 16,382 5,851
Hustg porost® | 24 17,228 6,153
Ridkg porost' | 24 17,515 6,255

'stand, zage. 3dense stand, ‘spam stand, sxpt:ci.ﬁ(: leaf area, sspeciﬁc
leaf projection area

Plocha povrchu lis%ov[ 14letého s! prim&mého
stromku H je 40,46 m, stromku R 74,05 m?. Ve 24 letech
vzrostla plocha povrchu listovi na 90,44 m?uH ana
180,93 m” u R. RozloZenf plochy ve vertikdlnfm sméru
je zndzornéno na obr. 1, 2.

FOTOSYNTETICKY VYKON LISTOVI

Ro&nf ndnist listovi se v husté mlazin& H pohyboval
mezi 2 a% 3 tha a dosghl ve 13 letech 17,462 tha™
s povrchem listovf 27,720 haha™. V Hdké mlazing R se
ve stejné dob& pohyboval ndrist okolo 1,8 tha™ a ve
13 letech dosghl pouze 10,109 tha™ s povrchem 16,568
ha. Hmotnost NBM se v mlazin& H zvétila v priib&hu
roku 0 10,323 tha™, v R 0 6,736 t (tab. VII).

Relativn{ rychlost riistu ve 13leté aZ 14leté mlazin®
dosahuje v husté mlazing€ 0,19, fotosyntetickd Gcinnost
listovf (NAR) 1,04. V fidké mlazin& je G&innost listovi
tEm&F 0 36 % vys¥f a dosahuje 1,31 (tab. VIII). Znamen4
to, Ze hektar plochy listovi produkuje ve stadiu hustgch
mlazin 1,04 t suSiny NBM ro¢né, ve stejné staré profe-
déné mlazin€ produkuje 1 ha listovf 1,31 t. Nejv&tsf &4st
produkce pfitom pfipadd v mlazin€ husté na piirust
kminki (48,9 %), méné€ na vétve (29,6 %) a nejméné na
jehli®f (21,5 %). V fidké mlazin& jsou relace sice zacho-
vény, ale pfesto na kminky pfipad4 jen 43,9 % a na jehli-
& 24,5 %.

VyuZitl slune¢ni energie bylo stanoveno na zdkladé
dvouletého m&fenf celkové radiace v dob& od kvétna do
fijna a Gdaji Sarmana (1984) o mnoistvi energie
védzané komponenty NBM. Prim&mn4 denni radiace ve
vrfbolech korun mlaziny byla v rocg 1976 14,9 £ 5,5 MJ
m®den”, vr. 1977 12,9 + 3,7 MI m*.den’., tj. v prim&ru
dvou let 13,9 MJ m*.den’ a2 085 x 10* MJ.ha™ rok™".

Z pom¥ru chemické energie fixované v roénim n4-
riistu NBM k sezénnfmu Ghrnu celkové radiace nam&fené
nad porostem zjiS{ujeme, %e vyuZit{ slunetni energie
plnym zdpojem dosahuje hodnoty 0,91, zatimco ve

rozdilii specifickych ploch listovi: volném zdpoji je jeji vyuZiti o 25 niZ3{ (tab. IX).
VII. Z4soba a pFirlist komponentih NBM v mlazin& H — Volume and i of bi p in dense stand
vil! | 4 N Jehligf® Vitve® Kminky* NBM celkem’
B T = -1
cm) | (tis) | strom® (k) |porost® (tha™)| strom® (kg) |porost®tha™)| strom® (k) |porost® ehal)| (tha")
13 53 69 2,54 17,46 245 16,93 2,88 19,92 5432
14 6,0 6.9 2,85 19,68 2,89 19,99 3,62 24,98 64,64
Phiriist 031 2,22 044 3,06 0,74 5,06 1032
'Age. 2peedles, *branches, *stems, Stree, Sstand, "total, Sincrease
2 . 10,323t _ T 10323t _
LAIPi3= 1746 tx 5,67 m’=9,90 haha', ~ RGR =gpot=019tr'rok’,  NAR =g = 1,04
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VIII. Relativnf riistové rychlost, Zist§ vkon asimilace a koeficient vyu-
Zitf radiace — Relative growth rate, net assimilation rate and efficiency
of energy use

v Porost” RGR NAR E
H 0,19 1.04 091
13- 14
R 0,25 1,31 0,70
H 0,09 0,75 123
23-24 3 0,09 075 1,07
Vit 0,13 1,20 077
'qe, QM

IX. Akumulace energie v NBM — Accumulation of energy in the bio-
mass

Porost! H untiz w:

V jehlidf* 4216x10'MJ 3,606 x 10*MJ
Ve vétvich® 5,465 x 10°MJ 4,666 x 10°MJ'
V kmincfch® 9,398 x 10* MJ 6,314 x 10°MJ
Celkem’ 19,079 x 16* MJ 14,586 x 10 MJ

1 Istand, 2cllmae. ’lpuu, “necdles, *branches, Sstems, "total
Ba=L20PXIOMI o 06 g MASBXICMI 4o 000
2,085x 10* MJ 2,085 x 10 MJ

X. PHirdst konstantifho souboru stromd — T in the

number of trees
Porost! Ridkg? Velmi Hdky®
N 10 10
dtSx  (cm) 13,39 £ 0,19 13354023
dtSx  (cm) 4,40 £ 096 8,60+ 324
WN ) 9,98 027 9,95+ 028
i NBM (kg) 4,51 +1,09 9,33+ 4,68
NAR # Sx 045£0,11 093045

!stand, zlpne. 3vu'y sparse

Po deseti letech, kdy sledované mlaziny vyspély do
stadia ty&kovin, poklesl roéni ndriist listovi v hustém po-
rostu z 2,2 t na 1,9 tha™, v porostu R, ktery se v 17 aZ
19 letech také zapojil, poklesl ndriist NBM z 1,8 t
a 1,5 thal. Zasoba NBM n;yroti tomu vzrostla v porostu
H na 132,478 t, v porostu R na 124,781 t. 2

V disledku néristu jehli¢f v obou porostech dochdzi
ke zvétSovanf jeho povrchu a k zahu¥fovénf korunového
prostoru. Intenzfvn&jif rozristan{ korun v porostu R zpi-
sobilo, Ze se po deseti letech piivodni rozdil 40 % LAI
zmenSil na 12 %, ozdfenost v podkorunovém prostoru
klesla v porostu H na 1,3 %, v porostu R na 4,7 % oz4-
fenosti mimo les a fotosyntetickd G&innost z piivodnich
1,04, resp. 1,31 na 0,75. Je§t& vyrazn&ji se zmé&nila
rychlost ristu - v obou porostech poklesla na 0,09.

Ve tetfm paralelnfm porostu VR, v némZ byla hustota
znovu redukovidna v r. 1986 a korunovy prostor siln&
rozvoln&n (ozdfenost v porostu stoupla ze 4,7 % na
19,2 %), G&innost listovi stoupla na 1,20 a rychlost riistu
se zvetsila o0 44 % (tab. VIII).

Ovéfen, zda zvySenf GCinnosti listovi nenf disledkem
tzv. poCetnfho posunu stfednfho stromu sm&rem k vy-
konn&j¥fm stromovym tf{d4m, bylo provedeno na dvou
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paralelnfch souborech deseti stromi stejné vy&etn{
tlouStky z porostu K a VR. Z tab. X je zfejmé, e uvolné-
né stromy majf vyrazn&€ vEt3{ pirist neZ stromy z porostu
R a proto zvéten jejich pHriistu nenf disledkem poZetni-
ho posunu, ale jejich zvySenym fotosyntetickym vyko-
nem.

VyuZit{ slunednf energie porosty ve vEku 23 - 24 let
bylo vypolitdno za pfedpokladu, Ze celkovd radialni
energie nad pomstx je pfibliZn¥ stejnd jako pfed deseti
lety, tj. 2 085 x 10° MJ.vegetatnf obdobf .

V relaci k nejhustSfimu porostu, ktery vyuZivé z celko-
vé radiace 1,23 % energie, je jeji vyuZit{ v porostu R ve
stadiu ty&kovin o 13 % men3f, v porostu VR dokonce
0 37 % (tab. VIII).

DISKUSE A SOUHRN

Pfi vyzkumu vlivu v§chovnych setf na asimilatnf apa-
rdt mladych smrkovych porostl bylo zjisté€no, Ze
hmotnost su$iny jehli¢f ve 14letych hustych mlazindch je
19,7 tha'! a je tedy stejnd nebo i vy3f neZ uvadgjf
Mitscherlich (1971), Kern (1966),
Vyskot (1980), Vin¥, Sika (1981),
Petrdl et al (1985), C‘erny (1990) pro porosty
ve v&ku 30 aZ 100 let. Pokud se hustota porostu zim&mé
neredukovala vychovnymi zdsahy, hmotnost jehlitf se
jesté zvétSovala a ve 24 letech dosghla 29,5 tha™’. Pre-
sdhla tim pfibliZn€ o 20 - 30 % hmotnosti uvddéné cito-
vanymi autory. Ze zji$ténych ddaji vyplyvd, Ze ndrist
asimiladn{ biomasy kulminuje jiZ mezi 20. - 25. rokem
a tedy dffve neZ datuje A s sm ann (1968) na zdkladé
Setfenf Burgera. S dfivEjsi kulminaci souvisf i dfi-
vEj¥f pokles hmotnosti ABM proti kulminaci, kterou
uddvdi Burger (1953)a Vanselov (1951).

Pfi silné redukci hustoty (50 %) ve stadiu mlazin se
sice um&rn& snfZila hmotnost jehlitf, ale v disledku
intenz{vn&j3fho ndrustu rozvoln&nych korun (0,76
kg.strom™ .rok " proti 0,31 kg porostu hustého) se
hmotnost jehli&f profedEného porostu pfibliZila hustému
po deseti letech na rozdfl 14 %. Kvantitativn{ rozdily ve
hmotnosti listovi se projevily zejména v dolni poloving
korun: v hustém porostu u nejstarSich roéniki jehli¢f na
nejspodn&jSich vétvich postupné opaddvalo, v rozvolng-
ném pretrvdvalo a nové narustalo. Tak doSlo ke zm&n&
tvaru korun i k vertikdln{ distribuci listovi (obr. 2, 4).

S hmotnostf listov{ se zv&tSovala i plocha jeho
povrchu, kterd ve stadiu hustych mlazin dosahovala
27,7 baha™’ (LAIP = 9,89) a ddle nariistalana 47,6 haha™*
(LAIP = 17,02) ve 24 letech a pfesahovala tak literdrn{
tidaje o LAIP ze starSich porosti: 11aZ 15(Mgller,
1945): 10,6 aZ 11,9 Oren et al,, 1986): 11,7 aZ 15,6
Munster - Swendsen, 1987): 11,6
(Schulze etal, 1977).5,8a29,8(Bartdk, 1992).
Pouze Mitscherlich (1971) uvddi v&t:{ hodnotu
(19,2). Uvddénym ddajim o LAI naproti tomu odpovi-
dajf hodnoty z mlaziny a tyckoviny proiedénér které ve
14 letech dosahovaly 5,89 (povrch 16,5 ha.ha™) a 14,96
ve 24 letech (povrch 41,9 haha™). Nizky listovy index
uv4dény v literatufe nasv&duje tomu, Ze Gdaje pochdzeji
z porostil nejen star$ich, ale souasné€ i fidSich.

Specifickd plocha povrchu jehli¢f (mz.kq") byla
u stfedntho i;tmmu v husté mlazin® 15,9 mz.kg' , v Hdké
16,4 m*kg™'. Po deseti letech yzrostla v husté tykoving
na 17,2 m?, v ¥dké na 17,5 m%.
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Pfi¢inou vzristajicf SLA s pfibyvajicim vEkem a ve-
likosti koruny je zv&tSujici se mnoZstvi jehlitf s vES{
SNA, kterd se vyskytuje na letorostech vy$Sich f4di ve
stinné &4sti koruny. Proto také potlalené stromy s pfeva-
hou stinného jehli®f majf SLA vES{ neZ stromy dominantn{
Mitscherlich, 1971). Schulze et al. (1977),
ktery uddv4 plochu 15,27 aZ 18,4 m' kg, pititd riznou
velikost plochy pfipadajicf na 1 kg podmlnkﬂm klimatu.

Zastoupeni jednotlivych ro¢niki jehli¢f (tab. IV, obr.
4) se v prub&hu deseti let vyrazn& zménilo: ve stadiu mla-
zin pfevlddaly ze 70 % nejproduktivn&j¥{ prvni dva rofni-
ky, a to jak v hustém, tak v fidkém porostu. Po deseti le-
tech poklesl jejich podil v hustém porostu na 54 %,
v fidkém na 43 % a jak ukazuji n€které ddaje
(Schulze etal, 1977), bude jejich podil naddle kle-

sat aZzna 13 - 18%v891elech

Vertikdln{ distribuce hmotnosti jehli&f, jejich plochy a
roCnikl se méni v zdvislosti na v€ku a hustot® koruno-
vého zdpoje (obr. 2). Ve stadiu 24letgch tyCkovin se blfZf
distribuci popsané D vofdkem (1991) u 35leté
nastdvajicf kmenoviny.

Vyznamnym poznatkem morfologické analjzy ABM
je popsén{ hierarchie specifické linedrn{ hmotnosti jehli&f
(SNW), kterd podle Oren a etal. (1986) vyznamng vy-
povidd o jeho fotosyntetické kapacit®. Pomocf sta-
tistického pottu byl definovan t8sny vztah mezi SNW
a stdfim jehlic nebo jejich relativni vzddlenosti od kmene
stromu ve sméru ,horizontdlnim* (ve smyslu v&tven{
vy$Sich ¥f4di - Pirochtovd, Bartdk, 1991)
a ve sméru ,,diagondlnfm®, tj. od vrcholu koruny k dolnf
&4sti, kdy SNW v koruné se neménf ani vlivem st4f{ stro-
mu, ani vlivem vn&j$ich podminek a je proto disledkem
procesu ontogeneze (Kellomédki, Oker-
Blom, 1981). Vn&jsf podminky nenaruSily tEsnost li-
nedrnich vztahi a systém vazanosti SNW na pozici v ko-
runé, ale ve stadiu profedénych mlazin se zv&tila jeho
absolutnf hmotnost. Ukazuje se, Ze v&t§i SNW star$ich
ro¢nikl nemd pficinu v postupném usazovan{ nefistot na
jejich povrchu a minerdlnich ldtek uvnitf, pfipadn&
zvétSovani voskové vrstvy (Cannell, 1989), ale je
ddna jiZ v prvnim roce jejich vzniku (z&4sti i v roce
predchdzejicfm) a naddle zistdvd vice mén® konstantnf.

Jinak je tomu s jejich fotosyntetickou aktivitou, kterd
v disledku stdrnutf pletiv Sestdk et al., 1966;
Larcher, 1988, aj.) a snfZené ozdfenosti v nitru
korun klesd (Schulze etal, 1977, Oren et al,
1986; Leverenz, Jarvis, 1979). Utinnost
listovi m&fend NAR ve stadiu hustych mlazin dosahovala
hodnoty 1,04 a byla ve srovnédn{ s profedénou mlazinou
0 27 % niZ¥{ (1,31- tab. VIII). Naproti tomu vyuZit{ ra-
diatni energie je v husté mlazin& o 25 % v&t3f neZ v mla-
zin& profedéné (0,91 proti 0,70). To znamend, Ze
vyznamn4 &4st radiace prochdz{ rozvolnénym zdpojem
produk&n® nevyuZita. Ob€ zji¥téné hodnoty se nachdzejf
v mezich uvddéngch pro nejruzn&jii dfeviny, tj. = 1,0
(Cannell, 1989).

Ve stadiu ty¢kovin, kdy se mnoZstv{ listovf v Hidkém
porostu zvétSilo o 110 % a pfibliZilo se mnoZstvf listovl
porostu hustého, které se zvétSilo jen o 50 %, NAR listo-
vi v obou porostech klesla proti NAR pfed deseti lety na
stejnou hodnotu (0,75). V t€ dob€ se ozdfenost pod po-
rosty pohybovala do 4 % ozifenosti mimo les. Po
opétmém rozvolnéni zdpoje, kdy se ozdfenost v porostu
zvétdila na 19 %, NAR opét bezprostfedn& stoupla na
1,20, tj. na hodnotu blizkou rozvolnéné 14leté mlaziny
(tab. VIII).
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VyuZitf slunetnf energie naproti tomu bylo op&t
nejvetS{ v porostu nejhustfm, kde hodnotou 1,23 dosa-
huje dCinnosti né€kterych lu&nich spoleenstev
i kulturnfch plodin Rychnovsk4d, 1985). V po-
rostu rozvolnéném je vyuZitf energie op&t niZ3f (0,77).

ZAVER

Z bezprostfednfho zvySen{ G&innosti listovi po
rozvoln®nf korun je zfejmé, Ze jejf pfitinou je zvySend
aktivita listovi v té &4sti korun a korunového prostoru,
v nfZ do¥lo ke zvySené ozdfenosti. Poznatek kore-
sponduje s vysledkem experimentu M arek, Pi-
rochtovd, 1991), pfi némZ bylo zjilténo, Ze po pro-
birkovém z4sahu ve 35letém smrkovém porostu se
zvySuje fotosyntetickd aktivita spodnich partif korun.
Listovf v této tzv. stinné &4sti koruny v disledku své
adaptace na nfzké ozdfenf je citliv&j¥f na svételné
podmfnky (Kiinstle, Mitscherlich, 1975;
Kellomiki, Hari, 1980; Boysen-
Jensen, 1932, aj.) a proto reaguje na jejich zvySen{
vét¥fm fotosyntetickym vykonem neZ jehlitf slunné
(Leverenz, Jarvis, 1980), nachdzejicf se
v horn{ &4sti korun, v nfZ navic nelze ozdfenost regulo-
vat. Podobn& vyS§{ vykon m4 , stinné" jehli¥{ i za extrém-
nfch podminek sucha a tepla (Schulz etal, 1979),
kdy asimila®nf aktivita ve svrchnf korunové z6n€ je li-
mitovdna v disledku malé vodivosti priduchid
(Marek, Pirochtov4d, 1991).

Vzhledem k témto skutenostem a k vyznamnému
mnoZstvi listovi adaptovaného na nizké ozdfenf je
opodstatméné se domnivat, Ze pfirist urychlujicf efekt je
disledkem zvySeného vykonu stinného listovi.
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CHROUST, L. (Opono): Biomass of needles in spruce
(Picea abies) and net photosynthesis rates. Lesnictvi—
Forestry, 39, 1993 (7) : 265-272.

A study of biomass of needles in spruce stands at the
age of 14 to 24 years has been focused on determination
of the cause of positive growth response occurring after
heavily opening the crown canopy. Three experimental
stands established in a seven-year plantation with the
density at the time of planting approximately 7 thousand
trees per ha are situated on the plateau of the Sudetic
Mezihof{ at a height of 700 m above sea level, with av-
erage annual temperature of 6 °C and annual precipitation
around 800 mm. Their density was differentiated to the
values shown in Tab. 1. Tabs. II, III, IV show crown di-
mensions and weight of biomass in 5 and 15 years after
density adjustment. The dry weight of foliage of mean
trees (W) in opened stands is approximately twice higher
than that of full-canopy trees. Their net assimilation rate
(NAR) is also substantially higher (Tab. VIII). On the
contrary, radiation efficiency (E) of the canopy is higher
in sparser stands. The differences in leaf weight (WL) and
leaf area (LA) were observed particularly in the lower
parts of crowns (Figs. 1, 2, 3, 4) where leaf irradiance is
low. Vertical distribution of leaf weight, leaf area and
needle age depends upon the age and density of crown
canopy. Specific needle weight (SNW) (mg/cm) within
the tree crown is arranged in a fixed system and it is not
influenced by external conditions (Tabs. V, VI).

It can be stated that relative growth rate (RGR) and
net assimilation rate (NAR) are higher in young spruce
stands with loose canopy than in stands with full canopy,
but radiation efficiency E is lower (Tab. VIII). RGR and
NAR are decreasing in older stands, but E is increasing.

The cause of the higher net assimilation rate in opened
crowns is foliage in the lower parts of the crown, not only
its higher mass but also the increased net assimilation rate
due to higher irradiance M arek, Pirochtovd,
1991). Positive growth responses to stand opening pro-
jected in diameter increments are probably a conse-
quence of responses of the foliage developed in the shady
part of the crown.

Norway spruce; needle weight and area; distribution of
needle age; specific weight; LAI; RGR

Kontaktni adresa:
Ing. Ludék Chroust, CSc., Na OlivE 569, 517 73 Opotno
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ROZLOZENI BIOMASY JEHLIC V KORUNOVE VRSTVE

SMRKOVEHO POROSTU

M. Barték', V. Dvo¥ik?, L. Hudcovi?

L p¥rodovedeckd Jfakulta Masarykovy univerzity, Kotldi'skd 2, 611 37 Brno
2Ustav systematické a ekologické biologie CAV, Kvétnd 8, 603 65 Brno

Price se zabyva stanovenim vertikdlnich distribunich
kFivek suché hmotnosti jehlic a projekéni listové plochy
jehlic pro &y¥i skupiny 35letfch vzornikd smrku [Picea
abies (L.) Karst.], tj. nadiroviiovych a tiroviiov§ch stromii

v porostu probirkovém a kontrolnim. Pomoci destrukéni _

analjzy byly stanoveny podily pFeslenového a mndpﬁ’hule-
nového vétveni, dile hlic jednotlivich roénik
dily jehlic nesené mpo%eﬁdge‘vl&ven'iim celkové bl;:
mase jehlic koruny. Hodnota maxima distribuénf funkce
celkové suché hmotnosti jehlic byla nalezena nejvysSi pro
skupinu padiroviiovych stromil probfraného porostu
(370 g.m™), nejniEi pro sﬁ upinu droviiovych stromii po-
rostu kontrolniho (225 g.m""). Hodnoty stfedni celkové bio-
masy jehlic pro vzorniky jednotlivich skupin nisledovaly
za sebou v tomto pofadi: 17,6 kg (nadiiroveii, probirka),
13,7 kg (roveii, prob‘rh), 12,7 kg (nadiiroves, kontrola),
11,5 kg (@roveii, kontrola). Byl zjistén pom€rné vysoky
podil jehlic mezipFeslenového vétveni na celkové biomase
koruny vzornikovych stromi1 (16,1 - 27,8 %). Obdobné re-
lace mezi skupinami, resp. podily mezipreslenového vétveni
byly zjistény také pro projekénf plochu jehlic. Jehlice byly
neseny ze| drubhym (hornf polovina koruny) a tfetim
Fddem vétveni (doinf polovina koruny).

smrk ztepily; struktura koruny; jehlice; vétve; biomasa

|< oruna je tou &4stf stromu a porostu, kterd pri-

4mé rozhoduje o velikosti produkce dfeva,
nebot prdvé v koruné stromu probfhd pfem&na energie
absorbovaného slunetnfho zdfen{ na asimildty, tj.
zdkladnf stavebnf ldtky nov€ vznikajfcf biomasy. K to-
muto procesu dochdz{ v listech (jehlicich), které slouZi
nejen jako zdchytny apardt, ale také jako aktivnf{
povrch pro vyménu plyni a energif mezi stromem
a jeho okolfm.

Pro podrobny popis tak sloZitého systému, jakym je
koruna stromu, se pouZivajf charakteristiky mnoZstv, ve-
likosti, pozice a orientace kaZdého elementu (vEtvi, leto-
rosti, listl, jehlic). V praktickych podminkdch je moZné
uskutecnit takto detailnf popis pouze u semen4dcki
lesnich dfevin, v pfipad® vzrostlych jedinci je nutné volit
proti skuteCnosti znafnd zjednodueni. Proto se v po-
rostech lesnich dfevin popisujf asimilaénf elementy stro-
mi jako statistické velifiny v podob& prostorovych nebo
¢asovych primé&ri strukturnich parametri listov{
(Campbell, Norman, 1987).

Mezi standardnf charakteristiky ndleZ{ such4 hmotnost
listovf, listovd plocha, hustota listové plochy a index
listové plochy, resp. vertikdlnf rozdéleni (distribuce)
té€chto veliCin v korunové vrstv€ porostu. Korunovou
vrstvou se rozum{ vrstva omezend vrcholem nejvy3Stho
stromu porostu a bdzi koruny nachdzejic se nejbliZze
pidntho povrchu. Distribuce statistickych charakteristik
listovi v korunové vrstv€ umoZiiuje sledovat jednotlivé
dil&f horizontdlnf vrstvy a spolu s dalSfmi Gdaji vypolet
dalsfch parametri (napf. evapotranspirace, zchyt slu-
nednfho zdfeni, extink&nf koeficient, intercepce srdZek,
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celkovd fotosyntéza, respirace apod.), vyuZitelnych ze-
jména v lesnické ekologii a ekologické fyziologii rostlin.

Préce je zamé&fena na stanoven{ vertikdlnich distri-
bu¢nich kfivek a strukturnfch charakteristik jak asimi-
latniho, tak i podpiimého apardtu koruny smrku ztepilé-
ho [Picea abies (L.) Karst.). Jsou srovndvany distribu&ni
kfivky skupin stromi li§fcich se navzdjem socidlnfm
postavenfm v porostu. Zdroveii jsou uvedeny nékteré
piiklady praktického pouZitf distribu¢nich funkcf pfi ana-
lyze struktury koruny.

MATERIAL A METODY

Struktura koruny byla studovdna pomoci destrukci
20 vzornikovych stromu v 35letém porostu smrku ztepi-
1ého [Picea abies (L.). Karst.] v lokalité® Bily KfiZz (Mo-
ravskoslezské Beskydy, 49° 30’ 17” severni Sifky, 18°32’
28” vychodn{ délky, 870 m n.m.). Klimatické podminky
lokality jsou charakterizovdny prim&mou ro¢nf teplotou
5 °C, rolnfm dhmem srdZek 1400 mm, pottem dni se
sn€hovou pokryvkou 160 a pfevlddajicim zdpadnim smg-
rem vétru b€hem roku. Detailnf popis klimatickych cha-
rakteristik lokality byl uvefejn&n v prdci Kra-
tochvilov4d et al. (1989). Geologické podloZ{
lokality je tvofeno godulskymi piskovci, na kterych se
vyvinula pis€ito-jflovitd, stfedn& hlubok4 hn&d4 horskd
puda. Zkoumany porost je smrkovd monokultura prvni
generace, zaloZend v r. 1958 umélou vysadbou sazenic
mistnfho plivodu. Porost je situovan v mimém svahu JZ
expozice a je rozd€len na pét diltich vyzkumnych ploch
(dv& probfrané, tfi kontrolni), které se odliSujf silou dfive
uskutetnéného péstebnfho zdsahu. V r. 1987 byla na
plochdch probiranych uskuteCnéna podiroviiovd pro-
birka o sile 17 % z4soby porostu, plochy kontroln{ byly
ponechdny bez zdsahu. Na jafe r. 1991 byla uskutednéna
dal3f probirka, a to o sfle 16 a 11 % (porosty probirané
¢. 1a2), resp. 6 % (porosty kontroln{, odstranén{ stromid
s vyraznymi vrcholovymi zlomy). Podrobné biometrické
idaje o vyzkumngch plochdch jsou uvedeny v tab. I.

Na z4klad® taxanich ddaji byly v porostech probira-
nych a kontrolnich vybrany &tyfi skupiny vzomikovych
stromd, rozdflné svym socidlnfm postavenfm v porostu
a velikosti riistového prostoru. Jednalo se o tyto skupiny:
1. stromy nadiroviiové probfraného porostu (v textu ddle
probNUR), 2. stromy troviiové probiraného porostu
(probUR), 3. stromy naddroviiové kontrolnfho porostu
(kontNUR) a 4. stromy troviiové kontrolniho porostu
(kontUR). V kaZdé skuping bylo pét stromi, pfi¢ems
nadiroviiové vzorniky byly ureny podle stfednich
hodnot vysky (H) a vyl‘,etni tloudtky (Dy3) z 20 %
nejvy$Sich a nejtlustich stromi daného porostu. Uroviio-
vé vzorniky byly urleny na zdklad€ stfednich hodnot sta-
novenych pro &4st zdkladntho souboru stromi pfedstavu-
jicich 2. a 3. kategorii podle Kraftovy klasifikace stromu.
Skupiny byly urfeny také na z4klad® kvantifikace riisto-
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1. Z4kladnf biometrické charakteristiky v§zkumngch ploch. Udaje
vychézejf zméfenf vr. 1990, Gdaj omlbeny poch‘zfzr 1987. Pmb(rh
=1,2; kontrola =3, 4, 5 — Basic b of experi

plots based on data from the 1990 measurement. Data marked with aste-

risk * was measured in 1987. A list of parameters: plot area, tree density,

mean D),3, mean tree height, stand basal area

Vgzkumns plocha' &) | 1 2 3 4 s
2

Ragoby 1507 | s98 | 398 | 276 | 379

(m'

Hustota® 1 1616 | 1321 | 2437 | 2644 | 2005

(potet stromil.ha™)

Stfedaf vietnf

byl i 1729 | 1914 | 1482 | 1523 | 17.94
5

f:;d"‘ vitka 1325 | 1378 | 1229 | 12,90 | 13,98

Krubové vfistaf

S oinaly | 3794 | 3801 | 4204 | 48,17 | s0681

Iresearch m u:teage. denslty (tree number/ha), 'mean breast-height
diameter, *mean height, Sbasal area

vého prostoru, ktery mély jednotlivé vzomiky k dispozi-
ci. Pro tento el byl pouZit index kompetice (He gy i,
1974)

Ci=ZX (Dj/Di)/ Lij (¢))]

kde: Ci - index kompetice zdjmového stromu,
Di - vy&etni tlou¥tka z4jmového stromu,
Dj - vj&etni tlou¥tka konkuren&niho stromu (kompetitoru),
Lij - vzddlenost mezi z4jmovym stromem a kompetitorem.

Pfi vyb¥ru vzorniki se disledn dbalo na to, aby
vybrany jedinec reprezentoval danou kategorii (stromy
naddroviiové, resp. tirovilové) v bioskuping stromi, v niZ
se nachdzel. Z tohoto diivodu mély stromy z nejvy3Sich
poloh vyzkumnych ploch ve srovndni s ostatnimi vzorni-
ky stejné kategorie ponkud niZ3{ hodnoty vy¥ky a vy-
etnf tloultky (tab. II).

Koruna vzomikovych stromu byla destruovdna mimo
ristovou sezénu v obdobf podzim 1990 aZ jaro 1991 na
stojicich jedincich, a to po pfibliZzn& dvoumetrovych
sekcich kmene smérem od vrcholu k bézi koruny. Za bézi
koruny byl povaZovan pfeslen, ktery nesl alespoii dvé
Zivé vétve (tj. nesouci zelené jehlice). V pfipadé, Ze bdzi
koruny tvofily dva pfesleny, z nichZ kaZdy nesl pouze
jednu Zivou vétev, byl za bdzi povaZovan vyS§f z obou
presient (Cerm 4k et al, 1990).

Po ziskdnf zdkladnich fytometrickych parametrii v&tvi
sekce (délka, bazdlnf tloudtka, vy3kovy a azimut4lnf
dhel) byly v kaZdém pfeslenu vybrdny dv& vétve, které
byly svou délkou nejbliZe stfedn{ délce vétvi daného
pfeslenu. Jedna z nich byla rozstffhdna na letorosty
jednotlivych roéniku. Takto vzniklé skupiny letorosti
(vzorky) byly oznaCeny a uloZeny do papfrovych sacku.
Tento postup se opakoval ve viech pfeslenech Zivé Cdsti

I1. Parametry vzornikovych stromil a skupin. Symboly: D} 3 - v§&etni tlou¥tka, H - v§¥ka stromu, L - délka koruny, G - kruhov4 v§&etni zdkladna,
C - index kompetice — Parameters of tree individuals and sample groups (probUR, kontUR, probNUR, kontNUR). Key to the symbols: Dy 3 -
diameter at breast height, H - tree height, L - crown length, G - basal area, C - competition index

Strom” & D, 5 (cm) H (m) L (m) G (em) c
1 19,95 15,85 8,50 3126 240
2 16,70 1592 10,00 219,0 212
Probirka' 3 20,35 17,79 1199 3253 1,68
4 19,95 1532 9,26 3126 170
5 19,35 14,43 10,01 294,1 1,48
Urove' T+ Sx 19,26 + 1,47 15,86 + 1,23 9,96 + 1,30 292,7 + 42,6 1,88 £ 037
6 17,95 1573 6,45 253,1 3,12
7 18,05 16,32 7.81 2559 2,76
Kontrola® 8 17,00 16,51 9,16 2210 235
9 16,55 1446 733 2251 2,82
10 16,0 14,21 725 202,3 246
T+ Sx 17,12 0,87 15,45 + 1,06 7,60 + 1,00 230,7 + 234 2,70 + 0,31
11 22,55 17,36 12,60 399,4 1.88
12 18,00 15,64 9,65 2545 2,00
Probirks* 13 20,50 1537 8,41 330,1 2,59
14 18,80 18,60 9,12 2716 233
15 22,75 1795 10,00 406,5 195
Naddroves? | ¥+ Sx 20,52 2,14 16,98 + 1,42 9,95 + 1,59 333,6 4 69,0 2,15+ 039
16 18,05 17,27 10,90 255,9 2,87
17 1525 15,01 692 182,7 3,08
Kontrola® 18 19,10 1594 9,19 286,5 2,53
19 17,95 16,64 8,51 253,1 251
20 18,02 16,76 7,86 255,0 2,75
%+ Sx 17,67 1,43 16,32 £ 0,87 8,86 1,43 246,6 £ 38,4 275+024

'middle canopy trees, 2dominant trees, Jtree, ‘thinning. Scontrol
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koruny. Druh4 vybrand vétev byla rozstfihdna podle fdu

vétvenf letorostil. R4dem O (nula) je kmen stromu, ¥4d 1

majf osy vEtvi nasedajicich na kmen, kaZdé dal¥{ vEtven{

je oznafeno fddem o 1 vySSfm (tj. basipetdln{ oznafenf).

Skupiny letorostl byly analogicky oznafeny a uloZeny.

Zbyvajici vétve daného pfeslenu byly odfiznuty a uloZe-

ny dohromady. Také mezipfeslenové vétve rostouci mezi

dvéma po sob& nésledujicimi pfesleny byly odd€leny a

uloZeny jako jeden vzorek. Metoda, pouZit4 pfi destrukci

koruny stromi na jednotlivé komponenty, byla

v obecnych rysech podobnd postupu, ktery publikoval

Cerm4k etal. (1990).

V laboratofi byly u vzorkd oddéleny jehlice od
dfevnaté &4sti letorostu (v prdci ddle oznafované jako
skelet). Potom byly jak jehlice, tak skelet vysuSeny do
konstantn{ hmotnosti, kterd byla stanovena s pfesnosti
0,01 g. Po zvéZeni viech vzorki byly pro jednotlivé
vzomiky vypoZitdny tyto charakteristiky:

1. celkov4 suchd hmotnost jehlic vétvi kaZzdého pfeslenu,

2. celkovd suchd hmotnost skeletu vétvi kazdého presle-
nuy,

3. celkovd suchd hmotnost jehlic vEtvi kaZzdého me-
zipfeslenu,

4. celkovd suchd hmotnost skeletu vEtvi kaZdého me-
zipfeslenu,

5. absolutni a relativnf podily letorostd jednotlivych
rotniki na celkové suché hmotnosti pfeslenu, resp.
mezipfeslenu,

6. absolutn{ a relativn{ podily f4du vétvenf na celkové
suché hmotnosti jehlic pfeslenu.

Tyto charakteristiky byly vyneseny jako zdvisle pro-
ménné relativn{ vyiky koruny (tj. distribuéni kfivky).
Béze koruny byla oznatena nulou (0 %), vrchol koruny
byl povaZovéan za 100 %. Pro kaZzdy rotnik letorosti
a f4d vétveni byl vypotitdn index olistén{ Jo:

lo=DNW | DSW )

kde: DNW - suchd hmotnost jehlic daného ro&niku nebo Fidu
vétveni,
DSW - such4 hmotnost skeletu tohoto ro&niku nebo Fidu.

DNU (g/m)
400
300 C
" b
100 a
0
o 5 50 s o0

Relativni vysSka koruny (%)

1. Vertikéln{ distribuce suché hmotnosti (DNW) skupiny vzornikd
probNUR, PouZité symboly: a - jehlice mezipfeslenovych vétvi, b -
jehlice pfeslenovych vétvi, ¢ - jehlice koruny celkem. Relativni vy¥ka
koruny: 100 % - vrchol, 0 % - béze koruny — Vertical distribution of
dry needle weight (DNW) of the probNUR tree group. Key to the
symbols: a - needles of interwhorl branches, b - needles of whorl
branches, ¢ - needles of total crown. Relative crown height: 100 % -
tree top, 0 % - crown bottom
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Ddle byl pro jednotlivé fady vétvenf vypolitdn index
nosnosti Is definovany jako

Is = [((DNWisn + DSWis+n) + DNWi)/DSW;i 3)

kde: DNW;, DSW; - suché hmotnosti jehlic a skeletu leto-

rostli nosného Fadu vétveni,

DNWisn DSWisn - suché hmotnosti nesenych &dstf (tj.
jehlic a skeletu vech letorostl Fidu o 1
a vice vys§ich neZ i-ty Fid).

Na z4klad® idajii o projekéni plofe (m&fené fotopla-
nimetricky) a suché hmotnosti vzorku 100 jehlic z kaZdé-
ho pfeslenu byla ve vertikdlnfm profilu koruny vypo&f-
tdna specifick4 listov4 plocha jehlic (SLA). Pomoc{ SLA
a vertikdlnich distribu¢nich kfivek DNW byla stanovena
projeken{ plocha (FPA).

VYSLEDKY

DISTRIBUCE SUCHE HMOTNOSTI JEHLIC (DNW)

Vertikdln{ distribuce jsou pro sledované skupiny
vzomikii probNUR, probUR, kontNUR a kontUR uve-
deny na obr. 1 - 4. Jednd se o distribuci jehlic (a) me-
zipfeslenového vEtveni, (b) pfeslenového vétvenf a (c)
jehlic koruny celkem. Pfes podobny tvar a priibéh kiivek
(jednovrcholovd kfivka, poloha maxima pfibliZzn€ v 50 %
relativnf délky koruny) existuj{ mezi skupinami vyrazné
rozdfly. Pro celkovou suchou hmotnost jehlic DNW byla
nejvy33{ hodnota maxima nalezena pro skupinu
probNUR, a to 370 g.m™. Dile za sebou nsledovala mg-
xima skupin probUR (285 g.m™"), kontNUR (242 gm™)
a kontUR (225 g.m™). Ve v¥ech tichto pHpadech se ma-
xima nachézela v 50 % relativnf vyiky koruny.

Pro maxima suché hmotnosti jehlic pfeslenovych vétvi
plati velmi podobnd relace. Nejvy3${ hodnoty maxima
bylo dosaZeno v pfipad® pmbN%R (300 g.m™). Ddle za
sebou ndsledovala maxima skupin v pofadf: probUR
(240 gm™), kontNUR (185 gm™) a kontUR (170 g.m™).
Také pro tyto distribu¢nf kfivky platf, Z¢ maxima byla
nalezena v intervalu 40 aZ 50 % relativn{ vySky koruny.

DNU Cg/n)
400

o S0 ™ 100

]
Relativni vyska koruny (%)
2. Vertikéln{ distribuce suché hmotnosti (DNW) skupiny vzornikil
probUR. PouZité zkratky a symboly obr. 1 — Vertical distribution of

dry needle weight (DNW) of the probUR tree group. For symbols see
Fig. 1
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3. Vertikélnf distribuce suché h i (DNW) skupiny fd
kontNUR. PouZité zkratky a symboly obr. 1 — Vertical distribution of

dry needle weight (DNW) of the kontNUR tree group. For symbols see
Fig. 1

Distribuce jehlic internod4lnfho vétven{ je ve skuping
probNUR a probUR charakteristick4 posunem maxi-
mdlnfich hodnot DNW smé&rem k vrcholu stromu, a to do
relativnf vy¥ky koruny 60 aZ 65 %, zatimco v obou sku-
pindch kontrolnfho porostu se maxima nachdzejf
v oblasti 50 % relativnf vySky koruny. Abs?lutnf hodno-
ty maxim distributnfch funkcf byly 85 g.o (probNUR),
50 g.m™ (probUR a kontNUR) a 38 g.m™ (kont(R).

DISTRIBUCE PROJEKCNI PLOCHY JEHLIC (FPA)

Priib¢h distribuénich funkci FPA je ve sledovangch
skupindch vzomiki podobny priibdhu DNW, i kdyZ mi-
Zeme zaznamenat drobné odliSnosti (obr. 5 - 8). Jde pfe-
devi¥fm o to, Ze maximdln{ hodnoty FPA se nachdzej{
nfZe v koruné (40 - 50 % relativn{ vyiky koruny), nejniZe
byl nalezen extrém FPA pfeslenovych vétvi (FPAnod)
a celkové FPA (FPAtot) skupiny kontNUR (35 %).
V absolutnich hodnotdch maxim FPAtot za sebou skupi-

FPA (cm2)
o
- C
%000
om
2000 a
0
° 2 © ) ] 100

Relativni viySka koruny (%)

5. Vertikélnf distribuce & é projek&ni plochy (FPA) skupiny vzorni-
kit probNUR. Pouité symboly: a - jehlice mezipfeslenov§ch vitvf,
b - jehlice pfeslenovych vétvf, c - jehlice koruny celkem. Relativnf
v§ika koruny: 100 % - vrchol, 0 % - béze koruny — Vertical distribution
of fresh projected area (FPA) of the probNUR tree group. Key to the
symbols: a - needles of interwhorl branches, b - needles of whorl
branches, c - needles of total crown. Relative crown height: 100 % -
tree top, 0 % - crown bottom
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DNH (g/n)
400

= 50 s
Relativni vys$ka koruny (%)

4. Vertikdlnf distribuce suché hmotnosti (DNW) skupiny vzornik
kontUR. Pouité zkratky a symboly obr. 1 — Vertical distribution of
dry needle weight (DNW) of the kontUR tree group. For symbols see
Fig. 1

ny nsledyjf v pofadf probNUR (1,46 m?.m™"), kontNUR
(1,09 m’m™), probUR (1,05 m%m™) a kontUR
(0,85 m*m™).

Pokud se t§de distribuce FPA pfeslen (FPAnod), je po-
mmpm@(lp:gm'gkmﬂk 094 m?m™),
kontNUR (0,85 m®m™) a kontUR (0,66 m*m™). Nej-
vy3¥f hodnota maxima FPAint pro jehlice mezipfesleno-
vych vgtvl byla zaznamendna ve skupiné probNUR
(0,30 m*m™), nejmens{ pak pro skupinu probUR
(0,15 m®m™"). Ob% kontrolnf skupiny m&ly hodnotu ma-
xima FPAint pfibliZn& stejnou, tj. 0,22 m®m™. Rozdfl
v FPAtot mezi stromy naddroviiovymi a Groviiovymi
(Groviiové pfedstavujf 100 %) je vyrazn&j¥f v p¥padé po-
rostu probfraného (30,1 %) neZ v porostu kontrolnfm
(8,5 %). Z celkovych hodnot FPA pro jednotlivé skupiny
vzomiki (tab. IV) je patrné, Ze se stromy rizného so-
cidinfho postaven{ rostoucf v nestejn& hustych porostech
vyrazng 1i¥{, nebof dominujf stromy nadédroviiové

(pfedriistave).

FPA (cn2)
15000
12000
* <
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b
000
3000
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o P o © ® 100

Relativni vyska koruny (%)

6. Vertikéln{ distribuce Zerstvé projek¥nf plochy (FPA) skupiny vzorni-
kit probUR. PouZité zkratky a symboly obr. 5 — Vertical distribution
of fresh projected area (FPA) of the probUR tree group. For symbols
see Fig. 5
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7. Vertikélni distribuce Eerstvé projekénf plochy (FPA) skupiny vzorn{-
kil kontNUR. Pouzité zkratky a symboly obr. 5 — Vertical distribution
of fresh projected area (FPA) of the kontNUR tree group. For symbols
see Fig. 5

ZASTOUPENT JEHLIC V ROCNICICH LETOROSTU
A RADECH

Porovn4n{ naddroviiovych (NUR) a droviiovych (UR)
vzomfku pfineslo zji§ténf, Ze nejmlad$f ro&nik jehlic
hmotnostn& pfeviddd (DNW) v homnf &4sti koruny (pfi-
blizn€ v rozmez{ 1. aZ 5. pfeslenu) v obou skupindch
(obr. 9 - 10). Dvouleté a tffleté letorosty ve studovaném
porostu dosahuji hodnot nejmladstho ro¢niku letorosti
pouze v kritkém \dseku koruny mezi 6. aZ 7. pfeslenem.
Zajfmavé je, Ze v obou skupindch, po&inaje pfibliZn& po-
lovinou koruny aZ po jeji bazi, si udrZujf nejvy33f zastou-
penf stejné staré letorosty (Etyfleté).

Analyza zastoupeni DNW jehlic v fidech vétvenf uk4-
zala, Ze nejvice biomasy nese 2. a 3. f4d v&tveni, pfiemZ
v hornf &4sti koruny pfevldd4 2. f4d a, pocinaje 7. pfesle-
nem aZ po bdzi koruny, f4d 3. Zastoupeni DNW nesené
4. f4dem vé&tvenf nedosahuje ani v nejniZSich E4stech ko-
runy 20 % celkové biomasy pfeslenu (obr. 11 - 12).

Index olisténf (/o) v jednotlivych pfeslenech koruny
nadiroviiovych a droviiovych stromii je pro rofniky le-
torosti zachycen na obr. 13 a 14, pro f4dy v&tveni na obr.
15 a 16. Letorosty staré jeden rok aZ p&t let dosahujf

0 1 2 4 4 s & 7 8 9 1011
preslen

9. Distribuce hmotnosti jehli&f (DNW) podle ro¢niki jehlic v pfeslenech
koruny skupiny nadiiroviiovych vzornikii (NUR) - Distribution of DNW
of subseq needle g ions in crown whorls of the group of do-

minant trees (NUR)
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8. Vertikélnf distribuce &erstvé projek&nf plochy (FPA) skupiny vzornf-
ki kontUR. PouZité zkratky a symboly obr. 5 — Vertical distribution of
fresh projected area (FPA) of the kontUR tree group. For symbols see
Fig. 5

v celé délce koruny vy33ich hodnot fo v pfipad€ naddrov-
fiovych vzornikii ve srovndn{ s drovilovymi. Letorosty
star$f majf hodnoty Jo v odpovidajicich &dstech koruny
srovnatelné. V fadech vétvenf (obr. 15 - 16) jsou hodnoty
Io v celém profilu koruny v obou skupindch (NUR a UR)
vicemén® stejné. Také index podpory (Is) dosahuje ve
stejnych E4stech korunového profilu NUR a UR srovna-
telnych hodnot pro jednotlivé ¥4dy vétveni (obr. 17 - 18).

DISKUSE

DISTRIBUCE SUCHE HMOTNOSTI JEHLIC

Podil jehlic mezipfeslenového vétveni na celkové pri-
mé&mé suché hmotnosti jehlic &inf pro jednotlivé skupiny
21,6 % (probNUR), 16,1 % (probUR), 24,4 %
(kontNUR) a 27,8 % (kontUR). Tak vysoky podil se po-
vaZuje (T e s af , 1982) za ukazatel dobrého zdravotniho
stavu (vitality) stromu, nebot opad4dv4nf jehlic zplisobené
primyslovymi imisemi za&{n4 zpravidla od stfedu koru-
nového t&lesa a tykd se pfedeviim mezipfeslenovych
vétvi. Na zdklad® ddaju z tab. III 1ze vyslovit hypotézu,
Ze jedinci, ktef{ jsou ve svém vySkovém a zejména stra-

(g)
s

Jehlic&i
3

] 1 2 3 4 s & T 9
preslen

10. Distribuce hmotnosti jehli¢i (DNW) podle ro&nikil jehlic v pfesle-
nech koruny skupiny tiroviiov§ch vzornikii (UR) - Distribution of DNW
of subsequent needle generations in crown whorls of the group of
middle canopy trees (UR)
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rel.hmotnost (2)
3 s

(] 1 6 9 1] 18
preslentvék) (rok)
11. Relativnf { suché hmotnosti jehlic nesené jednotlivymi

¥4dy vEtven (1 a% 4) ve vertikdlnfm profilu nadirovBovjich vzorniki
(NUR) - Relative proportion of dry needle weight supported with

subsequent branching orders (1 to 4) within the vertical canopy profile
of dominant trees (NUR)

(g.g-1)

' e

_D it 2 3 4 5 ¢ 72 8 9 1 11 12
preslen

rel. hmnotnost )
¥ & s 8 §
rﬁ

0 k] 6 ] 12 ]
preslen(vék)  (rok)
12. Relativai i suché h i jehlic nesené jednotlivymi

F4dy v¥tvenf (1 a% 4) ve vertikilnfm profilu Groviiov§ch vzornikii (UR)
- Relative proportion of dry needle weight supported with subsequent
branching orders (1 to 4) within the vertical canopy profile of middle
canopy trees (UR)

\%

" 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U 12
preslen

13. Index olist¥ni (Jo) v jednotlivich

X0tk 1

ot

14. Index olisténf (Jo) v jednotlivych

PRTSC IR

Y

drovnovych vzornfkii (UR) — Foliage to shoot skeleton index (/o) for

t shoot g

9

in whorls of middle canopy trees

)

udtovnwya. vzornfki (NUR) — Foliage to shoot skeleton index (/o)
for subseq g ions in whorls of dominant trees (NUR)
]
¢ 4 NUR

Io

]

0 3 6 9 12 15
preslen (vE&k) (rok)

15. Index olistEnf (/o) v letorostech jednotlivych Fdi vEtveni pro presle-
ny nadéroviiov§ch vzornfki (NUR) — Foliage to shoot skeleton index

(o) for subsequent branching orders in whorls of dominant trees (NUR)

novém riistu omezovani okolnfmi stromy, majf v pfesle-
novych vétvich méng jehlic ve srovndn{ s netisn€nymi je-
dinci. Tim se v korun& zvySuje pomé&r mezi biomasou
jehlic mezipfeslenového a pfeslenového vétven, jak uka-
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(g.g-1)

Sl
. x
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preslen(vék) (rok)

16. Index olist¥nf (/o) v letorostech jednotlivych f4dh vEtveni pro pfesle-
ny tdroviiovych vzornfkd (UR) - Foliage to shoot skeleton index (lo)
for subsequent branching orders in whorls of middle canopy trees UR)

zuje tab. III. Lze se domnivat, Ze se tak d&je na zdklad®
ristové strategie stromu, ktery pfi nedostatku prostoru
pro rozvoj mohutnych pfeslenovych vétvi vytvafi vice
mezipfeslenovych v&tvi v mistech, kterd jsou k dispozici,
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17. Index podpory (Is) v letorostech jednotlivych Fidii vétveni pro  18. Index podpory (Is) v letorostech jednotlivfch ¥4dd vEtveni pro
ptesleny nadiroviiov§ch vzorniki (NUR) — Support index (Is) of shoots  plesleny droviiov§ch vzornfki (UR] ) of shoots of

) — Support index
of subsequent orders in whorls of dominant trees (NUR) subsequent orders in whorls of middle canopy trees )

II. Such4 hmotnost jehlic (DNW) a skeletu (DSW) pro jednotlivé skupiny vzornfkil. Symboly: DNWint, DSWint - blomlu meu;l‘ealenovyda
vétvi, DNWnod, DSWnod - biomasa pfeslenovych vétvi, DNWtot, DSWtot - celkovd biomasa, Int. - podil bi
biomase — Dry needle weight (DNW) and dry skeleton weight (DSW) for sample groups. Symbols: DNWmt. DSWmt biomass o( interwhorl

branches, DNWnod, DSWnod - of whorl branches, DNWtot, DSWtot - total bi Int. - relative prop of interwhorl biomass in
total biomass
Jehlice' Skelet vétvi>
DNWint (kg) | DNWnod (kg) | DNWtot (kg) | Int. (%) | DSWint (kg) | DSWnod (kg) | DSWitot (kg) | Int. (%)
probNUR 38 138 17.6 21,6 21 13,0 15.1 14,0
probUR 22 11,5 137 16,1 39 147 18,6 209
kontNUR 3,1 9.6 127 2.4 21 89 11,0 19,5
kontUR 32 83 11,5 278 27 8.8 11,5 23,5

'needles, “branch skeleton

tj. mezi jednotlivymi pfesleny. Tuto hypotézu viak bude
tfeba ddle ovéfit. DuleZitym aspektem dal$fho studia
korun smrku je do budoucna zji¥tén{ dlohy, jakou m4
v korunovém t€lese mezipfeslenové vétveni, resp. jak se
mezipfeslenové vEtvenf podilf na viech funkcich koruny.
JiZ dnes lze pfedpoklddat n¥které odli¥nosti, nebof me-
zipfeslenové vétve maji proti pfeslenovym rozdilné bio-
metrické parametry (délka, typ vétveni, vyikovy thel)
a rozdilné uspofdddni v rdmci koruny.

Celkov4 prim&m4 suchd hmotnost jehli¢f nalezend pro
jednotlivé skupiny vzorniki (tab. III) je srovnatelnd
s (idaji uddvanymi nafimi autory pro smrk ztepily pfibliZ-
né stejného véku. T es af (1982) uddv4 pro 22 - 33leté
jedince hodnoty 15,7 - 16,5 kg (nadiroviiové stromy)
a 5,8 - 12,1 kg (droviiové stromy). Také hodnoty naSich
drivéjsich zjisténi - 14,5 kg pro 35leté nadiroviiové stro-
my, 12,4 kg pro 35leté droviiové stromy (Bartdk et
al,, 1993) jsou v souladu s vysledky této prace. Hodnoty
ud4vané é ernym (1990), ktery zji$toval biomasu
jehli&f 57letych jedinct (11,7 kg - primém4 hodnota pro
porost), rovn&Z podporujf vysledky této price.
Vyskot (1981) uddva ve srovndnf s nasimi vysledky po-
nékud odlisné hodnoty suché hmotnosti jehlic konmy 24le-
tych vzomikd smrku, a to 20,0 kg pro nadirovilové stromy
(kategorie I) a 2, 4 kg pro stromy drovilové (kategorie II).
Tyto rozdily lze vysvétlit odli$ngmi metodikami v§b&ru

(33,7 %), neZ skupiny kontrolnfho porostu kontNUR
a kontUR (8,5 %) - tab. IV. Potvrzuje se, %e hustota po-
rostu vyrazné ovliviiuje jak celkovou DNW, tak FPA,
nebot ani naddrovilovf jedinci skupiny kontrolnfho po-
rostu (kontNUR) nedos4hli bodnoty celkové DNW a FPA
troviiovych stromii probfraného porostu. Krom& disku-
tovaného riistového prostoru miZe byt v pfipad® celkové
FPA dal3f pfi¢inou rozdilu mezi stromy rizného socidlni-
ho postaven{ také variabilita specifické listové plochy
jehlic (SLA) uvnitf koruny i mezi jednotlivymi stromy
rizn® hustych porostli. Pro smrk ztepily byla variabilita
SLA terénnfmi mé&fenfmi mnohokrdt potvrzena (napf.
Hager, Sterba, 1985).

Podil jehlic mezipfeslenového vétven{ na FPA koruny
je nejvyrazn&j’{ v obou kontrolnich skupindch, a to
23,6 % (kontNUR) a 24,4 % (kontUR), co? odpovidd
analogickym podilim DNWint a celkové biomase jehlic
koruny DNWtot. Pfifina posunu maxima distribuce
FPAint skupin kontNUR a kontUR do niZ§ich &stf ko-
runy (38, resp. 36 % relativn{ vyiky koruny) proti sku-
pindm probiraného porostu (obr. 5 - 8) je zatim nezndm4.
Patmé& bude souviset s rozdflnou aklimatizacf jehlic sle-
dovanych skupin stromi na intenzitu slunedntho z4feni,

IV. Cerstvé stfednf projek&nf plocha jehlic skupin vzornfkii — Mean
fresh projected area (FPA) of needles of sample tree groups. FPAnod

vzomiki a ziskdvan{ zdkladnich biometrickych ddaji. - whorls, FPAint - interwhorls, FPAtot - total
NUR UR | kontNUR | kontUR
DISTRIBUCE CERSTVE PROJEKCNI PLOCHY e g = =
JEHLIC (FPA) FPAnod (m?) | 57,67 48,18 39,56 35,86
Ly FPAint (m?) 15,55 835 12,13 11,56
Rozdily v celkové pi mé FPA jsou daleko vy- 5627 5147 43
razn&j§f, porovndme-li skupiny prob a probUR P | 2 : .
LESNICTV{ - FORESTRY, 39, 1993 (7) : 273-281 279



V. Prehled vypodtenych vztahti (distribu¥nich funkcf). Funkce jsou v obecné podob¥: y=A -x+B-x*+C- ;?+D x +E-X+F 55 kde x je

relativaf délka koruny (0 - 100, 100 = vrchol, 0 = béze koruny), y e zévisle proméané (DNW), A - F jsou koefi korelace je oznaten
~ A list of calculated i ). The functi ueswenmfa’mofy-A -x+B-2+C- x’+Dx+£ x +F -5, where x
is relative crown height (0 - 100, 100 = tree top, 0 = crown b yis d d (dry needle mass, DNW), A to F are coefficients of
polynomial regression. The coefficient of regression is marked /
A B (o D E F 1
DNWtot 14,164 -1,1076 0,058292 -1,240905 E-03 | 1,106498 E-05 | -3,519228 E-08 083
PWbNﬁR DNWnod 9,531 -0,7149 0,042731 -9,863762 E-04 | 9,333042 E-06 | -3,123084 E-08 0,78
DNWint 4,655 -0,3957 0,015715 -2,579266 E-04 | 1,766276 E-06 | -4,09075 E-08 0,75
DNWtot 14,742 -0,8119 0,034780 -6,789094 E-06 | 5,652950 E-06| -1,674196 E-08 0,71
probeR DNWnod 6,798 -0,2740 0,017038 -3,921198 E-04 | -3,460792E-04 | -1,03672 E-08 0,67
DNWint 2,123 -0,1390 5,250783 E-03 | -9,052347 E-05 | 6,857570 E-07 | -1,881549 E-09 0,65
DNWtot -0,933 0,8211 -0,029149 4,362129 E-04 | -3,262793 E-06 | 1,003706 E-08 092
kontNUR DNWnod 1,150 0,3965 -0,011508 1,081046 E-04 | -3,654272E-07 | 2,699192E-10 0,89
DNWint 0,935 0,0513 -1,289043 E-03 | 6,827282 E-06 0,71
DNWtot 16,729 -1,2377 0,052371 -1,028731 E-03 | 9,017010E-06 | -2,8964 E-08 0,82
kontOR DNWnod 13,916 -1,1081 0,046930 -9,126337E-04 | 7,944316 E-06 | -2,542078 E-08 0,78
DNWint 2,863 -0,1315 5,446269 E-03 | -1,15373 E-04 | 1,061177E-06 | -3,49229 E-09 0,78

nebotf maxima distribuci{ FPAint se nachdzejf v rizné
oslunénych mistech vertikdlntho profilu korunové vrstvy
porostu. Vylou¢it nelze ani chybu vzniklou pfi prokldd4n{
statisticky idedlnich kfivek shlukem bodi.

ZASTOUPENT JEHLIC V ROCNICICH LETOROSTU
A RADECH

Tato problematika byla pfedm&tem div&jSich praci
(Bartdk, 1991; Dvoifdk, 1991), proto se omezi-
me pouze na kritké shrnutl. Z hlediska rozloZenf bioma-
sy jehlic a n€kterych strukturnich parametrii je dileZitym
bodem polovina koruny (4. 6. - 7. pfeslen), kde doch4dz{
k nejvyrazo&j§im zmEndm parametri: 1. VEtSina zjiSte-
nych distribu¢nich kfivek kulminuje prdv€ v polovin
koruny. 2. Druhy ¥4d vétveni, ktery nese nejvice biomasy
jehlic v hornf polovin& koruny, je zde nahrazen 3. f4dem
vétveni. 3. Dominantn{ letodnf roénfk jehlic, ktery je
nejvice fyziologicky aktivnf a z hlediska produktivity
stromu velmi dileZity, je zde nahrazen roéniky star¥{mi.
Tato zjiStén{ jsou pfirozen& platnd pouze pro sledovany
porost a je na dal¥ich studiich, aby potvrdily &i vyvratily
jejich vieobecnou platnost.

K diileZitym poznatkim této price patf{ fakt, Ze index
nosnosti fo se ve vertikdlnim profilu koruny li{, porovn4-
vame-li nejmladSich p&t roéniku letorostii mezi nadidrov-
flovymi a Groviiovymi stromy, pfestoZe stejny parametr
(lo) se vyrazn¥ neodliluje, je-li porovndvan v rdmci f4dl
vétven{ (obr. 13 - 16).

ZAVER

V pridci jsou prezentovany vertikdlni distribuéni
kfivky suché hmotnosti a Eerstvé projek&ni plochy jehlic
koruny nadiroviiovych a droviiovych stromi dvou riizné
hustych porostii. Sledované skupiny se navzdjem lifily
jak hodnotou maxima distributni funkce, tak celkovou
biomasou jehlic, resp. celkovou projekéni plochou.
Nejvys8ich hodnot dosahovaly nadidroviiové vzorniky
z probiraného porostu, nejniZiich stromy wdroviiové po-
rostu kontrolniho. Prdce ukazuje na vysoky podil jehlic
mezipfeslenového vétveni (pfiblizné 20 %) na celkovych
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hodnotich biomasy a plochy jehlic. Zdroveii pfindS{
ddaje o n&kterych charakteristikdch struktury koruny
(index olist¥ni, zastoupen{ biomasy rolnfku letorosti a
letorosti jednotlivych f4du vétvenf) a jejich proménli-
vosti ve vertikdlnfm profilu koruny smrku.
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Autofi d€kuji kolektivu pracovnikli Oddé&leni produk¥ni ekologie
lesnich dfevin USEB CSAV Bmno 2a vEestrannou pomoc poskytnu-
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The present paper deals with estimation of vertical dis-
tributions of dry needle mass (DNW) and fresh projected
area (FPA) of needles as well as some other structural
parameters within Norway spruce canopy. Four tree sam-
ple groups from two stands differing in density were used
for that purpose: 1. dominant trees of moderately thinned
stand (marked as probNUR in the text), 2. middle canopy

trees of moderately thinned stand (probUR), 3. dominant

trees of control stand (kon! ), 4. middle canopy trees
of control stand (kontﬁR). Each group consisted of five

individuals, the parameters of which are shown in Tab.
II. Tree samples were destroyed per partes starting from
tree top and basic phytometrical data of cut sections were
recorded.

Two sample branches were divided into 1. shoot gen-
eration classes, 2. order of branching classes in each

whorl to show proportions of differently aged and or-
dered shoots in branch and crown totals. Projection area
of randomly taken sample of 100 needles was measured
with a photoplanimeter and specific leaf area of the sam-
ple was calculated. The rest of whorl branches and inter-
whorl branches of each section was then routinely oven-
-dried and DNW was measured.

Vertical distributions of DNW and FPA were calcu-
lated as shown in Figs. 1-8. Tree sample groups varied
both in maximum value of distribution and total value of
DNW, FPA Ma)umum of DNW was found to b?
370 gm™ (probNUR; ), 285 g’ ! (probUR), 242 g.m
(kontNUR) and 225 g. m (kontUR). The value of mean
total DNW of the studied groups was found highest in
probNUR (17.6 kg), followed by probUR (13.7 kg), kont-
NUR (12.7 kg), kontUR (11.5 kg). Interwhorl branches
contributed by a relatively high portion to the total DNW
(16.1 - 27.8 %), which was assumed to be an indicator
of vigorous trees. Distributions of FPA for the tree groups
were similarly shaped like the DNW curves (see Figs. 5-
8). Maximum values of FPA were found lower in the can-
opy (by 10 % of relative crown height) in comparison
with DNW maxima.

Analysis of needle contribution to differently ordered
parts of branches resulted in a finding that order 2 shoots
were found to be supporters of a dominant amount of fo-
liage in the upper canopy part. Order 3 shoots support
a dominant amount of foliage in the lower canopy. In this
respect, no significant differences were found between
tree sample groups from thinned stand and control.

Kontakin{ adresa:

Ing. Milo¥ Bart&k, CSc., PHrodov&decks fakulta Masarykovy univerzity, Kotléfsks 2, 611 37 Brno

Kolokvium na téma péstovini exot v lesich Némecka sc konalo na podest prof. dr. H.Sachsse
na univerzité v Gottingdch. Referujconém B. Wagnerov4d aS.Peters ztéto univerzty. PH

H jeho odchodu z aktivnf sluZby |
stovdni exot se mus{ splnit sedm

kritérif, pokud se tyto dfeviny maji pEstovat velkoplo¥n€. Exoticky druh mus{ byt 1. pfizplisoben stanovilti, 2. pfindSet zlepfeni plidy,

3. nesmi ¥ffit Z4dné choroby, 4. nesmf byt citlivy na ¥kody, 5. musf sc nechat misit s jingmi dfevinami, 6. pfirozen& se zmlazovat,

7. umoZiiovat rozmanitou strukturu lesa. Tomuto ckologickému fit-in v plném rozsahu vyhovuje pouze douglaska; pfitom jednotlivé pro-
ni

venience jsou vhodné v rlizné mife. Z toho diivodu Zemsk4 lesni spréva v Dolnim Sasku u
. Proto zhstévA p¥stovéni douglasky omezeno na stanovist¥, pro néZ se doméci druhy nedoporutuji. K jingm vyzkou!eny'm
japonsky modHin (Larix leptolepis Gord.), dub &erveny (Quercus rubra L.), j
vejmutovka (Pinus strobus L.), jedle vznedens (Abies procera Rehd.), zerav obrovsky (

této dfevin
exotlim

serotina Ehrh.). Tyto
protoZe o nich schézejf urdité znalosti. Z hlediska ochran;
posuzovalo také z hlediska aspektl technologie dfeva. U

byt zodpovézeny vylugné a pln& jednou di

usiluje dlouhodob€ o deseti

e obrovské (Abies grandis Lindl.), borovice
icata D. Don), stfemcha pozdni (Prunus

dfeviny sc majf z rizngch diivodd z pEstovéni vylowit nebo by ae m ly p&stovat prozatim ve zdrZenlivé mife,
y pHirody je také vEt¥ina otdzek stdle oteviengch. PEstovéni exot se na kolokviu

se, 2e v SRN produkované fezivo jedle vznedené neni o nic hor¥i neZ Fezivo
smrku ztepilého a jedle bElokoré. Na kolokviu byly podény informace o marketingu uvedengch dfevin.

tovni exot nemohou

Otdzky
iplinou, protoZe zde jsou spojeny aspekty nejen pfirodov&decké a ekonomické, ale také psycho-

logické a filozofické. - (Allgemeine Forstzeitschrift, 1993, & 11, s. 526-530, M. Paga &)
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TESTOVANI VITALITY SAZENIC BEZ POKUSNE VYSADBY

0. Sereda!, M. Macharsek”

lVy.wal«i Skola zemédélskd, lesnickd fakulta, Lesnickd 37, 613 00 Brno
Z3koin{ lesnt podnik LF VSZ Brno, 664 01 Bflovice nad Svitavou

Pomoci testovacich hodnot vitality sazenic ovEfenych mé-
Fenim ztréit z pokusné vysadby se odvodi vypoftem pravdé-
podobné testy jinjch druhii listnatjch i jehliénatych dFevin.
Porovnédnim s raimcovymi hodnotami testii ovéFenych
druhii se usuzuje na scuhrnnou vitalitu nové méfenych sou-
borii a dopoéitaji se limitni Gdaje pro t¥idéni podle na-
roénosti stanovisté, Metoda byla kontrolovéna pomoci zné-
mych testh Y a I smrku, borovice, duglasky, dubu, buku
a jeFdbu a vyzkouZena na 19 druzich vrb, na olfi, dubu
a buku. Bylo zjiténo, Ze podetni zpiisob mirné nadsazuje
(o asi 7 %) ve prospéch pFiznivjch stanovist.

vitalita sazenic; testovani vitality; pofetni odvozeni testti

V odborném tisku bylo jiZ n¥kolik &ldnki
0 moZnostech testovan{ vitality sadebnfho mate-
ridlu elektronickymi zpisoby Machardek,
Sereda, 1984; Sereda, Machardlek,
1990a; Sereda, 1990b; Sereda, Macha-
rd&ek, 1990c.) Byly vyvinuty, vyzkouSeny a prak-
ticky aplikovdny dva zpiisoby kontroly vitality; oba
spocivajf v nepfimém méfen{ vodniho potencidlu pletiv
sazenic. Jak je zndmo, ukazatel Y je indexovym ddajem
elektrické vodivosti mé&fené mezi dvéma jemnymi
hroty vbodnutymi na hloubku 1 mm ve vzddlenosti 9 mm
do kr&ku sazenice. Naproti tomu ukazatel I spo&fvd
v registraci zmé&ny jakosti induk&niho &lenu vyso-
kofrekven&niho oscildtoru pfibliZenim rostlinné &4sti k
plo3né cfvce obvodu. Zména vykonu rozladovaného
oscildtoru se projevi poklesem jeho proudu, ktery se
mé&H v mikroampérech. Proudovy ddaj je pak mirou
vodivosti zkoumaného objektu v nepfimé z4vislosti,
nebot niZ3f proud oscildtoru odpovid4 vy3f elektroly-
tické vodivosti a tedy i vy33imu vodnimu potencidlu.
Oba ukazatele jsou z4vislé jistou mérou na hmotnosti,
resp. geometrii sazenice; z toho plyne, Ze jsou indexy
komplexnfmi. Je bezesporu zajfmavé, Ze tato zdvislost je pod-
statn® t8sn&jS{ u sazenic s turgescentnfmi pletivy (r= 1:084),
zatfmco u materidlu s nizkou vitalitou a poSkozeného
i Spatnym skladovénim je vyrazn& niZ¥{ - r = £ 0,32.
Jinym zajimavym zji$t¥nfm je skuteCnost, Ze listnaté
sazenice majf vyS3{ testy Y proti jehli¢natym, coZ znadi
véS{ vodnf potencidl jejich krtku. Testy I viak majf zfe-
telné niZ¥{, 4. vy$$f hodnoty proudu /. Jev je vysvétitelny
vES{ komplexnost{ tohoto ukazatele. Pole snfmac{ civky
oscildtoru je toti ovlivilovadno nejen stavem pletiv kr&ku
sazenice, ale i celou jejf hmotou, tj. nadzemn{
a podzemnf &4stf. Sazenice listnah jsou pfed vysadbou
na rozdfl od jehli¢natych dfevin bez pIn€ vyvinutych asi-
mila¢nich orgdnd a proto jsou u nich naméfeny relativng
niZ¥{ testy I (napf. tab. V).

MOZNOSTI URCENI TESTU Y A [
BEZ POKUSNE VYSADBY

Na z4klad® nad&jnych vysledki s testovénim vitality
jehli¢natych sazenic bylo pfikrofeno k obdobnym stu-
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diim také u listnatého materidlu. V prub&hu roku 1984

byly vykondny piipravné price, béhem nichZ bylo pro-

méfeno 518 sazenic listnatych dfevin, a to 80 sazenic
ol3e, 100 buku, 78 dubu a 19 druhi vrby v celkovém

pottu 260 vzorku. Vysadba prob&hla v obdobi od 11. 4.

do 15. 6. 1984. Pfed vysadbou byla u viech vzorki zmé-

fena ve dvou na sebe kolmych primérech tloustka kréku

a test Y a I popsanym zpisobem (Machardéek,

Sereda, 1984). V pfipad® viby nelo o zakofen&né

jedince, ale o Cerstvé odfezané pryty, které byly zbytky

vzorki puvodnE dodanych pro m&feni mechanickych
charakteristik jejich riznych druhi. (Byla zjidfovdna
pevnost v ohybu a modul pruZnosti Eerstvych

a vyschlych pryti pro Gcely koSikafstvi.)

PouZity sadebni materidl:

1. Buk lesni (Fagus sylvatica L.), tf{letd sazenice
zaskolkovani jako jednoletka (1/2), pivod Bilovice
nad Svitavou, vegetaénf lesni stupeii 2 - bukodubovy.

2. Dub letni (Quercus robur L.), dvouletd sazenice s
podfezdnim kofenl po prvnim vegetatnim obdobi
(1"1), plivod Rajhrad, vegetatn{ stupefi 1 - dubovy.

3. Ol%e lepkavd [Alnus glutinosa (L.) Gaertn. - Bas.],
dvoulety semendZek (2/0), plivod Sokolnice, vegetatni
lesni stupeii 1 - dubovy.

4. Vrba - rod (Salix L.) s klony podle tab. IV.

Naméfené testy Y a I, priméry kréki D a data vysadby
jsou shrnuty v tab. I - IV. Shodou nepfiznivych okolnosti
nemohla byt pokusnd vysadba obvyklym zpisobem a
v termfnech vyhodnocena po strdnce miry ztrdt ve vztahu
k namé&fenym testim. To vedlo k tomu, Ze zjiStén4 testo-
vaci data byla vyuZita pro hleddn{ empirické z4vislosti
mezi prim&mymi hodnotami a jejich pravdépodobnymi
mirami pro stanoveni hranice pouZitelnosti pro vysadbu
v nepiiznivych podminkdch.

Srovndvaci studif, pfi niZ bylo pouZito vysledku
z dfive vyhodnocovanych souboru jak jehli¢natych, tak

1. Testy vitality pokusné v§sadby buku — Survival tests of beech expe-
rimental planting

viadby' | 1984 | 1994 | 1904 | 1984 | 1oma [Promeme’
b 4 050 | 058 | 068 | 063 | 055 0,60
Yu 095| 103| 087 | 1,19 095 098
Y 010 010 | 038 011 | 010 0,20
7 51,60 | 50,70 | 49,40 | 50,00 | 51,00 | 50,70
In 46,00 | 45,00 | 47,00 | 43,00 | 46,00 | 4520
In 57,00 | 57,00 | 53,10 | 56,50 | 58,00 | 56,70
D(mm) | 600 | 48 | 440 | 490 | 4,20 4,90
N 20 20 20 20 20 20

b 100

!date of planting, 2on average
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I1. Testy vitality pokusné v§sadby dubu — Survival tests of oak expe- mTutyVMhypohlnévy“dbydle Survival tests of alder expe-
rimental pl

rimental planting
vaanyt | tons | 1ons | tows | rons [Pomeed| |V | ot | ons | owe | tons |Primend®
b 1,18 1,34 142 1,49 1,36 b 4 1,44 091 1,36 1,12 1,27
Yu 2,17 2,86 2,38 2,08 2,37 Yu 2,06 135 1,28 1,67 1,62
Ya 0,38 028 0,47 0,59 043 Yu 0,93 0,55 0,80 0,55 0,76
/ § 43,10 41,10 40,20 | 39,20 40,90 T *40,90 46,60 45,10 43,80 41,90
In 30,70 22,10 28,10 31,80 28,20 In 34,50 41,00 41,00 36,50 38,00
In 53,10 54,40 52,00 50,50 52,50 I 47,00 54,00 47,90 51,00 50,30
D (mm) 11,70 10,60 12,40 11,20 11,50 D (mm) = 3,60 4,00 3,60 3,70
N 20 20 20 18 19,50 N 20 20 20 20 20
> > 78 z 80

For 1 - 2 see Tab. I

For 1 - 2 see Tab. I

IV. Testy vitality pokusné vysadby vrby — Survival tests of willow experimental planting

Salix N D (mm) | Dawm vjssdby’ | ¥ Yy Yo 1 I b |
mas 15 94 5.6.1984 095 2,63 0,45 46,0 249 523
melanostachis 15 72 5. 6. 1984 143 3,13 0,95 40,0 18,7 46,0
muscina 15 93 5. 6. 1984 1,53 417 0,59 38,7 56 50,5
purpurea 13 8.8 15. 6. 1984 091 1.47 034 46,5 37,7, 536
viminalis 10 87 15. 6. 1984 128 161 091 419 377 465
elbursensis 15 87 15. 6. 1984 094 1,39 0,54 46,1 40,5 51,1
apendiculata 17 69 15. 6. 1984 058 147 0,10 50,7 39,5 56,6
acutifolia 15 82 15. 6. 1984 125 179 095 422 35,5 46,0
americana 13 82 15. 6. 1984 1,18 1,67 0,87 43,1 370 47,0
monticola 15 8,0 15. 6. 1984 066 1,5 0,13 496 384 563
incana 15 7.6 15. 6. 1984 1,04 1,56 0,83 438 384 415
sach. sekka 15 82 15. 6. 1984 0,53 1,67 0,18 513 37,0 55,6
irrorata 15 68 15. 6. 1984 1,04 2,00 0,50 449 32,8 51,6
silesiaca 13 8,1 15. 6. 1984 059 1,14 0,10 50,6 426 56,6
aurita 15 65 15. 6. 1984 047 179 0,10 52,0 35,5 56,6
songarica 15 58 15. 6. 1984 137 2,08 074 40,7 318 486
taraconensis 13 34 15. 6. 1984 091 1,85 0,15 46,5 34,7 56,0
hookeriana 8 50 15. 6. 1984 057 2,17 0,10 50,7 30,7 56,6
discolor 8 40 15. 6. 1984 091 1,92 0,10 46,5 338 56,6
Priméry' 13 73 3 095 1,95 045 459 33,5 522
b 260

'lvenges, 2date of planting

listnatych sazenic (tab. V), byl tento vztah nalezen pro
test Y ve tvaru

Yp=(Y+¥um)-055 1
apro test /
I=(T+Ty)-045 )

Kromég toho byla hled4na zdvislost mezi testy Y a I,
kterd je pro listnaté sazenice
I1=59,7-12,53.Y (3)
kde: ¥,T - aritmeticky primér testu Y a I celého souboru,
Yu, Tm - aritmeticky prim&r maxim testh skupin (Sasov§ch

etap vysadby), do nichZ je soubor rozd&len. Soubor
100 sazenic je napf. rozd&len do pé&ti skupin po

LESNICTVS - FORESTRY, 39, 1993 (7) : 282-285

20 &lenech. ¥ je prim&m4 hodnota testu v¥ech 100 sa-
zenic, P je aritmetick§ prim&r maxim4lnich hodnot
zjist&ngch v kaZdé dvaceuﬂenné skuping - etap&.

Ramcové hodnoty testi vitality jehli¢natych a listna-
tych sazenic ovéfené pokusnymi vysadbami jsou obsaZe-
ny v tab. V, kde se uv4dgj{ i relace intervalu testi pro
pfizniv4 stanovi$t€. Spodn{ hranice (Y, a Iy) jsou
pravd&podobné hodnoty nenadé&jngch jedinci. Presto se
ale doporutuje na pfiznivém stanovisti vysdzet veskery
materidl (tedy i s podlimitnimi testy), byl-li jinak pe&livé
oSetfovan a nem4 zndmky hrubého poSkozeni.

Testy uréené vypotem pomoci rovnic (1) a (2) saze-
nic neov&fovanych pokusnou vysadbou jsou sestaveny
v tab. VI, kde jsou rovn&Z procenticky porovndny s limi-
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V. Rémcové hodnoty testil vitality ovEfené pokusnou v§sadbou — General values of survival tests checked by experi P g
Uréeni! Nepliznivé stanovists® N Priznivé stanovists®
Y, 1,
Deviny* Y 1 Y v 1 7‘!
M M
Jehliérmés > 1,00 < 40,2 1,00 - 0,54 0,54 40,2 - 49,0 0,82
Listnaté® > 1,80 <440 1,80 - 1,50 0,83 440 - 530 0,83

!determination, Zsite with bad conditions, site with good conditions, tree species, Sconiferous, Sbroadleaved

VI. Zékladnf testovaci hodnoty n¥kterych listnatych dfevin stanovené vypotem — Basic test values of some broadleaved species determined by

calculations
Devina! Y, Diference” (%) L Diference” (%) Zatazenf® L%
Vrba® 1,60 -1, 357 +189 nérotné stanovisee® +18
olse’ 1,5 -11,7 36,0 +182 nérotné stanovists® +6,5
Dub® 2,05 +139 311 +293 nérotné stanovists® +432
Buk’ 0,87 517 a2 +18 pHznivé stanovists® 499

'tree species, 2difference, *classification, *willow, >alder, ®oak, "beech, *site with high requirements, 9site with good conditions

VII. V§po&tové hodnoty testil pro tfid&ni sazenic podle néronosti sta-
novisté — Calculated values of tests for plant classification according
to site requirements

UrZent! | Neptiznivé stanovists? PHiznivé stanovidts®
Devina® Y I Y I
Vrba® >160 | <357 | 1,60-133 | 357-430
Olle6 > 1,59 < 36,0 1,59 - 1,32 36,0 - 43,4
Dub’ >205 | <311 | 205-1,70 | 31,1-37,5
Buk® 5 . 087-072 | 432-520

'del.em:iml.iong %site with bad_conditions, Jsite with good conditions,
tree species, ~“willow, 6lldct. 7onk.

ty podle tab. V. Zde jde o spodnf hranice obou skupin,
tj. jehli¢natych i listnatgch dfevin. Udaje slouZf pro
kontrolu platnosti vypo&tenych testovacich hodnot.
Z vysledku v tab. VI je zfejmé, Ze ze zkoumangch sou-
borli vyhovély tfi, tj. vrba, olSe a dub. U vrby a ol¥e jsou
sice pon®kud niZ¥{ testy Y (vodnf potencidl krtku), ale
zato jsou nadlimitn{ testy I charakterizujic{ globdln{
celkovou zdatnost jedince. Sazenice dubu pak vyhovély
nadlimitng v obou ukazatelich. Naproti tomu soubor
buku byl vyrazn& podlimitn{ a v sum4drnim hodnocen{ je
pouZitelny pouze na pfiznivém stanovisti.

Vysledkem studie je definitivni tab. VII pro nastavo-
véni hodnot norm4ld na testovacich pfistrojich. Spodni
hranice na pfiznivém stanoviSti jsou poitdny pomoc{ po-
merl Y/Yp a Iy/ly z tab. V.

DISKUSE, ZAVER

Vysledky vypo&tového testovan{ byly porovniny
s hodnotami zfskanymi ov&fenfm pokusné vysadby. Po-
rovndn{ je shrnuto v tab. VIII a to podle testi Y, protoZe
pro tuto metodu se jiZ m&fici pfstroj sériovE vyrdbi
a nenf problémem doplnit jeho normdly o hodnoty néle-
Zejicf dal¥fm dfevindm. Z porovndn{ namé&fengch a vy-
pottenych ddaji vyplyv4, Ze pofetné stanovené testy jsou
0 n&co vyS3¥ neZ zji¥tEné pokusnou vysadbou na bdzi vy-
hodnocen{ ztrdt. Rozdfly se pohybujf od 2,5 do 13 %.
Tyto diference jsou v podstat® vyhodné, nebof ponékud
zvySujf jistotu zatfidén{ do skupiny pro ndrofnd stano-
ViSt&.

V pfipadé vysadby buku je vyrazny rozdil mezi pri-
kaznou a odvozenou hodnotou -47,8 % v neprospéch
odvozeného tdaje ¥,. Znamen4 to, Ze k experimentu byl
v roce 1984 pouZit materidl mimofddn& nizké kvality,
ktery by mohl byt vysazovdn pouze s kritériem podmi-
netné pouZitelnosti. O tom sv&dEf i skute€nost, Ze ani
maxim4in{ hodnota testu Yy = 1,19 v tab. I nedosdhla
potfebného limitu pro listndCe, ktery je podle tab. V 1,8!
Skutetnost, Ze jinak Slo o sazenice srovnatelngch rozme-
ri s kvalitnfmi (primé&r kréku se v podstat® neli¥f od sou-
bortl s vysokymi testy), je jen daliim dikazem, Ze sama
fyzickd vysp€lost nenf jeSt& zdrukou vitality sadebnfho
materidlu,

V &ldnku popisovany zpisob testovdni je mnohem
operativn&j3f neZ hodnocen{ pokusnou vysadbou a vyu-
Zivé dfivéjsich experimentdlné ov&fenych vysledku v te-

VIII. Porovnéni pritkkazn§ch a odvozenych testii ¥ — Comparison of significant and calculated tests ¥

Dfevina! Borovice’ | Smrk® |Douglaska’| Ole™ | Dub® | D™ | Buk Buk’™® | Jersp® | Vrba™
Y 120 1,00 1,00 n 2,00 s 1.80 = 240

Y, 131 1,05 1,06 1,69 226 2,05 1,95 0,94 2,57 1.61
Diference'® (%) +92 +5,0 +6,0 - +13,0 +2,5 +83 -47.8 +7,1

lree species, 2pine. 3s'p.n'uce. ‘Douglu fir, *alder, %oak "beech, 'Eumpeu mountain ash, °willow, '®difference

* nekontrolovand vysadba z r. 1984 - not checked planting from 1984
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rénu. Je zjevné, Ze pongkud znevyhodiiuje (zpfisiiuje)
v§b¥r pro extrémn{ stanoviSt® ve prosp&ch skupiny mén&
odolného materidlu. S pfihlédnutim k dosavadn{ praxi,
kdy se testovan{ realizuje spfSe jen povSechnym vi-
zudlnim posouzenfm habitu a zjevné Cerstvosti sazenic,
je viak tento rozdfl proti zcela exaktnimu postupu za-
nedbatelny.

Pro testovan{ pouZité pistroje, jejichZ piivodcem je
doc.O. Sereda,jsous popisem manipulace uvedeny
v literatufe M achard&ek, Sereda, 1984,
5.69,Sereda, 1990, s. 37-53), kde jsou i jejich
elektrickd schémata. Polnf m&fi¢ vitality podle autora pod
ndzvem BIOTEST S ocejchovany zatfm pro pét druhti
lesnfch dfevin vyrdbf a doddvd STS Jihlava.
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riculture, Forestry Faculty, Bmo; Training Forest Enter-
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plant survival without experimental planting. Lesnictvi—
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Knowledge of test values of plant survival supported
by calculation of losses from experimental planting en-
ables to determine analogical data for other tree species
on the basis of their actual survival tests defined by pa-
rameters Y and /. Probable calculated value of test Y is
determined from equation (1), probable value of test /
from equation (2). Equation (3) shows a dependence of
I'on Y. Aggregate survival of the population is assessed
by comparing the results of calculations with the general
values of tests for coniferous and broad-leaved species
in Tab. V - shown in Tab. VI. For the purposes of detailed
classification according to survival tests the lower mar-
gins of parameters of the group are calculated for a site
with good conditions - Tab. VII. The mathematical
method of determining survival tests was tested in sam-
ples of 19 species of willows, in alder, oak and beech,
and the results were checked by comparison with an ex-
perimental planting by means of documented tests of
pine, spruce, Douglas fir, oak, beech and European
mountain ash. In healthy vigorously growing populations
the calculation tests show slightly better value on average
by approximately 7 %, but finally it provides for higher
security during classification with respect to the require-
ments of the sites. Tab. VIII shows a comparison of sig-
nificant and calculated tests. Tabs. I - IV illustrate the
measured tests of Y and / of the populations of broad-
-leaved plants, but not checked by experimental planting.

plant survival; survival tests; mathematical calculation of
tests
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HODNOTENIE VYSLEDKOV INTENZfVNEHQ PESTOVANIA d
TOPOLOV NA TAZKYCH PODACH VYCHODOSLOVENSKE] NiZINY

V OBLASTI TISY

S. Kohén

Lesnicky vyskumny tstav, Vyskumnd stanica, Cdrskeho 3, 040 01 KoSice

V préci sa hodnotia vysledky intenzivneho pestovania to-
polov I-214, Gelrica a Robusta na 25-rofnej vyskumnej
ploche Trakany, zaloZenej v sponoch 6,5x 5,6 ma 4 x4 m.
Vyskumné plocha le¥{ na fafkych nezaplavovanych
altvidch Tisy v oblasti Vychodoslovenskej niZiny.
Z vysledkov hodnotenia vyplyva, Ze zo sledovanych topoFov
najlepdi vyskovy a hribkovy rast vykazuje topoP I-214,
ktory dosahuje aj maximilnu objemovii a hodnotovii pro-
dukciu. Sii¢asne sa zistilo, Ze Siroké spony maji kladny
vplyv na hribkovy rast, kym pri strednom spone sa dosa-
huje vysSia objemovia a hodnotova produkcia. Aplikédcia
intenzivneho pestovania §Pachtenych topoFov u: uje vy-
pestovat poZadované sortimenty podPa hospodérskeho ciePa
aj na fazkych, flovitjch pddach v zmenenych stanovi¥tnych
podmienkach Vychodoslovenskej niZiny.

topole; rast a produkcia; intenzivne pestovné technolégie;
fazké pody; Vychodoslovenski nifina

V naSich nfZinnych oblastiach sa na pestovanie to-
polov v poslednom obdobf Casto vyuZivaji aj
zmenené, vodohospoddrskymi zdsahmi negativne
ovplyvnené stanovistia. Tieto stanoviStia sa vyznaCuji
nizkou hladinou podzemnej vody a such$fm pddnym
prostredfm. Okrem toho si v mnohych pripadoch
reprezentované fa¥kymi flovitymi pddami, ktoré vyka-
zujd nepriaznivé fyzikdlne vlastnosti - predovietkym
st nedostatofne prevzdulnené, maji nizky kapildrny
zdvih a nepriaznivd vlahovd bilanciu. Uspe¥né pesto-
vanie ndronych 3lachtenych klonov predpokladd na
tychto stanovistiach aplikovat intenzivne technolégie
ich pestovania, ktoré v danych zmenenych stano-
vi§tngch podmienkach mdZeme charakterizovat pre-
dovietkym celoplo¥nou pripravou a celoplo¥nym
sdstavnym obrdbanim pddy, vyuZfvanim vysoko pro-
duktfvnych klonov ako aj individudlnou pestovnou
a ochrandrskou starostlivostou o kaZdy strom. Pri uve-
denom spdsobe rozliSujeme na Slovensku pestovanie
topolov v lignikultirach, ktoré sa zakladaji v rubngch
sponoch (s rastovou plochou nad 30 m? na jeden strom),
v intenzivnych kultirach, ktoré sa zakladaji v strednych
sponoch (s rastovou plochou 16 - 25 m? na strom) a v
kultdrach na produkciu vldkniny, zaloZenych v hustych
sponoch (s rastovou plochou do 9 m? na strom).

Na moZnosti intenzifikdcie pestovania topofov na po-
dach so znfZenou hladinou podzemnej vody v oblasti
dolného toku P4du poukazali uZ taki v§znamn{ odbornici
ako Piccarolo (1952)a Montanari (1951).
O intenzivnych technolégidch pestovania topolov v ta-
kychto stanovi¥tnych podmienkach Talianska pojedndva-
liPrevosto (1973) aT6th-Szemerédi
(1982). V podmienkach Juhosldvie sa touto problemati-
kou zaoberal najmid Herpka (1972). Vplyv znfZenia
hladiny podzemnych v&d na lesy, ktoré leZia na tazkych
pbdach niZinnych oblasti Madarska, zhodnotili M a -

286

gyar (1960,1961),Simon (1973), J4r 6 (1977),
Keresztesi etal (1978, Halupa, T6th
(1988) a dal¥i. Pouk4zali na to, Ze zmenené nepriaznivé
podmienky mali &asto za ndsledok hromadné odumiera-
nie duba letného, kym pri intenzivnom pestovani posky-
tovali vhodné klony topofov aj na takychto stanoviStiach
primerané vysledky. Clonaru (1969)a Téranu
(1970) odporitaji v podmienkach Rumunska pestovat
najmi vhodné klony topolov a vfb, predovietkym na pro-
dukciu vldkniny pri skrédtenej (10 aZ 12-roCnej) rubnej
dobe. Na Slovensku tieto problémy rieSili najmd Kré -
bes (1963), Cifra (1970) a Kohdn (1977,
1978, 1990).

Vsetci autori s toho ndzoru, Ze v uvedenych zmene-
nych stanoviStnych podmienkach treba aplikovat
intenz{vne technolégie pestovania topolov, ktoré
umoZiuji v maxim4lnej miere vyuZivat potencidlnu pro-
duk®ni schopnost stanovi$ta. V prispevku hodnotime
vysledky intenzivneho pestovania topolov na sérii trva-
lych vyskumngch ploch Trakany, ktord leZi v oblasti
Tisy, na velmi tazkych pddach Vychodoslovenskej niZiny.

MATERIAL A METODY

Séria trvalych vyskumnych ploch Trakany sa zaloZila
v jeseni r. 1967 na celoplo$ne mechanicky pripravenej
pode, po vyribanf nekvalitného vymladkového porastu
duba letného. Pri celoplosnej mechanickej priprave pody
sa odstr4nili pne a hrubé korene kl¢ovanim, dalej sa vy-
konala povrchov4 tprava pddy a hlbok4 orba. Po tychto
agrotechnickych opatreniach sa pdda oSetrila diskova-
nfm. Jeden rok pred vysadenim topolov sa pdda zmelio-
rovala pestovanim a zaoranim lupiny.

T4to séria trvalych vyskumnych ploch pozostdva
z dvoch Ciastkovych pldch. Na zaloZenie vyskumnej
plochy sa pouZili neSkolkované dvojroné sadenice topo-
Tov 1-214, Gelrica a Robusta.-Na jednotlivych &iastko-
vych plochdch sa tieto klony vysadili v pravidelnych spo-
noch a to na ploche I v trojuholnikovom spone 6,5 x
5,6 m (s poétom stromov 273 na hektdr a rastovou
plochou 36,66 m” na jeden strom), &i%e v lignikultire, na
ploche II v $tvorcovom spone 4,0 x 4,0 m (s po¢tom stro-
mov 625 na ha a rastovou plochou 16,00 m” na strom),
CiZe v intenzivnej kultire. Na jednotlivych plochdch sa
v prv§ch troch rokoch pestovala kukurica ako polno-
hospoddrska medziplodina. V dalSich rokoch sa poda ce-
loplo$ne mechanicky oSetrovala diskovanim, a to kaZdo-
rolne dva razy, vidy cez vegetatné obdobie. V rdmci
biotechnickych opatren{ sa na &iastkovych plochdch
uskuto¢nila dprava koruny a systematicky sa okliestiova-
1i v3etky jedince. Uvedenymi opatreniami sa usmertioval
sprdvny vyvoj kmeiia topofov. Na &iastkovej ploche so
sponom 6,5 x 5,6 m sa prebierkovy z4sah nerobil, kym
na Ciastkovej ploche so sponom 4,0 x 4,0 m sa uskuto&nil
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jeden schematicky zdsah odstrdnenim kaZdého druhého
radu topolov v diagondle. Pri tomto prebierkovom z4sa-
hu sa vybralo 50 % z po¢tu stromov a pribliZzne 50 % zo
z4soby. Potiato¢ny spon 4,0 x 4,0 m sa takto zvicSil na
5,6 x 5,6 m, kym pdvodny polet stromov 625 na ha sa
zniZil na 312 na ha a pévodnd rgstové plocha 16 m” na
jeden strom sa rozifrila na 32 m”.

Biometrické meranie sa uskuto¢nilo vZdy po ukon&en{
vegetatného obdobia. Na skusnych plochdch sa merali
vetky vyky a hnibky, a to vy¥ky s presnostou na 0,5 m,
kym hnibky s presnosfou na 0,5 cm. Posledné meranie
a hodnotenie sa robilo na konci 25. roku, teda prakticky
k rubnému veku.

Pri hodnoten{ merani sme vypocitali strednd vySku
a stredni hribku, dalej beZny a priemerny vySkovy
a hribkovy prirastok, kruhovi zdkladiiu a prirastky na
nej, zdsobu, objem prebierok a celkovi objemovid pro-
dukciu na hektdr, dalej objem a kruhovi plochu stredné-
ho kmeiia ako aj beZny a priemerny objemovy prirastok.
Urobilo sa aj rozdelenie poletnosti, zdsoby a kruhove;j
plochy v hribkovych stupiioch, sortimentdcia (podfa
Kulcsdra, 1965), ktord sme prispdsobili naSim
podmienkam, a urlenie hodnotovej produkcie. Objem
hrubiny sa vypoéital pomocou objemovych tabuliek
Korsutia (1967). So zretelom na to, Ze ide
o sdstavne sledovani sériu vyskumnych pléch na velmi
fazkej pdde Vychodoslovenskej nfZiny s nepriaznivymi
fyzikdlnymi vlastnostami, vysledky naSich vyskumov
hodnotime jednak podla sledovangch troch klonov, jed-
nak podla pouZitych sponov. KedZe znatnd &ast lesov
leZ{ v tejto oblasti na tazkych flovitgch pddach, vysledky
n4tho hodnotenia budd maf 3ir¥f prakticky vyznam. Na
zdklade hodnotenia tychto vysledkov bude moZné urdit
vhodné klony, agrotechnické a biotechnické opatrenia,
olakdvani produkciu a posidif moZnosti jednotlivych
spdsobov intenzivneho pestovania topolov v tejto
oblasti.

OPIS A HODNOTENIE PRIRODNYCH POMEROV

Séria trvalych vyskumnych pléch Trakany leZ{
v oblasti Vychodoslovenskej niZiny na ta¥kych nezapla-
vovanych alividch Tisy v obvode LZ Sobrance. Klima-
ticky mbZeme tito oblast charakterizovat ako tepld,
mierne suchd, s chladnou zimou a s dlhym sinefnym Zia-
renim. Dlhoro&nd priemernd teplota vzduchu zisten4 na
meteorologickej stanici Somotor dosahuje 9,4 °C, vo ve-
getatnom obdobi 16,5 °C. Priemerny dhm rofnych zr4-
Zok predstavuje 597 mm, z toho na vegetatné obdobie
pripadd 362 mm. Letné zrdZky sd viak vitSinou birko-
vého pévodu a preto ich vegetdcia mélo vyuZiva. Nizky
dhrn zrd¥ok v mesiacoch marec - april znatne staZuje
ispech jarného zalesfiovania.

Preto je nutné zalestioval &m skor, aby sa v maxi-
mdlnej miere vyuZivala zimn4 vlaha. Z rozboru zrdZko-
vych pomerov dalej vyplyva, Ze kaZdy tretf rok mdva
v tejto oblasti nedostatok zrdZok (rofny dhrn pod
350 mm).

Vegetatné obdobie trv4 priblizne 200 - 220 dni. Prie-
memy polet tzv. letnych dnf (kedy maximum dennej
teploty predstavuje viac ako 25 °C) je 67,2. Najteplej$fm
mesiacom v roku je jil (priemem4 teplota je 20,2 °C),
najchladnej$fm janudr (-3,1 °C).

Priememny pocet dnf so snehovou pokryvkou je roéne
53, &o je asi 0 15 dni viac ako v oblasti Podunajskej ni-
Ziny. Ro¢ny vypar z pddy dosahuje 550 - 600 mm. Vypar
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v mesiacoch m4dj aZ august méZe byt aZ 450 mm, kym
atmosferické zraZky v tom istom obdob{ dosahujd okolo
270 mm. T4to okolnost len zddraziiuje nevyhnutnost vy-
kondvat agrotechnické opatrenia v mladych topolovych
kultirach.

Nistup fenologickych etdp pre kontinentdlny rdz
podnebia vykazuje v jednotlivych rokoch znaéné rozdie-
ly. V jamom obdobf méZe byt tento rozdiel aZ 36 dnf,
kym v jeseni je podstatne men$f. Jamé polnohospoddrske
préce sa podfa dlhodobého pozorovania zatfnaji. okolo
15. marca, teda asi 0 desaf dnf neskorie ako v oblasti Po-
dunajskej niZiny.

P&dnym typom je na tejto vyskumnej ploche hnedd
glejovd pdda, ktord je zmitostne velmi fazk4, flovitd a vy-
kazuje zhorSené fyzikdlne vlastnosti, najmi nedostatotni
prevzdusnenost a nizky kapildrmy zdvih. Obsah vietkych
doleZitych pristupngch Zivin (najmi MgO, K20 a P,0s)
okrem vdpnika je nedostatony. Reakcia pddy je slabo
alkalickd. Hladina podzemnej vody sa vo vegetatnom
obdobf nachddza v hibke okolo 3,0 m. Oproti stavu pred
vodohospoddrskymi z4sahmi poklesla asi o 1,0 - 1,5 m.

Z komplexného hodnotenia pddnych pomerov vyply-
valo, Ze pestovnym poZiadavkdm topofov nevyhovuje na
tejto ploche ani textira pody.

Typologicky patrf tito vyskumnd plocha do hospo-
ddrskeho sdboru lesnych typov hrabovych luZnych jase-
nin (tvrdych luhov), ktory tu reprezentuje skupina
lesnych typov Ulmeto-Fraxinetum carpineum. Lesnym
typom je vlhk4 brestovd jasenina s hrabom (&. 951).

Stru¢nd charakteristika prirodnych pomerov ukazuje,
Ze vyskumnd plocha verne reprezentuje zmenené, vodo-
hospoddrskymi zdsahmi negatfivne ovplyvnené stano-
vistia, ktoré si v oblasti Vychodoslovenskej niZiny
znatne roziirené. Tieto stanovistia sa vyznaluji prevazne
taZkou, flovitou pddou a niZ$fm obsahom minerdlnych
Zivin. Vysledky hodnotenia naSich vyskumov budi cenné
najmi preto, lebo ndm umoZnia redlne posidi¢ moZnosti
intenzfvneho pestovania topofov na tazkych, flovitych
pddach aj v zmenenych stanovi$tnych podmienkach
Vychodoslovenskej niZiny.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri rozbore vysledkov naSich vyskumov hodnotime
predovietkym rast, objemovi a hodnotovi produkciu
ako aj rozdelenie poetnosti, zdsoby a kruhovej plochy
sledovanych klonov pri jednotlivych sponoch. Prehlad
o ddleZitejSich taxatnych veli€indch vo veku 25 rokov je
zostaveny v tabulkdch. Priebeh vySkového a hrnibkového
rastu ako aj objemovej produkcie od prvého merania je
aj graficky zndzomeny. Pri hodnotenf taxatnych veli€in
uvddzame v prisluinych tabulkdch jednak absoldtne
hodnoty, jednak percentudlne porovndvanie ddajov
jednotlivych pestovanych klonov v rdmci tej-ktorej
Ciastkovej plochy. Pri porovndvan{ sa za 100 % pokladd
vZdy prislu$nd hodnota topola Robusta, ktory sa oznaluje
ako Standardny klon.

Prehlad o strednej vy3ke, strednej hnibke a kruhovej
zdkladni na jeden hektdr ako aj o beZnych a priememych
prirastkoch ddva tab. 1. Celkovy priebeh vySkového rastu
sledovanych troch klonov od zafatia merania na jednotli-
vych Ciastkovych plochdch je graficky zndzomeny na
obr. 1, kym priebeh hnibkového rastu na obr. 2. Z priloh
vidiet, Ze maxim4lnu strednd vy¥ku ako aj najviZs{ prie-
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1. Prehlad rastov§ch tdajov a objemovej produkcie topofov vo veku 25 rokov — A survey of growth data and volume production of poplars at

the age of 25 years

Ciastkov4 plocha 1 I
Spon® 65x56 40x40
Polet stromov na ha’ (ks) 27 625 !
Nézov klonu® 1-214 Gelrica Robusta 1-214 Gelrica Robusta
Stredn& v§¥ka® (m) 30,7 270 272 30,0 273 27,1
(%) 1129 993 100,0 1107 100,7 100,0
Be’n§ plirastok v§¥kovy® (m) 03 03 02 04 04 03
Priemerny prirastok vjkovy’ (m) 13 1,1 1,1 12 1,1 1,1
Stredné hrébka® (cm) 4“3 373 337 384 311 294
(%) 1329 1107 1000 130,6 1058 1000
Béng prirastok hribkovy® (cm) 05 04 04 05 04 03
Priemerny prirastok hribkovy'® (cm) 18 1,5 13 1,5 12 12
Kruhové zékladfia'" (m%ha) 433524 | 303303 | 24,6792 | 366288 | 24,0552 | 21,5004
(%) 175,70 122,90 100,00 169,60 111,40 100,00
BeZng prirastok na kruhovej zékladni'>  (m®ha™) 0,8299 0,6061 0,5296 0,8162 0,5429 05117
Priemern§ prirastok na kruhovej zdkladni'> (m%ha™) 1,7341 12132 09872 1,4651 09622 0,8636
Kruhové zdkladha stredného kmefa'* (m? 0,1588 0,111 0,0904 0,1174 0,0771 0,0692
Zésoba' ) | 5422 3284 276,5 4533 267,1 2427
Objem prebierok'® (m’ha™) - - 4 1734 992 84,5
Celkové objemové produkcia'’ m’ha"y | 5422 3284 276,5 626,7 366,3 3272
%) 196,1 1188 100,0 191,5 1119 100,0
Be2n§ prirastok objemovy'® (m’ha™) 16,1 98 92 15,0 103 9,6
Priemerny prirastok objemovy'’ (m>ha) 21,7 13,1 11,1 25,1 14,6 13,1
Objem stredného kme#ia®® > 1,986 1,203 1,013 1,453 0,856 0,778
'puﬁal area, 2:lzm:ing. 3number of trees perha, “name of clone, Smean hei?hl. Susual height increment, "mean height i ® medium di
Susual diameter i t, *mean diameter i t, 'lcircular base, increment on circular base, '*mean increment on circular base,
4 ircular base of medium trunk, "metve, 1Syol of thinnii "loul 1 producti 18 usual vol i Y mean vol i

Dyolume of medium trunk

merny rofny vySkovy prirastok zo sledovanych klonov
vykazuje na vetkgch Ciastkovych plochédch topol I1-214.
Topole Robusta a Gelrica vykazuji v podstate rovnaky
vySkovy rast. Najvi&si percentudlny rozdiel medzi topo-
Tom Robusta a I-214 sa zistil pri rubnom spone (v ligni-
kultdre). Pri tomto spone vykazuje topol I-214 0 12,9 %
vicSiu strednid vysku neZ topol Robusta. Pri strednom
spone (4 x 4 m) tvori tento rozdiel 10,7 %, samozrejme
v prospech topola I-214. Z vysledkov testovania tieZ
vyplyva, Ze rozdielne stredné vySky zistené medzi topo-
Tom 1-214 a ostatnymi klonmi sd Statisticky velmi
v§znamné. Ak porovndme vySkovy rast topofov na
Ciastkovej ploche s rubnym sponom (6,5 x 5,6 m)
s vyikovym rastom so strednym (4,0 x 4,0 m) sponom,
nezisfujeme podstatné rozdiely. Z toho vyplyva, Ze
rozli¢né spony nemali prakticky vplyv na vySkovy rast
sledovanych topolov. Z vysledkov ndSho sledovania
a hodnotenia dalej vyplyva, Ze beZny roény vyskovy pri-
rastok dosahuje svoju kulmindciu v danych stanovitnych
podmienkach v pomerne mladom veku. T4to kulmindcia
nastdva pri topole 1-214 uZ vo Stvrtom aZ piatom roku,
kym pri ostatngch sledovanych topofoch okolo piateho
aZ Siesteho roku. Najvicsi beZny roény vySkovy prirastok
(2,1 m) v priebehu sledovania dosiahol topol I-214, a to
pri spone 6,5 x 5,6 m. Vy3kovy rast sledovanych topolov
po kulmindcii klesd pomaly, kym od 12. roku kles4 velmi
intenzivne.
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Sledovanie a hodnotenie hnibkového rastu jednoznag-
ne ukazuje, Ze najintenzivnej3{ hnibkovy rast z pestova-
nych klonov vykazuje topol 1-214 a to v kaZdom veku
a pri obidvoch pouZitgch sponoch. Za uvedenym klonom
nasleduje topol Gelrica, potom topol Robusta. Na konci
25. roku mal napr. topol 1-214 na sledovanych Ciastko-
vych plochdch o 30,6 aZ 32,9 % vicSiu strednd hribku
ako topol Robusta. Medzi klonmi Gelrica a Robusta boli
tieto rozdiely podstatne mensie. Vysledky n4S$ho hodno-
tenia zdroveii ukdzali, Ze Siroky rubny spon velmi pozi-
tivne vplyva na hnibkovy rast vetkych sledovanych klo-
nov. Topol I-214 dosiahol napr. v 25. roku pri rubnom
spone strednd hnibku 44,8 cm, kym pri strednom spone
mal strednid hnibku 38,4 cm. Podobné rozdiely sa zistili
v tomto smere aj pri topoloch Gelrica a Robusta.
Vysledky testovania potvrdili, Ze rozdiely zistené medzi
strednou hnibkou topola 1-214 a ostatnych sledovanych
klonov ako aj v rdmci toho istého klonu pri rozli¢nych
sponoch si Statisticky velmi vyznamné. Hodnota beZné-
ho ro¢ného hnibkového prirastku kulminovala o jeden
rok skdr ako hodnota vySkového prirastku. Hodnota prie-
memého roéného hribkového prirastku sa v 25. roku po-
hybuje pri topoli I-214 v medziach od 1,5 cm (pri
strednom spone) do 1,8 cm (pri rubnom spone), kym pri
topofoch Gelrica a Robusta dosahuje hodnotu
v medziach od 1,2 cm do 1,5 cm, resp. od 1,2 cm do
1,3 cm. ZreteInej${ pokles priemerného ro&ného hribko-
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1. Priebeh vyikového rastu topofov — The course of height growth of
poplars under study

vého prirastku sa pozoroval najmi pri strednom spone,
a to od desiateho roku. Pri hodnoten{ kruhovej zdkladne
sme dostali v podstate také vysledky ako pri hodnoten{
hribkového rastu.

Vy3kovy a hnibkovy rast topolov pestovanych inten-
zivnym sposobom v danych - pre ndroné klony
nepriaznivych - stanoviStnych podmienkach mbZeme po-
rovnat s rastom topolov pestovangch tradiénym spdso-
bom (bez celoplodnej pripravy a kultivacie pddy) na po-
dobnych stanoviStiach. Z porovnania vyplyva, Ze pri
intenzfvnom pestovanf sa dosiahol podstatne lep3{ v§¥ko-
vy a najmii hnibkovy rast pestovanych topolov. PouZitfm
vhodnych sponov a sistavnym vykondvanim agro-
technickych opatreni sa hnibkovy rast topolov zvi&sil
najmenej o 50 %. Ndklady na celoplo¥ni kultivdciu pody
diskovanfm sd preto pri intenzivnom pestovan{ topolov
plne oddvodnené. T4to skutotnost umoziuje vypestovat
potrebné sortimenty pre drevospracujici priemysel
v skrdtenej rubnej dobe aj v nepriaznivych stanovi§tnych
podmienkach (v konkrétnom pripade na velmi fazkgych
podach), kde by tspeiné pestovanie topofov tradiénym
spdsobom vdbec nebolo moZné.

O ekonomickom efekte intenzfvneho pestovania topo-
Tov na nepriaznivych stanovi§tiach rozhoduje pre-
dov3etkym objemovd ako aj hodnotov4 produkcia. Udaje
0 zdsobe, 0 objeme prebierok a celkovej objemovej pro-
dukcii ako aj o objemovych prirastkoch vo veku
25 rokov uvédza tab. 1. Priebeh celkovej objemovej pro-
dukcie sledovanych topofov podfa jednotlivych sponov
je graficky zndzomeny na obr. 3.
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2. Priebeh hriibkového rastu topofov ~ The course of diameter growth
of poplars under study

Z priloh vidie{ znatnd z4vislost objemovej produkcie
od pestovaného klonu ako aj pouZitého sponu. Zo sledo-
vanych klonov najvy3Siu zdsobu, resp. maxim4lnu
celkovii objemowvii produkciu vykazuje topol 1-214, a to
v kaZdom veku a pri vietkych sponoch. Zo strdnky obje-
move;j produkcie za topofom I-214 nasleduje topol Gelri-
ca, potom Robusta. Pri rubnom spone, kde sa zdsoba
rovnd celkovej objemovej produkcii, vykazuje napr.
topol I-214 0 96,1 % vyS§iu zdsobu ako Standardny topol
Robusta. Uvedeny rozdiel medzi topofom Gelrica a Ro-
busta je podstatne men3f a predstavuje iba 18,8 %. Men3(
rozdiel zistujeme v tomto smere medzi sledovanymi
klonmi na Ciastkovych plochdch so strednym sponom,
kde topol 1-214 poskytuje 0 91,5 % vy3Siu celkovi obje-
movi produkciu ako Standardny topol Robusta. T4to sku-
tofnost nds upozoriiuje, Ze pri intenzfvnom pestovanf to-
polov na nepriaznivych stanovitiach treba pestovat vZdy
stanoviStne najvhodne;jiie klony. V danom pripade teda
na fa¥kych, nedostatone prevzdudnenych pddach je to
klon 1-214, ktory pri strednom za&iatoénom spone dosa-
huje takmer dvojndsobni celkovid objemovi produkciu
ako topole Gelrica alebo Robusta. Sledovanie objemovej
produkcie podfa pouZitych sponov ukazuje, Ze topole
poskytujd v prisluSnom veku pri strednych sponoch vZdy
vy38iu celkovid objemovi produkciu neZ pri Sirokgch
rubnych sponoch. V konkrétnom pripade je napr. celkovd
objemov4 prodgkcia topola I-214 na hektdr pri strednom
spone o 84,5 m” (15,6 %) vy$Sia ako pri Sirokom spone.
Thto diferenciu sposobuje predovietkym vy33i podet je-
dincov na ha, ktory za rovnakych stanovi$tnych pomerov

289



Rubny spon
550 Lo

450

250

1504

5504 Stredny spon

450

350

2504

1-214

150
GELRICA

— — — - ROBUSTA
50

2 4 6 8§ © ®» % % ® 2D 2 2% 26

3. Priebeh celkovej objemovej produkcie topofov — The course of total
i ducti under study

;
P of pop

poskytuje vy3Siu celkovi objemovi produkciu, samo-
zrejme za u, Ze sa uskuto€iiuji potrebné agro-
technické a biotechnické opatrenia.

O hodnotdch priememného rofného objemového pri-
rastku ako aj o objeme stredného kmeiia podla sledova-
nych klonov a pouZitych sponov vo veku 25 rokov nds
tieZ informuje tab. L. Z nej vidiet, Ze zo sledovanych klo-
nov - podobne ako pri celkovej objemovej produkcii -
najvacs( priemerny roégy objemovy prirastok m4 1-214,
s hodn?tou od 21,7 m” na ha (pri rubnom spone) do
25,1 m” na ha (pri strednom spone). Pri topofoch Gelrica
a Robusta sa jeho hodnota pohybyje od 13,1 m’ ng ha
do 14,6 m’ na ha, resp. od 11,1 m” na ha do 13,1 m” na
ha, teda dosahuje prakticky iba polovicu priememného
rotného objemového prirastku topola I-214. Z tabulky je
tieZ zrejmé, Ze hodnota priemerného roéného objemové-
ho prirastku je na plochdch so strednym sponom pri
ka¥dom klone vicSia ako pri Sirokom spone. Sivisf to
najmi s vy$§fm poltom jedincov pri strednych sponoch.
Celkové hodnotenie priememného rofného objemového
prirastku ukazuje, Ze jeho hodnota na plochdch s rubnym
sponom do veku 15 rokov pri kaZdom klone stdpa, kym
na plochéch so strednym sponom od 12. roku je v podsta-
te ustdlend, resp. mierne kles4.

Z doterajSieho hodnotenia vyplyva, Ze aj objem
stredného kmeiia je najvics pri topoli I-214. Podobne aj
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pri rubnom spone sa zfskavaji kmene s vi&Sou hmot-
nosfou ne pri strednych sponoch. Statisticky vyznam
rozdielu medzi objemom stredného kmefia topola I-214
a ostatnych sledovanych klonov ako aj medzi objemom
stredného kmeiia toho istého klonu podfa sponov potvrdi-
li aj vysledky testovania.

Rozdelenie topolov v jednotlivych hribkovych
stuptioch podla potu stromov mdZeme sledovat v tab. II,
o rozdelenf topofov podla zdsoby nds informuje tab. III,
kym podra kruhove;j plochy tab. IV. Z tabuliek vidiet, Ze
topole pestované v rubnom spone si sistredené vo
vy33ich hribkovych stuptioch. Plati to predovSetkym pre
topol I-214, ktory napr. pri spone 6,5 x 5,6 m je zastdpeny
prevaZne v hribkovych stupiioch od 38 cm, s maxi-
mdlnym zastipenim v hnibkovych stupiioch od 42 do
48 cm. Na Ciastkovych ploch4ch so Sirokym sponom sd
teda topole rozloZené v niekolkych vySSich hnibkovych
stupiioch, ktoré reprezentuji silnejSie a zdroven aj
cennejiie sortimenty. Na &iastkovych plochdch so
strednym sponom s\ topole koncentrované v niz§ich
hnibkovych stupiioch. Je logické, Ze aj ich maximdlne
zastipenie je v niZSfch hnibkovych stupiioch neZ pri to-
poloch, ktoré sa pestuji v $irokych sponoch.

Vysledky na$ho hodnotenia jednoznatne dok4zali, Ze
Siroky rubny spon velmi priaznivo vplyva na rozdelenie
pocetnosti a zdsoby topofov vo vy$Sich hnibkovych
stupiioch s pomemne malou amplitidou. Takto sa pri $i-
rokych sponoch vypestuje silnej§i a najmid homogénny
materidl, ktory je potom vhodny aj na vyrobu
najcennejSich sortimentov.

Pre ekonomické hodnotenie jednotlivych klonov,
pestovanych intenzivnym spdsobom v rozli¢nych spo-
noch, najvagsi v§znam m4d hodnotova produkcia dreva.
Hodnotovi produkciu sledovanych klonov sme uréili ako
sti¢et hodn6t jednotlivych sortimentov vypestovanych pri
jednotlivych sponoch. O vySke celkovej a priememe;j
ro¢nej hodnotovej produkcii dreva ddva prehlad tab. V.
Z nej vyplyva, Ze topol 1-214 vykazuje zo sledovanych
klonov najvysSiu nielen celkovd, ale aj priemernd ro¢nd
hodnotovi produkciu, a to pri vietkych pouZitych spo-
noch. Ak priemerni rofni hodnotovi produkciu topola
Robusta pokladdme za 100 %, potom topol I-214 dosa-
huje pri Sirokom rubnom spone 212,6 % (13 169 Sk na
ha), teda viac neZ dvojndsobni hodnotovi produkciu na
ha. ESte vaSie su rozdiely v tomto smere medzi uvede-
nymi klonmi pri strednom spone. Naopak medzi topolmi
Robusta a Gelrica sa so zretefom na hodnotovid pro-
dukciu nezistili podstatné rozdiely. Ak vypo&itame
hodnotovii produkciu toho istého klonu pri rozli¢nych
sponoch, vidime, Ze najlepSie vysledky sa dosiahli pri
strednom spone aj naprick menej priaznivym cenovym
reldcidm vldkniny, ktord predstavuje znaind &ast produ-
kovanych sortimentov pri tomto spone. Pre dplnost viak
treba uviest, Ze vy3§ia hodnotov4 produkcia pri strednych
sponoch je iba relatfvnou hodnotou. Musime si totiZ uve-
domit, %e pri strednych sponoch s ndklady na vysddza-
nie topofov pribliZzne dvakr4t vi¢Sie neZ pri Sirokych spo-
noch. Vyplyva to predovietkym z potreby vySSieho
poctu sadencov na ha. Z uvedenych skutonost{ je
zrejmé, Ze na taZkych, flovitych pddach Vychodoslo-
venskej nfZiny moZno intenzivnym spdsobom udspeSne
pestovat topole podla hospoddrskeho ciela. Pri pestovani
v lignikultdrach sa bude rubn4d doba pohybovat
v medziach od 15 do 20 rokov, kym pri pestovani
v intenzfvnych kultirach v medziach od 20 do 25 rokov
podIa biologickych, ekologickych a pestovnych
vlastnosti pouZitych klonov.
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I1. Prehfad rozdelenia pogetnosti v hribkovych stupfioch vo veku

111 Prehlad rozdelenia zésoby v hribkovych stupfioch vo veku 25 ro-

25 rokov (%) — A survey of distribution of abund: in di kov (%) = A survey of distribution of reserve in diameter degrees at

degrees at the age of 25 years (%) the age of 25 years (%)
Hrtibkové Spon’(m) Hribkové Spon’(m)
stupne’ 65x56 4,0x4,0 stupne’ 6.5x56 40x4,0
(cm) 1-214 | Gelrica |Robusta| 1-214 | Gelrica [Robusta (cm) 1-214 | Gelrica [Robusta| 1-214 | Gelrica [Rob
22,0-23,9 . = = s 71 1.5 220-239| - . - - 39 09
24,0-259 . 11 31 . 8.6 7.6 24,0- 259 2 04 1.5 4 50 49
26,0 - 27,9 - 29 3,1 5 57 | 212 26,0 - 27,9 2 ‘1.4 1,7 : 40 | 166
28,0-29,9 s 29 3,1 - 57 | 258 28,0 - 29,9 . 17 2.1 I 46 | 237
30,0 - 31,9 s 108 | 134 83 | 271 | 258 30,0- 31,9 3 72| 108 51| 257 | 216
320-339 | 09 29 | 237 67 | 17,1 7.6 320-339| 04 23 | 217 46 | 187 92
340-359 | 29 | 148 | 268 | 183 | 186 45 340-359 | 17| 123 | 280 | 144 | 230 63
36,0 - 37,9 z 127 | 155 | 11,7 43 1,5 360-379 | - 11,8 | 184 | 104 59 24
380-399 | 77| 176 | 62 | 150 29 30 380-399 | 57| 187 81 | 151 44 55
400-419| 87 | 176 41 | 150 29 15 400-419| 70 | 207 61 | 167 438 29
42,0-439 | 164 69 1,0 83 - - 42,0-439| 150 9,0 16 | 101 - -
440-459 | 260 59 = 10,0 - - 440-459 | 260 82 - 135 - -
46,0-479 | 21,1 39 - 50 | - - 46,0-479 | 230 6,3 N 7,1 & &
48,0-499 | 77 - - - - - 480-499 | 91 - - - - -
500-519 | 29 : = 7 - - 500-519 [ 37 S . 3,0 - .
520-539 | 29 - - - - - 520-539 | 39 - - - - -
54,0 - 55,9 0,9 - - - - - 54,0 - 559 1.4 = b - % .
56,0-579| 09 - - - - - 560-579| 15 - - - - -
580-599 | 09 - - - - - 580-599| 16 - - - - -
Spolu® 100,0 | 1000 | 1000 | 100,0 | 1000 | 1000 Spolu’® 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000

Ydi degrees, % 3total For 1 - 3 see Tab. II

IV. Prehlad rozdelenia kruhovej plochy v hriibkovych stupiioch vo veku
25 rokov (%) — A survey of distribution of circular area in diameter
degrees at the age of 25 years (%)

Hribkové Sponz(m)

stupne' 6,5x56 40x40

(cm) 1214 | Gelrica |Robusta| 1-214 | Gelrica |Robusta
220-239 - - - - 37 1,0
24,0-259 - 0,4 1,7 - 55 52
26,0 - 279 - 1,5 19 - 42 174
28,0-299 - 1,7 2,1 - 48 24,1
300-319 | - 72 | 13| 53| 264 | 272
32,0-339 05 23 21,7 47 18,1 9,0
34,0-359 1,7 12,5 28,0 14,7 27 6,1
360-379| - | 120 | 18| 103 | s7| 23
38,0-399 58 18,6 19 149 42 51
400-419| 71| 208 | 60| 165| 47| 27
420-439 15,0 8.7 1,6 10,0 - -
440-459| 258 | 83| - | 14| - e
46,0 - 479 229 6,0 - 71 - -
48,0 - 49,9 9,0 - - - - -
500-519| 36| - : a7 e t
520-539| 39| - t 1 ! |
540-559| 15| - A ; A i
560-579| 15| - 2 1 i -
58,0-599 1,7 - - - - -
Spolu® 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

For 1 - 3 see Tab. I
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Na zdklade hodnotenia dosiahnutych vysledkov
v zahrani¢{ méZeme konStatovat, 2e v mnohych kraji-
ndch sa v nfZinngch lesoch stdle vo vitSom rozsahu
pestuji rychlorastice mikké listnaté dreviny, najmi
$fachtené topole. Pri vyuZivan{ potencidlnej produk¢nej
schopnosti nfZinnych lesov v zmenengch stanovi$tnych
podmienkach sa pestuji podobnym spdsobom ako u nds.
V Taliansku, v byvalej Juhosldvii a v Bulharsku sa
lachtené topole pestuji prevaZne intenzfvnym spdsobom
s rastovou plochou 25 - 32 m? na jeden strom. Tieto
spony sa osved¢ili aj v naSich podmienkach. Hoci pri-
rodné pomery na pestovanie $fachtengch topolov sd
u nds menej priaznivé, pri intenzfvnom pestovan{ topolov
na taZkych pddach dosahujeme adekvitne vysledky.

ZAVER

V prici sa uvddzaji vysledky hodnotenia rastu a pro-
dukcie topolov 1-214, Gelrica a Robusta, ktoré sa pesto-
vali intenzfvnym spdsobom na trvalej vyskumnej ploche
Trakany v sponoch 6,5 x 5,6 m a 4 x 4 m. Vyskumnd
plocha leZf na velmi ta¥kych nezaplavovanych alvidch
Tisy. Vysledky hodnotenia ukdzali, Ze najlep§f vyskovy
a hnibkovy rast ako aj maximdlnu objemovid a hodno-
tovii produkciu vykazuje v danych podmienkach topol
I-214. Na hnibkovy rast jednotlivych topofov ako aj na
vy33ich podiel cennych sortimentov priaznivo vplyvali
Siroké spony, kym pri strednych sponoch sa dosiahla
vy38ia celkovd objemovd produkcia. V danych stano-
viStnych podmienkach Vychodoslovenskej niZiny moZno
intenzfvnym spdsobom pestovania fachtenych topolov
zabezpetit vyrobu potrebnych sortimentov podra hospo-
ddrskeho ciela a to pri 15 aZ 25-ro¢nej rubnej dobe.
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V. Prehlad sorti v a hod j produkcie vo veku 25 rokov — A survey of assortments and value production at the age of 25 years

Ciastkovd plocha' I i}
Spon® 65x56 40x40
Nézov klonu® 1214 Gelrica Robusta 1214 Gelrica Robusts
Sortimentdcia:*
Virezy® 1 (m’.ha™") 434 ) 11,0 25.1 - -
i 54,2 > 221 81,7 g 32,7
m — 2169 190,5 1189 250,7 190,5 127.6
v 4838 296 249 56,4 293 29
Drevo! V 1084 689 66,4 1253 102,6 104,7
VI 70,5 394 332 81,5 439 393
Celkom® (m’ha) 5422 28,4 276,5 626,7 366,3 3272
Hodnotové produkcia:’ :
Virezy® 1 (Skha™) 571722 = 13299 30345 2 .
i 68942 4 26 542 105 328 - 37721
m - 126 453 113919 71102 149 919 113919 68 521
triedy akosti
v 15323 9294 7819 17710 9200 7190
Drevo’ V 52899 33 623 32403 61146 50 069 51094
VI 7896 4413 3718 9128 4917 4402
Celkom® (Skha™) 329235 161 249 154883 | 1373576 178 105 168 928
Priemern4 rofnf (Skha™) 13 169 6450 6195 14943 7124 6757
hodnotov produkcia'® (%) 212,60 104,10 100,00 221,10 105,40 100,00

'putill area, 2spu:ing. 3pame of clone, “assortment, sIogs. unlity grade,
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KOHAN, §. (Research Station of Forestry Research In-
stitute, KoSice): Evaluation of results of intensive poplar
cultivation on heavy-textured soils of the East Slovakian
Lowland in the Tisa river basin. Lesnictvi-Forestry, 39,
1993 (7) : 286-293.

The study brings data on results of the growth and pro-
duction of poplars 1-214, Gelrica and Robusta in inten-
sive growing on 25-year permanent research area
Trakany established in spacings of 6.5 x 5.6 m and 4 x
4 m. The research site is located onvery heavy clayey
non-inundated alluvial deposits of the Tisa river in the
Ulmeto-Fraxinetum carpineum forest-type group. The
soil exhibits worsened physical properties - in particular
insufficient acration and low capillary elevation. Content
of important nutrients, except calcium, is insufficient.
The soil reaction is slightly alcaline. Tab. I gives the out-
line of growth data and volume production of studied to-
plars I-214, Gelrica and Robusta. The total pattern of
height growth of studied three clones from beginning of
measurements on individual partial areas is plotted in Fig.
1, while the pattern of their diameter growth is in Fig. 2.
The pattern of total volume production is in Fig. 3. It is
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evident from the evaluation of these data that the best
height and diameter growth is exhibited by the clone
I-214 which simultaneously had the maximum volume
production. Different spacings had no significant effect
on height growth of cultivated poplars. The diameter
growth of poplars was negatively influenced by wide
spacings which did not enable to cultivate stronger and
homogenous material suitable for production of most
valuable assortments. When medium spacings were used,
higher total volume production was gained together with
mean volume increment. Percentage of distribution of
poplars in individual diameter degrees according to the
number of trees can be seen in Tab. II. Tab. III gives the
distribution of poplars according to the reserve, while
Tab. IV gives the distribution according to basal area. It
is evident from these tables that poplars cultivated in ro-
tation spacing are concentrated in higher diameter de-
grees. In spite of it, poplars cultivated in medium spacing
are placed prevailingly in lower diameter degrees. Tab.
V gives the survey of assortment and value production
of timber. It follows from it that the poplar I-214 exhibits

the total highest, as well as mean annual value production
at wide rotation and medium spacings. On the contrary,
there are no significant differences between poplars Gel-
rica and Robusta. It follows from the comparison of the
value production of the same clone at various clones that
at medium spacing better results were obtained. On the
other hand, we must consider that at medium spacings
the costs of stand establishment and cultivation are higher
than those at wide spacings. It is evident from the com-
plex evaluation that intensive cultivation of poplars can
be used in accordance with management aim on heavy
clayey soils of East Slovakian Lowland in changed eco-
logical conditions. In cultivation with wide spacings the
rotation period is ranging from 15 to 20 years while in
cultivation with medium spacings from 20 to 25 years
this will depend on biological, ecological and cultural
characteristics of clones applied.

poplars; growth and production; intensive cultural tech-
nologies; heavy soils; East Slovakian Lowland

Kontakini adresa:

Ing. Stefan Ko h&n, CSc., Lesnicky vyskumny tstav, V§skumns stanica, Cérskeho 3, 040 01 Kolice

RECENZE

Biotechnology in Agriculture and Forestry, Volume 16, Trees IIL. (Biotechnologie v zemédélstvi a lesnictvi, sv. 16, Stromy III)

Bajaj, Y. P. S. (ed.)

Springer - Verlag, Berlin - Heidelberg - New York - London, 1991 (493 pp.)

V nakladatelstvi Springer je od roku 1986 vydévano rozsahlé dilo v&nované pouZiti biotechnologii v zem&d&lstvi a lesnictvi. V soulasné
dobg bylo vydéno jiZ 21 inifi vénovanych této problematice, ve kterych je shromé¥déno velké mnoZstvi poznatkli. Publikované vysledky
nézorné dokumentuji neobvykle rychly vyvoj a velké pokroky, kterych bylo v tomto oboru v poslednich letech dosa Editorem tohoto
rozsdhlého dila je indicky profesor Y. P. S. Bajaj, pracujici v New Delhi, kterému se podafilo shrom4Zdit pf{sp&vky od expertii z celého
svéta. O biotechnologiich u lesnich stromi je pojedndno v n&kolika svazcich.a to zejména ve svazku 1 (Trees 1, publikovdno 1986), ve
svazku 5 (Trees II, publikovdno 1989) a ve svazku 16 (Trees III, publikovéno 1991).
Sestnécty svazek (Trees III) obsahuje 28 kapitol o biotechnologiich u lesnich, okrasn§ch a ovocngch stromt a to jak u listnatych, tak
u jehli¢natych druhd. Jsou peny druhy { v Evrop€ i druhy plivodn€ doméci v Americe a v Asii. U jehli¢natych stromi jsou
¢ kapitoly v&novény zejména nékterym americkym a evropsk§m druhtim borovic: Pinus banksiana Lamb., Pinus strobus L.,
Pinus ponderosa Laws., Pinus taeda L., Pinus elliottii Engelm., Pinus oocarpa Schiede, Pinus caribaea Morelet, Pinus eldarica Medw.,
Pinus pinaster Sol. V dal¥ich kapitoldch jsou popsdny biotechnologie u smrkii Picea glauca (Moench.) Voss., Picea mariana (Mill.)
B. S. P. a Picea engelmannii Parry ex. Engelm., ddle u modfinu Larix decidua Mill., u druhu Thuja plicata D. Don ex. Lambert a u Cha-
maecyparis obtusa (S. et Z.) Endl. U listnat§ch dfevin jsou sam é kapitoly v&novény druhlim Prunus serotina Ehrh., Prunus cerasus
L., Tilia spp., Platanus spp., Aesculus spp., Liriodendron spp-, Ficus spp., Calamus spp., Punica granatum L., Eriobotrya japonica Lindl.,
Cercis canadensis L. a CCrcis siliquastrum L., Amelanchier alnifolia Nutt., Sassafras randaiense (Hay.) Rhehd. a rovné"i bambustim.
V kapitoldch v&novanych jednotlivfm druhlim je popsdno jejich roziifeni a jejich v§znam a hospodé¥ské uplatn&ni. Déle jsou uvedeny
konvenéni metody jejich rozmnoZovéni a pfehled o vysledcich pHi p&stovéni jejich kultur in vitro. Hlavni pozomost je vEnovéna
tisoblim jejich rychlého mnoZeni in vitro. Popséno je i dal¥{ pouZiti biotechm,:?jckych metod zejména pfi vytvéfeni haploidnich rostlin,
pHi produkci bezviréznich rostlin, pfi mikroroubovéni, popséna je i indukce mutaci a somaklon4lni variability, péstovéni a fiize protoplastd,
zplsoby dlouhodobé konzervace genomu bunk a zplisoby genetické transformace. Modemi biotechnologické plistupy maji velk§ v§znam
pro dosaZeni rychlého klonového mnoZen{ stromi, pro zachovén{ genofondu a pro vytvdfeni novych genotypl zejména za pomoci metod
genového inZengrstvi. Lze ocel , ¢ mikropropagace a genetické manipulace in vitro budou mit v budoucnu velky vyznam pfi Slecht&ni
stromi a pfi vytvéfeni novych dokonalej¥ich odriid.
V knize je souhmny pfehled soutasnych znalosti o pouZiti biotechnologickych metod u uvedenych druhti dfevin. Publikace je
urfena pkcL fm v&deckym pracovnikiim, studentim, uditelim i provoznim a fidicim pracovnikiim v lesnictvi, sadovnictvi a pfibuzngych
borech. Kniha je vyb ha ndzornymi fotografiemi a tabulkami. Jeji form4lni dprava, tisk a kvalita papiru jsou na vysokeé tirovni.
Obsahuje rovn&Z rozsdhlou literaturu vztahujici se k jednotlivym druhiim rostlin. Publikace pfedstavuje v§znamny zdroj zékladnich
informac{ pro viechny pracovniky, zajimajici se o biotechnologie u lesnich dfevin.

Doc. Viadimir Chalup a, DrSc.
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ZAKONITOSTI HYDRICKE FUNKCE LESU A ZPUSOBY

HOSPODARENI V POVODI
N. A. Voronkov

Gosudarstvennyj pedagogiceskij institut, Moskva, Rusko

Studie uvadi nové poznané zikonitosti ob&hu vody
v lesnich a polnich ekosystémech a dile koncepci hydrické
funkce lesti, rozliSenou podle Fady &initelii (struktura
lesnich porostii, hydrologické typy podloZ, mnoZstvi sré-
Zek, geografické poméry atd.). Systém opatfeni pro cilenou
vodohospodéiskou funkci lesii v povodi je navrzen ovliviio-
vanim lesnich spoleenstev a zahrnuje Gpravu poméru
zastoupeni jehli€nani a opadavych d¥evin v druhové
skladbg, dpravy hustoty, vékové struktury a rozloZenf lesa
na plochich povodi.

vodohospodafska funkce lesii; celkovy odtok z lesii; ocenénf
vlivu lesa; systém hospodareni; liprava povodi

Pxoblematika G&inkd lesa na celkovy odtok z povodf
zustdvd stdle spornd (Int. Symposium 1967;
Idzon, 1980; Kreémer, Kfelek, 1981;
Rachmanov, 1984; Voronko v, 1988). Tato
studie uv4df n&které nové zdkonitosti v dlincich lesa na
odtok vody a dal3f hydrologické procesy. Jejfm zdkladem
jsou vysledky analyz a zevieobecnéni dlouhodobych
ekologickych a hydrologickych vyzkumi, v nékterych
piipadech trvajicich 20 aZ 30 let v lesnich ekosystémech
ana povodich v z6n& lesn, lesostepn{ a stepnf evropské-
ho Ruska. PouZili jsme ekologickou a hydrologickou me-
todu jako zdkladnf pro studium vodn{ bilance ekosysté-
mi, jeZ z4visf na struktufe fytocen6z (druhov4 skladba,
vék, hustota atd.), pidnich pomérech, na charak-
teristickych vlastnostech atmosférické a pudni vlhy,
hloubce rhizosféry a na dal$ich Cinitelich.

VYSLEDKY

Utinky lesa na celkovy odtok a dal$f hydrologické
procesy jsou jevem komplexnim. Z4visejf na utvédfen{ ko-
runového patra lesnich porosti béhem chladného roniho
obdobi (zimy) a obdob{ pfechodnych (jaro a podzim), na
mnoZstvi sraZek a jejich rozloZenf b&hem roénich obdob,
na kapacité biologickych sloZek ob&hu vody v piiddch
(rhizosféfe), na druhové skladb&, v&ku, hustoté
a ostatnfch parametrech fytocen6z. Nejvyrazn&j$f rozdfly
mezi hydrologickymi procesy jsou podminény mé&nlivou
kapacitou rhizosféry a druhovou skladbou lesnich spole-
Censtev.

Podle prvniho kritéria (kapacita rhizosféry) by bylo
vhodné rozliSovat hydrologicky reZim pro pudy s ome-
zenou kapacitou rhizosféry (mé&lké pidy, stejné pro
vSechna stromov4 i bylinnd spolefenstva) a pro pudy
s neomezenou kapacitou rhizosféry (s rozliSovanim stro-
movych a bylinnych spoletenstev, hluboké pidy).

Podle dal$iho kritéria (druhov4 skladba) jsou lesy kla-
sifikovdny jako tmavé jehli¢naté (jedlové a smrkové),
svétlé jehli¢naté (borové) a opadavé lesy (bfezové, osi-
kové, modiinové, dubové atd.).

Pudy prvniho typu (mé&lké) jsou charakteristické jak
pro roviny lesni z6ny (hlub$i pronikdn{ kofeni je ne-
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moZné pro zhutnEly horizont podzolovych piid), tak i pro
horskeé oblasti, kde pronik4n{ kofeni do hloubky brdnf
skalni podklad. Pidy druhého typu (hluboké) jsou ty-
pické pro stepnf a lesostepnf oblasti.

Nejvy3§f evapotranspirace byla v pfipad® prvntho
pldntho typu (m&lké pidy) zjiSt¥na v tmavych jehlitna-
tych lesich (501 mm ro¢né), zatimco minim4ln{ eva-
potranspirace byla pozorovdna v opadavych porostech
(396 mm ro¢ng). Ve smifenych jehlitnato-listnatych le-
sich a v povodich pokrytych travnimi spoleenstvy &inila
evapotranspirace v prumérech za rok 420 aZ 470 mm
(les), resp. 425 mm (bezlesf). Tyto Gdaje jsou vysledkem
osmiletého vyzkumu v Moskevské oblasti.

Na mé&lkych piddch jsou nejvEtif rozdily v eva-
potranspiraci a odtoku mezi riznymi fytocen6zami
vytvdfeny b&hem chladného ro&nfho obdob{ (zima)
a obdobf pfechodnych (jaro, podzim), takZe pravé na tato
obdobf je nutné b&hem vyzkumid zamé&fit pozomost.
V prib¥hu téchto ronich obdobf propouitéjf opadavé
porosty nejvice srdZek a zadrZujf je pod korunami. Pri-
m&my celkovy rolnf vypar tam &inf za osm let méfen{
jen 32 mm. V tmavych jehli¢natych lesich je nejvyssi
spotfeba vody, stoupajici s mnoZstvim sréZek. Celkovy
vypar tam &inil 130 aZ 135 mm v letech s bohatymi
srazkami a 80 aZ 90 mm v letech s nizkym mnoZstvim
srdZek. V chladném ro&nfm obdobf a v obdobich
prechodnych se prakticky neuplatiiujf travn{ spoleenstva
a proto celkovy vypar v bezles{ nariistd s poklesem
mnoZstvi sriZek. To znamend, Ze vyvoj vyparu je opaény
neZ v lesich. MnoZstvi vody vydané celkovym vyparem
dosahuje 50 aZ 70 mm ve vlhkych letech a 60 aZ 100 mm
v letech suchych (obr. 1).

V letnim obdob{ jsou na m&lkych piddch rozdily
v celkovém vyparu niznych fytocen6z mimEny nedostat-
kem vldhy a stejnou moZnostf ji vyuZfvat pro viechny
rostliny v disledku omezené kapacity rhizosféry.

Existujici protikladné ndzory na hydrickou funkci lesu
vznikajf patmé proto, Ze studie vodniho reZimu v lesich
se omezovaly pouze na tepld ronf obdobi, vychdzejice
z predpokladu, Ze ob&h vody b&hem chladného rotntho
obdobf a v obdobich pfechodnych je v riznych fytoce-
néz4ch shodny.

Mime-li za to, Ze chladné rolnf obdobf spolu s obdo-
bfmi pfechodnymi je rozhodujicf, zjiStujeme, Ze odtok
nenf zistatkem vyparu (jak se obvykle uvaZuje), ale nao-
pak - vypar je zistatkem odtoku. Z tohoto diivodu nemi-
Ze byt potencidln{ schopnost vyddvat vodu vyparem
pokldddna za miru (kritérium) hydrické funkce rostlin-
nych spoletenstev na mélkych pidach. Utinek na odtok
je podle novych poznatki usméniiovén plidn{ sloZkou ko-
lob&hu vody a aktudlnfim mnoZstvim sraZek, uplatiiujicfm
se v povodi béhem obdobi vytvafeni velkych vod.

Na hlubokych piiddch prakticky vSechny lesy spotfe-
bovévajf vice vidhy neZ spoletenstva bylinn4, a to pro je-
jich lep3i schopnost vyuZit ptidnf vodu. Zndmé konsta-
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stands and their stand density (for stands of medium age and first site
quality)

El. evnpotnnspm smrkovych porostil, Em .. . evapotranspirace

sth, E .. { vypar z korun, E3 ... transpirace,

vypu z pidy lpﬁdnipoh'yvky p ... zakmen&ni porostii

tovdn{ G. N. Vysockého (1938), Ze ,les vysuSuje niZi-
ny..“ aplikovano za danych podminek, nemd v podstaté
Z4dnou vyjimku.

Zdkonitosti vyparu vztazené ke kapacité rhizosféry,
druhové skladbé spolelenstev a k vldhovym pomérim
jsou dosti zfejmé v priifezu zem&pisnych z6n: pro roviny
lesnf z6ny Ruska je typicky maximdlni celkovy vypar
v tmavych jehli¢natych lesich, minimdlnf v lesich opa-
davych; stfednf hodnoty celkového vyparu byly zjistov4-
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2. Evap P lesnich a ich spole& v zdvislosti na ze-
m¥pisnych zéndch a hpnaté rhlzosféry v p\'ld! Evlpouusplnuon
of forest and grassl. ities in di on geographic zones
and capacity of soil rhizosphere

Hornf tfetina grafu: evapotranspirace, stfednf tfetina grafu: srdZky
a celkovy vypar, spodnf tfetina grafu: rozsah rhizosféry. 1. ro&ni eva-
potranspirace pole, 2 - roénf eVIpmnspm tmavych jehli¢natych po-
rostil, 3 - roénf evap ace p i, 4 - ro¥ni Ghrny
sréZek, S - mx‘.nl’eelkovyvypn 6- hkmbhrhiszél’y.l tundra, II -
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4. Evapotranspirace a celkovy odtok jako funkce v&ku smrkovych a
listnatych (bfezov§ch a osikovych) porostii. Pfedpoklad Zivota listna-
tych porostil je 80 let, smrkov§ch porostii 160 let — Evapotranspiration
and total runoff as the function of age of spruce and deciduous (birch
and aspen) stands. Exp of life of deci stands is 80 years,
d spruce stands - 160 years

- smrkovy porost, 2 - listnaty porost, I - evapotranspirace, II -
mtucepz‘,nl vypu z korun, III vypar z plidy a bylinné vegetace, IV -
- celkov§ odtok. Udaje v procentech

ro¥nich sréek

ny u spolefenstev bylinnych v bezlesi (obr. 2).
V suchych oblastech (lesostepni a stepni z6na) mohou
byt jakékoliv lesy povaZovany za vysuSujici Cinitel.

Evapotranspirace lest zdvisf zejména na hustot® po-
rostu. JestliZe hustota smrkovych porosti klesd z plného
zakmenéni na 0,6, odtok muZe vzrist 0 90 az 100 mm.
V opadavych lesich je tento efekt znan& slab3i - pouze
20 aZ 30 mm za rok (obr. 3).
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1. Klasifikace lesnich porosti podle jejich hlavnich vodohospod#fskych funkci v Rusku — Classification of forest stands according to their main

water-management functions in Russia

— f;‘:’d'jz“',i Borové | Modfinové | Listnaté | Smené | Kloviny s"":;"; i
porosty a jejich vodohospod4Fsk4 &innost v hlavaf funkci

1. Ochrana bfehii tokli 1 2 2 3 2 5 3

2. Ochrana pidy 5 5 5 5 5 5 5

3. Ochrana zdrojii vody povrchové 3 4 4 4 4- 3 5

4. Ochrana zdrojii vod podzemnfch 5 4 4 4 4 2-3 5

5. Zvy3eni celkového odtoku 2 3 5 4 3 2

6. ZvySeni odtoku a stabilizace piskl 2 5 5 4 3 3 2

7. TotéZ tam, kde podzemnl voda je 2 3 4 3 3 5 1
dostupné kofenim v aridnich oblastech

Poznémka: Vodohospodéfsk4 G&innost pro danou hlavni funkci je vyjadfovéna od 5 (nejvy33) do 1 (nejmensi).

Opatfenf ke zvy¥enf funk&nosti porostd pro uvedené hlavnf funkce:
1. Pfednost majf porosty vib a kefové vegetace.

2. Vyhovuje hospodaFeni podle produk&nich cild.

3. Pfem&ny monokultur na porosty smi¥ené.

4. PfemZny monokultur na porosty smi¥ené.

5. Vylou&enf tmavych jehli¥natych porostil, zv§3eni podilu opadavych dfevin,

6. Stfidénf lesii a bezlesi, pfednost borov§m porostiim.
7. Prefe kefovych fy 6z, vyl

S vékem smrkovych porostii se m&n{ evapotranspirace
0 50 a%Z 100 mm za rok. V opadavych lesich &inf tyto
efekty v&ku pouze 40 aZ 60 mm za rok (obr. 4).

K dpravdm vodnf bilance v lesnich povodich se miZe
pouZit tabulka pro urleni vodohospodafské funkce
lesnich porostii (tab. I). Tabulka konkretizuje opatfent ty-
kajic{ se struktury lesnich porosti a hydrickych efekti
lesa na celkovy odtok, podporu tvorby podzemnich vod,
povrchovy odtok, jakost vody ve zdrojfch atd. (V o -
ronkov, 1988). Pozitivnf efekt takovych zdsahii do
vodohospoddfské icinnosti lesih m4 akumulatni tendenci.
Bude proto v budoucnu nariistat tak, jak bude tfeba pfetv4-
fet pomé&ry izem{ v intencich vodohospod4fskych hledisek.

ZAVERY

Udaje o zdkonitostech ob&hu vody umoZiujf objek-
tivnf a zevrubné posouzenf hydrickych funkcf ekosysté-
mi a také Hdit jejich dpravy hospoddfskymi opatfenimi.
Dosud zfskané ddaje ukazujf, Ze v oblastech s roénfmi
srdzkami do 700 aZ 800 mm je moZné celkovy odtok
z lesnich povodi ovlivnit v rozmez{ 70 aZ 215 mm ro¢ng.
Prim&ma4 hodnota z vice neZ osmiletého pozorovén{ je
114 mm ro¢n&. Je to tak moZné ucinit dpravou druhové
skladby lesti, pom&rem jehli¢natych a opadavych lesnich
porosti. Ekonomicky efekt vodohospoddfsky dcelného
vlivu lesntho ekos?'stému na hydrologické procesy &inf
474 - 558 K&s.ha™* za rok. Vezmeme-li v dvahu faktor
¢asu, ekonomické hodnoceni pfedstavuje 9420 - 11 100
K&s.ha! (v cenové hladin® roku 1988).
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LUMCI HOUSENIC PLOSKOHRBETKY SMRKOVE .
[CEPHALCIA ABIETIS (L.)] A POZNATKY Z JEJICH CHOVU

P. Kan&tka

Vyzkumny tistav lesniho hospoddi'stvi a myslivosti, Jilovisté-Strnady, Dvoidkova 21, 669 02 Znojmo

Mezi nejdiileZitéjii pFirozené nepfitele ploskohibetky
smrkové patfi lumci. Proto jsme se snafili zjistit vzdjemné
vztahy mezi témito parazitoidy a jejich hostitelem. Ke sle-
dovini byly zvoleny tfi typy lokalit - v oblasti gradace, dile
v oblasti, kde Zkiidce setrvdavi po dlouhou dobu v nizké
abundanci, a konefné v oblasti, kde byl kiidce pFed néko-
lika oZen a v soucasnosti je také v latenci. Lumci
na jednotlivych lokalitdich reagovali na zvySeni abundance
hostitele odli¥n€. V oblasti gradace pruiné zvysili svou po-
pulaéni hustotu podobné jako hostitel, ale v oblasti latence
s dlouhodobym nizkym pocetnfm stavem Skiidce na nériist
jeho abundance nereagovali a v sousedni oblasti latence,
kde doslo k premnoZeni Skiidce, reagovali na vzriist jeho
podetnosti pouze dva z hlavnich parazitoida kladné (H.
narrator, O. monticola). V chovech byl zjistén pFijem potra-
vy dospélci Skiidce i jeho parazitoidy, pFi¢emi
ploskohFbetka smrkova i lumci lizali medovici msic, kterd
pro né byla vysoce atraktivni. Lumci kromé toho poiZirali
i pylové zrna kvetoucich trav ( is sp.). Délka -
vota imag ploskohibetky smrkové i lumkii chovanych v te-
rénu se pohybovala kolem 10 - 14 dnii, v laboratoFi asi
jeden tyden. Lumci H. narrator a H. rufinus chovani v te-
rénu spolu se kiidcem napadali pfevdiné prvni a drubhy
instar hostitelskjch housenic. V laboratofi pak byly z na-

padenych jedincii vychovany &tyFi vzrostlé larvy téchto pa-
razitoidii.

ploskoh¥betka smrkové [Cephalcia abietis (L.)}; larvilni pa-
razitoidi &eledi Ichneumonidae; numerické reakce s hosti-
telem; chovy v terénu a laboratoFi

umci jako parazitickd &eled hmyzu majf v piirodg
své vyznamné a nezastupitelné misto. Z hlediska
Clovéka jsou souddstl tzv. uZitetné entomofauny, pfi-
temZ pomdhaji udrZovat populace Skiidcii v mezich
hospoddfské Gnosnosti. Jejich vyznam je viak nemaly
i pfi likvidaci jiZ pfemnoZeného hmyztho druhu, tj. pfi
jeho gradaci.
V letech 1987 - 1991 jsme sledovali populace jednoho
z nejduleZitéjSich lesnickych Skidci - ploskohibetky
smrkové, pfiemZ jsme se zamé&fili i na pozorovdn{ jejich
nejdileZit&j$ich endoparazitoidi - lumki. Pozornost byla
vénovéna zejména zji¥lovan{ populatnf hustoty jednotli-
vych druhi, jejich reakcim na zm&ny abundance hostite-
le, a ddle i na zfskdvan{ novych daji z jejich bionomie.
obsahuje souhm ziskanych poznatku.

erEliARNt PREHLED

Pirozené nepfdtele ploskohfbetky smrkové studovala
celd fada autorli. Tém&F ve viech pracich miZeme nalézt
zminky o nejroziifenéjich cizopasnicich tohoto Skidce
- lumcich. Podrobné&ji se v8ak této oblasti vénovaly n4sle-
dujici préce.

Kudela (1957) podal prvnf uceleny pfehled
o vlivu parazitoidi i patogend na populaéni hustotu
ploskohfbetky smrkové. Podle n&j patfili lumci mezi
nejvice zastoupenou skupinu parazitoidii housenic tohoto
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Skiidce, i kdyZ jejich vliv nebyl takovy, aby potlatil jeho
gradaci. Autor uv4di velikost celkové parazitace pfeléha-
jicich housenic aZ 59 % (od z4f r. 1954 do Cervna 1956);
v zdH r. 1955 vzrostla celkovd parazitace aZ na 62 %.
Z jednotlivych druhii lumki uv4déngch jako parazitoidi
ploskohfbetky smrkové autor zjistil lumky Homaspis
narrator (Grav.), Sinophorus crassifemur (Thoms.) (Eu-
limneria sp.), Homaspis robustus Thoms., Xenoschesis
fulvipes (Grav.), Ctenopelma nigrum Hlmgr. (Xanio-
pelma sp.) a Diplazon ornatus Grav. (determinovali S .
Kolubajiv a J. Sedivy). Nejhojn&j¥im ci-
zopasnikem byl druh S. crassifemur, ktery také nejdfive
poletoval (v poloviné &ervna). Autor na zdklad€ vzristu
parazitace pfeléhajicich housenic ploskohfbetky smrkové
v kv&tnu aZ srpnu a nahlouCenosti zdmotku uvedeného
lumka v pid€ tvrdf, Ze tento druh napad4 aZ housenice
pfeleZelé. Podobnou domn&nku vyslovil i u druhu
H. narrator. Poletovan{ viech ostatnich druhd lumku
probfhalo od konce &ervna aZ do zaldtku Cervence. Vyvoj
viech lumki autor uvddf jednolety, pouze u druhu
X. fulvipes uvadf vyvoj dvoulety, kdy larva lumka poprvé
pfezimuje v nymf€ hostitele a podruhé ve vytvofeném
zdmotku. NejvetS{ pofty zdmotkd lumki v pidé autor
zjistil koncem kv&tna a zatdtkem Cervna. Zdroveil byl
zji¥t€n i velky vyznam cizopasnikd pfi sniZovani
plodnosti samic ploskohfbetky smrkové. Slo o jedince
8 tzv. nodulem - encystovanym parazitoidem, kdy G&inky
vylerpani fermentativnf obranou vedly u postiZenych
housenic k vyraznému snfZenf zdsoby tukového télesa
a ndsledné ke sniZenf plodnosti vylthnuvsich se samic aZ
0 53 %. Pfitom se takto postiZen{ jedinci 1ihli mnohem
pozd&ji neZ jedinci zdravi.

Jahnovd (1978) zjistila v oblasti Waldviertel
v Dolnim Rakousku celkem devét druhl lumki parazi-
tujfcfch na housenicich ploskohfbetky smrkové. Slo
o druhy Sinophorus crassifemur (Thoms.), Olesicampe
monticola (Hedw.), Xenoschesis fulvipes (Grav.), Ho-
maspis narrator (Grav.), Homaspis rufinus (Grav.), Ho-
maspis robustus Thoms., Homaspis kraussei Ulbr., No-
topygus bicarinatus Teunissen a Notopygus flavicornis
Higr. Lumka H. robustus autorka povaZuje za formu
druhu H. rufinus (pozn. - nenf uveden autor determinace
druhil). Vichni lumci se podle nf vyskytovali asi upro-
stfed Cervence; pfitom se prvnich p&t uvedenych druhi
povaZuje za hlavn{ parazitoidy ploskohfbetky smrkové.
Autorka v nékterych letech zjistila pom&mé vysoké pro-
cento entomofdgniho hmyzu na pfeléhajicich housenicich
Skidce, pfiemZ byl na n¥kterych lokalitdch Zasto pozo-
rovdn i vy3§f polet zdmotkl lumki neZ poCet pronymf.
Podfl zdmotkl lumki vSak byl vidy vyrazné niZsf proti
celkovému poctu viech odebranych pfeléhajicich house-
nic. Autorka zdroveii pfedpoklddala i fyziologickou
synchronizaci v§voje hostitelt s jejich parazitoidy.

Pfehled komplexu parazitoidi ploskohibetky smrkové
i jejich bionomie nejucelen&ji poddva ve své praci
Eichhorn (1988), ktery u housenic tohoto Skiidce
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g]lsul celkem deset druhil lumki (vychodni Bavorsko,
4bsko). Slo o druhy: Homaspis rufinus (Grav.), Ho-
maspis narrator (Grav.), Homaspis kraussei Ulbr., Ho-
maspis subalpinus Schm., Sinophorus crassifemur
(Thoms.), Olesicampe monticola (Hedw.), Xenoschesis
Julvipes (Grav.), Xenoschesis mordax (Thoms.), Cteno-
pelma nigrum Himgr. a Mesochorus dimidiatus Himgr.
(determinovali R. Hinz, P. M.Sanborne).
Posledn{ druh je hyperparazitoid. VE&tSina uvedenych
lumki poletovala od poloviny &ervna do poloviny, popt.
n¥kdy aZ do konce Eervence (X. fulvipes). Vyjimkou byly
druhy C. nigrum a S. crassifemur, z nichZ prvn{ poletoval
uZ koncem kv&tna a pak zejména v &ervnu a druhy aZ po-
Cdtkem Cervence. VSichni tito lumci patff mezi nespeci-
fické parazitoidy, tzn., Ze krom& housenic ploskohfbetky
smrkové byli zji¥tEni i v housenicich pfibuznych druhu
ploskohibetek r. Cephalcia sp. a Acantholyda sp. Jde
tedy o tzv. oligofdgy.

Vyjimkou je viak druh S. crassifemur, ktery byl krom&
toho nalezen i u housenek motyli a v housenicich pilatek
(Eichhorn, 1988; Martinek, 1988). U v&@i-
ny téchto lumki autor uvad{ vyvoj jednolety aZ Ctyflety
podobng jako u ploskohfbetky smrkové. U nékterych
druhi (H. rufinus, C. nigrum) pozoroval i pracpupdlni
diapauzu. Ta byla nejvyrazn&j$f u lumka C. nigrum, kdy
ze dvou tfetin jeho zdmotki vyjmutych z plidy koncem
dubna a v kv&tnu se po pfenesen{ do laboratofe nevylihla
imaga, ale jeSt€ v &ervenci (a v jednom p¥ipadé dokonce
i po roce) zdmotky obsahovaly bud larvy, nebo rané sta-
dium kukly. U drubu X. fulvipes se uvdd{ i moZnost
embryondln{ diapauzy. (Stadia L; tohoto parazitoida byla
zji§téna u Cerstv€ napadenych housenic ploskohibetky
smrkové aZ na jafe pifSttho roku.)

V3echny druhy lumki napadaly Zeroucf housenice
ploskohibetky smrkové, a to prvnf aZ tfetf instar. U druhu
C. nigrum autor nevylucuje i moZnost parazitace vajicek
vzhledem k Casnému zafdtku rojenf, ale zdrovedi uvad(
i absenci'literdmich dokladii tohoto jevu. U v3ech zjiSté-
nych druhd lumkd Eichhorn pfedpoklddal
synchronnf v§voj s hostitelskou housenici. Vyjimkou byl
druh S. crassifemur, jehoZ dosp€lé larvy byly zjiStény
i v eonymféch sledovaného Skidce. U viech druhii autor
popsal i rozsdhlou superparazitaci a multiparazitaci.
V jednom pifpadZ bylo nalezeno dokonce pét druhii pa-
razitoidd v jedné housenici. Larvéln{ parazitace (Zerouci
housenice) byla znatelng vy33i (pfes 70 %) neZ parazitace
nymfaln{ (pfelébajicf housenice - 56,7 aZ 64 %). VEtSina
larev lumki opoustéla své hostitele na podzim, kdy z4-
roveli dochdzelo k tvorb& zdmotkd. NejvEtsf stupefi su-
perparazitace Eich h orn zjistil u drubu H. narrator,
kdy nalezl v jedné housenici aZ 18 jedinci ruznych vy-
vojovych stadif tohoto lumka. PreZfval viak vZdy pouze
jeden jedinec. Hyperparazitoid M. dimidiatus byl zjiStén
v housenicich ploskohfbetky smrkové jiZ napadenych
lumky H. narrator, S. crassifemur a O. monticola.

Martinek (1990) zjistil podrobnym Setfenim na
riizngch lokalitach v Ceské republice celkem osm druhi
lumki, parazitujicich v housenicich ploskohfbetky
smrkové. Slo o tyto druhy: Homaspis subalpinus Schm.,
Notopygus nigricornis Kriechb., Ctenopelma nigrum
Himgr., Homaspis rufinus (Grav.), Homaspis narrator
(Grav.), Olesicampe monticola (Hedw.), Sinophorus
crassifemur (Thoms.) a Xenoschesis fulvipes (Grav.).
Pfitom prvnf tfi druhy a X. fulvipes se vyskytovaly hlavng
v teplejich niZ¥ich polohdch, druhy H. rufinus a
H. narrator byly zjiStény ve v3ech polohdch a lumci
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0. monticola a S. crassifemur spiSe ve stfednich polo-
héch. Druh O. monticola mél ddle je$tE tendenci 3ffit se
smé&rem do vy3Sich poloh a lumek S. crassifemur naopak
do poloh niZsich. U téchto poslednich dvou druhii uddv4
Martinek (1988) celkovou délku vyvoje jednoletou
aZ thletou, pfitemZ u lumka S. crassifemur pfevaZoval
jednolety vyvoj a u druhu O. monticola vyvoj dvoulety.
Poletovén{ probfhalo u obou druhii od poloviny ervna
do potdtku Cervence.

U lumka X. fulvipespak Martinek (1989)uddvd
vyvoj jednolety aZ tfilety (dominantn{ byla frakce dvou-
letd), pfitemZ byl tento druh nejpoteméj$f v niziich po-
loh4ch. Poletovén{ probfhalo proti jinym cizopasnikim
pozdé&ji, tj. od poloviny &ervna a poldtku Eervence.
Lumek C. nigrum mél pak podle autora v§voj jednolety
aZ dvoulety (dominantn{ frakce dvouletd), pficemZ Zi-
votnf optimum bylo op&t v niZ$ich polohdch (do 600 m
n. m.). Poletovan{ probihalo jiZ od konce kvé&tna a ve
vyS8ich polohdch béhem Cervna a potdtkem Cervence.

U lumka H. narrator Martinek (1989) zjistil
vyvoj jednolety aZ tiilety (pfevaZoval dvoulety), pficemZ
masov&jsf vyskyt byl zaznamendn v niZ8ich polohdch.
Poletovan{ zaffnalo b&hem Cervna a v &ervenci. Lumek
H. rufinus m&l podle Martinka stejny vyvoj, v te-
rénnich chovech byl zji§tén i vyvoj Ctyflety. Dominantn{
byla vidy frakce dvouletd. Poletovani probfhalo podobn&
jako u pfede$lého druhu, tedy od Cervna a polétku
Cervence. U lumka H. subalpinus autor zjisiil vyvoj pie-
véZin& dvoulety, méné Casto tilety. Vyskyt tohoto druhu
zaznamenal pouze v nejniZSich polohdch (do 600 m n.
m.). Lihnutf dosp&lcti nastdvalo b&hem &ervna. Lumek
N. nigricornis byl vychovén pouze jako jeden exempldf
s dvouletym vyvojem. Tento jedinec se vylihl aZ v polo-
vin& ervence.

METODA

SLEDOVANI POPULAC PLOSKOHRBETKY
SMRKOVE A JEJICH PARAZITOIDU

Ke sledovani populaci ploskohibetky smrkové a jejich
parazitoidi jsme vyuZili metody fotoeklektorli, které
jsme rozmfstovali od r. 1987 na tfech moravskych loka-
litdch - Velké Karlovice (1000 m n. m.), Kn&Zice (630 m
n. m.) a Tfe¥¢ (650 m n. m.). Pfitom bylo na kaZdé loka-
lit¥ umist®no celkem deset tEchto pasti o rozmé&rech 1 x
1 m. Ulovend imaga hmyzu (fixovdna 70% alkoholem)
jsme odebirali asi v m&si¢nich intervalech. Tento interval
odbéru jsme viak nemohli vZdy pfesn& dodrZet.

Pfi zpracovdni Gdaju jsme pro druhy, u nichZ pocet
odlovenych jedincl dosdhl minim4ln{ &etnosti statistické-
ho souboru (25 ks), vypo&itali pro moZnost porovndn{ ko-
lfs4n{ jejich abundance v jednotlivych letech vdZeny
chronologicky prim&r mnoZstvi odchycenych jedincii za
kaZdy rok (xcz). U druhd, kde pocet odlovenych jedinci
nedosdhl uvedeného rozsahu, byly do grafu vyneseny
absolutnf etnosti (n;) zjiSténé za cely rok.

CHOV IMAG PLOSKOHRBETKY SMRKOVE
A IMAG LUMKU

Za Géelem zfsk4n{ dal$ich poznatki z bionomie byla
imaga hostitele i jeho parazitoidi chovidna v zajet v te-
rénnich i laboratornich podmink4ch.

V laboratofi jsme imaga nejprve chovali ve skleng-
nych nddobdch o primé&ru 20 - 25 cm, na jejichZ dn& byla
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siln&j¥{ vrstva vlhké hrabanky a Cerstvé smrkové
vétvicky kaZdodenn& vlh&ené ruénim rozpraSovatem.
N4doby byly uzavfeny monofilovou tkaninou. Pozdé&ji
jsme k chovu imag pouZili dfevénou klicku o rozmérech
30 x 30 x 30 cm, opatfenou hustym sffovym pletivem,
kterou jsme poklddali na podloZku se stejnom&mou
vrstvou hrabanky. Pod klickou byly v lahviéce s vodou
umistény &erstvé smrkové vétve, denné vlhéené ruénfm
rozpraSovatem. Takto vydrZely vétvicky v Cerstvém
stavu po celou dobu Zivota imag, takZe je nebylo tfeba
ménit. Chovanym jedincim byla také pokusn& predkld-
ddna potrava (siln€ koncentrovany cukerny roztok).
Imaga k chovu byla ziskdv4dna vylthnutim z housenic
Skiidce odebiranych na jafe s pIn€ vyvinutyma pupdlnfma
olima a ze zdmotkd lumki, rovnéZ odebirangch na jafe
spolu s housenicemi hostitele.

V terénu jsme imaga chovali pod bedni¢kami opatfe-
nymi hustym silonovym pletivem o rozmérech 0,5 x
0,5 x 0,3 m. Chovné bedny byly do porostu rozmisfovany
jelt® pred zatdtkem rojen{ ploskohfbetky smrkové, pfi-
¢emZ pod kaZdou z nich byla umisténa lahvitka se §iro-
kym hrdlem s vodou s Cerstvymi smrkovymi vétvemi,
urenymi k vyZivé vylihlych housenic. I kdyZ byla do
nddobek dolévdna voda jen oblas, vEtvitky vydrZely
v erstvém stavu po celou dobu chovu. Po ukon&enf po-
letovdni lumki jsme takto chované housenice
ploskohibetky smrkové pfemistili spolu se Zivnou rostli-
nou mezi dv& chovné bedny, z nichZ jedna tvofila dno
a druh4 slouZila jako t&sny piiklop. V tomto zaffzeni
jsme housenice dochovali a po ukonden{ Ziru pfenesli do
laboratofe, kde jsme je ddle chovali podle metodiky pfe-
deSlych pracf Kan&&ka, 1991).

VYSLEDKY

SLEDOVAN{ POPULACI PLOSKOHRBETKY
SMRKOVE A JEJICH PARAZITOIDU

Populace ploskohfbetky smrkové a jejich parazitoidi
byly sledovédny na tfech lokalitdch. Prvnf z nich, lokalita
Velké Karlovice, nachdzejicf se v pdsmu Vsetinskych
vrchi a Beskyd, je typického horského charakteru s po-
mémé velmi studenym klimatem. Navic je zde i speci-
fické mezoklima dané polohou této lokality tésn& pod
vrcholovym h¥ebenem. Lokality Kn&¥ice a Tfe3{ patf do
rozsdhlého komplexu lesii Ceskomoravské vrchoviny a i
pfes men${ nadmofskou vySku se roviéZ vyznatujf po-
méme studenym klimatem, i kdyZ m{rn&;j8{m neZ u loka-

Ploskohfbetka smrkovd méla na lokalitdich KnéZice
a Tre¥( pfevdZn® dvoulety vyvoj, zastoupeny viak byly
i subpopulace jednoleté a tifleté. Na lokalit? Velké Karlo-
vice méla pfevdZnd 4st populace Skidce Etyflety vyvoj,
i kdyZ i zde byly zastoupeny subpopulace s jednoletym
aZ tfletym vyvojem.

Rojenf imag probfhalo na severomoravské lokalité
vidy o dva aZ tfi tydny dffve neZ na obou lokalitdch ji-
homoravskych. Ve druhé poloviné dubna jsme pfi odbé-
rech housenic na lokalit® Velké Karlovice jiZ pravideln®
nach4zeli i kukly sledovaného kiidce, pfitemZ rojeni
imag za¢fnalo v priméru vidy aZ ve druhé poloviné
kvétna. Stadium kukly je tedy podle naSich pozorovan{
pfi normdlnfm priib&hu jara del3f neZ se obecnd
pfedpoklddalo, a to jeden m&sic i déle. (Pschorn -
Walcher, 1982, uvddf stadium kukly 10 - 18 dnf.)
V této souvislosti bychom cht&li upozomnit na jev zjiStény
i jingmi autory (napf. M artinek, 1988) - velkou z4-
vislost potdtku rojenf tohoto druhu na priib&hu potasf,
zvI43tE pak dennich teplot. V r. 1991 jsme zaznamenali
na lokalit® Velké Karlovice velmi studeny ndstup jara
(vegetace zpoZ¥d¥na asi o jeden m&sic). Rojenf imag pak
nésledkem toho nastalo aZ potdtkem &ervna, i kdyZ podle
pozorovan{ v letech s normdlnfm priib&hem teplot vidy
kulminovalo na pfelomu kv&tna a Eervna. Rojenf hostitele
bylo v tomto roce zcela pfizplisobeno i poletov4n{ lumki.

Celkovd doba rojenf ploskohibetky smrkové ¢inila
v primé&ru asi 30 - 45 dnd; pfitom kulminace trvala asi
10 - 14 dni.

Pri pozorovan{ rojen{ ploskohfbetky smrkové na loka-
lit¢ Velké Karlovice jsme také Casto vidali imaga obou
pohlavf na listech javorového ndrostu, kde lfzala medo-
vici mic. Pfi nabidnut{ této potravy chovanym jedincim
byla zaznamendna jejf velkd atraktivnost pro samce i sa-
mitky. Pfi pfenosu listi s vym&ky msic ndm dokonce
rojfcf se samefkové pfistdvali pfimo na javorovych
vétvickdch a hitavé konzumovali kapiky &erstvé medo-
vice. Za suchého slunného polasf jsme vZdy na listech s
medovicf pozorovali pom&mé velké mnoZstvf rojicich se
imag pfi konzumaci této potravy.

Paraziti¢t{ lumci housenic ploskohfbetky smrkové byli
zastoupeni celkem deseti druhy. Druhové spektrum na
jednotlivych lokalitdch je patrné z tab. 1.

Kromg uvedengch druhii lumki jsme do fotoeklektorii
jeSt& na viech tfech lokalitdch odchytavali i lumka Enda-
sys erythrogaster Grav., kter§ byl v pom&mé velkém
poftu zaznamendn v r. 1987 zvl43t2 na lokalit® Velké

lity pfedeSl€ (osobnf pozorovani). Karlovice (asi 70 jedincii za celou sez6nu - pfesné zdzna-
1. Druhové spel lumkd odlovengch do f - The sp P of ich flies caught in photoeclectors
Lokalita! Druh’
Homaspis rufinus (Grav.), Homaspis narrator (Grav.), Xenoschesis fulvipes (Grav.), Xenoschesis mordax (Thoms.),
) Olesicamy icola (Hedw.), Ctenopelma nigrum Himgr., Notopygus bicarinatus Teunissen, Notopygus
Velké Karlovice flavicornis Higr.
Pozn. Lumek C. nigrum byl in pouze ojedinéle vychovénim larev z p $ch h ic hostitele.
Homaspis rufinus (Grav.), Homaspis narrator (Grav.), Homaspis robustus Thoms., Xenoschesis fulvipes (Grav.),
. Xenoschesis mordax (Thoms.), Notopygus bicarinatus Teunissen, Notopygus flavicornis Hlgr., Sinophorus
KnéZice crassifemur (Thoms.), Olesicampe monticola (Hedw.)
Pozn. Lumek S. crassifemur byl vychovén z odebraného 24
Trest Homaspis rufinus (Grav.), Homaspis narrator (Grav.), Xenoschesis fulvipes (Grav.), Xenoschesis mordax (Thoms.),
Olesicampe monticola (Hedw.), Notopygus bicarinatus Teunissen, Notopygus flavicornis Higr.
Nocality, %species
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my z odlovi z r. 1987 chyb&jf). Druh se v literatufe
uvdd{ jako parazitoid pilatek Pristiphora abietina
(Christ.) a Pachynematus scutellatus (Htg.) Pfeffer
etal, 1954; Kffstek, Obrtel, 1958). Poleto-
van{ v&Siny druhd lumki zadfnalo na lokalit® Velké
Karlovice v polovin& &ervna, kulminovalo na pfelomu
tervna a &ervence a trvalo asi do konce Cervence. Vy-
jimkou byly druhy N. bicarinatus a N. flavicornis, které
poletovaly a% od druhé poloviny Cervence do poloviny
srpna.

Lumek E. erythrogaster poletoval podle tdaji z fo-
toeklektorid i vlastnfho pozorovdnf{ v terénu ve dvou
vin4ch. Prvn{ vina probfhala od po&dtku Eervence a trvala
asi tfi tydny, druhd vina probfhala od po&dtku srpna
a trvala pfibliZn& stejnou dobu. Druh jsme v3ak pozoro-
vali na lokalité i 24. fijna, takZe patrn& pfezimuje ve sta-
diu imaga.

Jihomoravské lokality T¥eS{ a Kn¥Zice vykazovaly
témé&f shodné druhové zastoupenf, pfitemZ jednotlivé
druhy lumki poletovaly obdobné jako na lokalit® Velké
Karlovice, tj. v ndvaznosti na rojenf svého hostitele, které
zde za&ind asi o dva aZ tfi tydny pozd&ji neZ na lokalit®
severomoravské.

Zajimavé jsou vysledky z lokality Tte$t, kde bylo
v osmdesdtych letech uskuteénéno ofetfen{ porosti
insekticidy. Druhové spektrum lumki zde bylo v podsta-
t& shodné se sousednf lokalitou KnéZice. Zfejm& tedy
dochdzf jiZ brzy po postfiku k migraci lumki z okolf do
oSetfené oblasti, takZe jejich funkce jako pfirozenych re-
guldtorii je rychle obnovena. V tomto pHpad® urlit® ma
ilohu i pom&mE velmi rychly rozpad soutasnych mo-
dernich pesticidi (pouZit EVISEKT 90 SP) bez dlouho-
dob se rozklddajicich reziduf.

Pi posuzovéni abundance jednotlivych druhii lumku
a jejich porovndn{ s hostitelem (obr. 1) jsme dosp&li
k ndsledujfcim zdv&rim. Na lokalit® Velké Karlovice,
kde je Skudce ve fdzi kulminace gradace, lumci pruZzn&
reagovali na zvySen{ populatnf hustoty hostitele. Naproti
tomu velmi zajimavych vysledkd jsme dosdhli na obou
jihomoravskych lokalitdch, kde Skidce v obou pifpadech
zvy$il sviij poletnf stav v r. 1989 (obr. 1b, 1c). Na tuto
skuteCnost viak lumci na obou lokalitdch reagovali
odli¥n¥. Na lokalit® Tfe$¢ druhy H. narrator, O. monti-
cola a Notopygus sp. zvySily také svou populaénf hustotu
jako hostitel, ale na lokalit® Kn&Zice nedoSlo v tomto roce
k Z4dnému n4riistu abundance lumki. Ta u hlavnich pa-
razitoidu spiSe klesala (obr. 1c). Pfitom je v souCasnosti
ploskohibetka smrkovd na obou lokalitdch ve fdzi la-
tence. Rozdflnd je pouze ta skutetnost, Ze na lokalit®
Trelt doSlo v letech 1984 a 1986 k pfemnoZen{ tohoto
Skudce, zatimco na lokalit® Kn&Zice byl stdle v hluboké
latenci.

Pfi hodnoceni dominance jednotlivych druhd lumki
byl na v3ech tfech lokalitdch hlavnim parazitoidem lumek
H. narrator, na druhém mist€ ndsledoval druh H. rufinus.

CHOV IMAG PLOSKOHRBETKY SMRKOVE
A IMAG LUMKU

V laboratornich podminkdch jsme imaga
ploskohibetky smrkové chovali v letech 1988, 1989
a1992. Vr. 1988 a 1989 byla imaga chovdna ve skleng-
nych nddobdch a v r. 1992 v popsané dfev&né klicce.
Celkové jsme za tuto dobu chovali 17 samci a 13 samic.
Samci Zili v prim&ru nejdéle Sest aZ sedm dnd, samice
nejdéle osm dni. Mezi délkou Zivota imag chovanych
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bez potravy a ob&as krmenych koncentrovanym cu-
kernym roztokem jsme zatim nepozorovali podstatnjii
rozdfl. Pokusy je viak tfeba ddle opakovat (pro maly
pocet chovangch jedinci). Zajfmavy byl zjiStEng rozdil
v délce pifjmu pfedloZené potravy samifkami a samci.
Zatfmco samci pili cukerny roztok jen krdtce (1 - 2 mi-
nuty), samice nabfdnutou potravu sdly aZ 10 minut. Sa-
mice chované v laboratofi také kladly vajitka, nejvice
v pottu osm aZ deset. Imaga chovand v klicce se také bez
problémi vzdjemn¥ p4fila.

Z imag lumkil jsme v laboratofi chovali pouze dva
kusy druhu H. rufinus; jeden jedinec %l tfi dny, druhy
pét dnd. Ob&ma byla také pfedloZena potrava (kvity
bylin, cukerny roztok); jako atraktivn{ byl také zji¥tén
koncentrovany cukerny roztok. Stadium na jafe odebra-
ného zdmotku (od umistnfi v laboratofi do vylfhnutf
imaga) trvalo u tohoto druhu asi p&t tydni.

V terénnfch podmfnkdch jsme chovali imaga lumkd
a ploskohfbetky smrkové v letech 1988 - 1991. Chova-
nym jedincim jsme pfedklddali jako potravu medovici
m3ic a kv&ty riznych bylin. Medovice viak byla k dispo-
zici pouze v r. 1990, kdy v dob® rojenf ploskohfbetky
smrkové i lumki pfevlddalo teplé a slunefné podasi.
Lumci pfijfmali tuto potravu stejné dychtivé jako imaga
ploskohibetky smrkové. Pfi silném poletovan{ lumki
v r. 1992 jsme na lokalit® Datice (dopliikov4 lokalita)
rovn&Z pozorovali imaga jednotlivych druhii, poZirajicich
pylovd zma trav, zejména Calamagrostis sp. 2

Na lokalit® Velké Karlovice jsme chovali tyto druhy
lumki: H. rufinus, H. narrator, X. fulvipes, X. mordax,
0. monticola a E. erythrogaster. Chovan{ jedinci Zili
v primé&ru asi 10 - 14 dni. Soutasn® s lfhnutim lumkd
H. narrator a H. rufinus zde probihalo i lfhnutf housenic
Skudce, pfitemZ H. narrator podle pozorovédni nejvice
napadal prvn{ instar housenic a H. rufinus druhy instar
(odhad podle doby vyskytu). Vlastnf prib&h parazitace
tEmito druhy se ndm podafilo pozorovat aZ v r. 1992 na
lokalit® Kn&Zice. kde jsme chovali housenice Skiidce na
vétvich rostoucich stromi. Samitky obou druhd pfistd-
valy neomyln& na pfedivovych vacich hostitelskych hou-
senic a s dopfedu vystréenym zadetkem ho opatrné cely
ohmatdvaly. Poté v jednu chvili vbodly kladélko zfejmé
do pfitomné ukryté housenice. Je to skutetn& obdivu-
hodny vykon, uvdomfme-li si, Ze samika lumka H. ru-
finus takto svd vajicka neomyln& klade pfimo do slinné
Zl4zy svého hostitele.

Po dochovénf housenic poch4zejicich z chovu imag na
lokalit® Velké Karlovice se ndm v laboratofi podafilo
vychovat celkem &tyfi vzrostlé larvy obou téchto cizo-
pasniki (tfi H. narrator, jedna H. rufinus), které jsme pak
determinovali podle klife Eichhorna (1988).

Na dopliikové lokalit® Datice jsme pokusné zaloZili
chov lumkiu O. monticola, X. mordax a C. nigrum
v r. 1991. U housenic pozd&ji dochovdvanych v labora-
tofi jsme zjistili pouze pfitomnost noduld, larvy téchto
parazitoidii se ndm vychovat nepodafilo.

DISKUSE

Pfirozenf nepfdtelé ploskohibetky smrkové z &eledi
Ichneumonidae majf pom&meé velky vyznam pfi sniZov4-
nf populalnf hustoty tohoto Skidce a majf vyznamnou
dlohu i pfi potlatenf jeho gradace. Jejich plisobeni se
viak vZdy projevuje v souinnosti s ostatnfmi mortalitn{-
mi Ciniteli jako jsou patogenn{ organismy, preddtofi, pa-
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razitoidi z ostatnich &eledf a v neposlednf fad® i vlivy
abiotické, zejména potasi. Vliv tEchto Einiteld viak pfi
vysoké abundanci Skidce nemuZe zabrdnit pom&mé
silngm Zfrim, i kdyZ mozaikovitého charakteru.

V pracich riizngch autori se vliv lumki povaZuje za
jeden z nejdileZit&jSich pfi sniZovani pofetnich stavu
housenic ploskohibetky smrkové. Kromé toho se proje-
vuje jejich G¢inek i u imag, kterd se vylihla z housenic
se zdolanym cizopasnikem, a to zejména vyraznym sni-
Zenfm plodnosti samic (aZ 0 53 %). Utinkem cizopasni-
ki dochdzf i k v&tSimu podléhdn{ housenic riznym ne-
mocim, protoZe housenice napadené jsou mnohem
citliv®j3f neZ zdravé.

Podle naSich pozorovan{ byl vliv lumkii na populaci
housenic ploskohifbetky smrkové znatny. Na lokalité
Velké Karlovice napf. uhynulo G¢inkem larev lumkua
v priibéhu vegetatnfho obdobf 1989 aZ 55 % zdejsf po-
pulace. )

Z uvedenych ddaji je tedy zfejmé, Ze lumci jsou
jednfm z nejdileZit¥jSich mortalitnich Ciniteli tohoto
$kudce, a proto bylo velmi zajfmavé pozorovat jejich
reakci na zvySenf abundance hostitele.

V oblasti gradace (lokalita Velké Karlovice) si lumci

- zcela zachovali numerickou reakci, ale v oblasti latence
(lokality Kn&Zice a Tte¥f) doslo k jiZ popsanému rozdflu
v reakci nejdileZitgjSfch parazitoidi.

Je moZné, Ze schopnost tzv. numerické reakce, jiZ se
vyznadujf prave lumci, po sniZeni abundance jejich hosti-
tele a pfechodu do latence po n&kolika letech dotasné
miz{. Naproti tomu $kiidce si zfejm& stdle zachovav4
schopnost v n&kterém vhodném roce vyrazn& svou
abundanci zvySit, aviak na to jiZ jeho hlavnf parazitoidi
pravdépodobn& nejsou schopni adekvdtn€ zareagovat.
Podobnou skutelnost uvddéjf i Coppel,
Mertins (1977), kde tzv. numerick4 reakce znamen4d
v podstat® rist reproduk&nf schopnosti entomofiga v
odpov&d na zvEtSeni hustoty populace hostitele, pfitemZ
tento vzrist orobfhd v n&kolika generacich. Reakci nu-
merické obvykle pfedchdz{ i reakce funkciondlnf, kterd
m4 za ndsledek ndriist Cetnosti napaddn{ housenic jednfm
jedincem parazitoida. Otdzkou zistdv4, zda vyrazn&js{
nérist abundance ploskohibetky smrkové nejsou lumci
schopni eliminovat privé& diky reakci funkcion4ln{. O tom
by mohlo sv&dCit i pom&mé vysoké procento multipara-
zitace a superparazitace, které zjistil u hlavnich parazi-
toidd tohoto Skiidce Eichhorn (1988).

Pro potvrzen{ nebo vyvrédcenf téchto domnének je viak
tfeba pokratovat ve sledovan{ obou populacf na vybra-
nych lokalitdch po velmi dlouhou dobu a teprve potom
vyslovit konedny zdvér. V pfipad€ potvrzen{ této
domnénky je také moZné, Ze jde o jeden z divodi, prod
vlastn® dochdz{ k pfemnoZeni ploskohfbetky smrkové.
A vezmeme-li v dvahu velky vliv lumki na populace to-
hoto Skidce, miZe to byt i diivod rozhodujici.

Lumka E. erythrogaster, ktery byl zaznamendn ve

pottu zv148té na lokalit® Velké Karlovice, uvé-
d¥&jf autofi (Pfeffer etal, 1954, Kfistek,
Obrtel, 1958) jako parazitoida smrkovych pilatek.
Domnfvdme se viak, Ze zmfn¥ny druh miZe parazitovat
i u ploskohfbetky smrkové, nebot je zajimavy ndrist jeho
abundance na lokalit® Velké Karlovice v r. 1990 podobn&
jako u sledovaného Skudce, pfitemZ se ale jeho v litera-
tufe uvdd®ny hostitel vyskytoval v tomto roce na lokalit®
jen v malém mnoZstvi.

ZAVER

V letech 1987 - 1991 probihalo na lokalitdch Velké
Karlovice, KnéZice a Tfe¥t sledovdni populacf
ploskohfbetky smrkové a jejich endoparazitoidi z eledi
Ichneumonidae. Zaroveil jsme také chovali v laboratofi
i v terénu imaga n&kterych druhii lumkid spolu s jejich
hostitelem.

Celkové bylo na jednotlivych lokalitdch zji§téno deset
druhl lumki: Homaspis rufinus (Grav.), H. narrator
(Grav.), H. robustus (Thoms.), Xenoschesis fulvipes
(Grav.), X. mordax (Thoms.), Olesicampe monticola
(Hedw.), Ctenopelma nigrum (Hlmgr.), Sinophorus
crassifemur (Thoms.), Notopygus bicarinatus Teunissen
a N. flavicornis Higr.

Nejpotetn&jsim cizopasnikem byl na viech tfech lo-
kalitdch druh H. narrator, za nim ndsledoval lumek
H. rufinus.

Pfi zvy3eni abundance kidce se v oblasti gradace
zvydila i abundance jeho parazitoidd. V oblasti latence
(pfi dlouhotrvajici nizké abundanci - lokalita KnéZice)
viak hlavnf druhy parazitoidi nereagovaly na ndrust
abundance hostitele a v sousednf oblasti latence (lokalita
Tredt - v r. 1984 a 1986 jeStd gradace) dva z hlavnich
druhii parazitoidi na zvySenf abundance svého hostitele
reagovaly kladng.

Poletovan{ v&tSiny uvedenych druhi lumki probihalo
v primé&ru od poloviny &ervna do poloviny &ervence, pfi-
CemZ délka Zivota chovanych imag &inila v terénu 10 -
14 dni. Vyjimkou byly druhy N. bicarinatus a N. flavi-
cornis, jeZ poletovaly aZ od druh€ poloviny Cervence do
poloviny srpna.

Byla zjiSt¥na velk4 atraktivnost medovice mSic jako
potravy imag ploskohfbetky smrkové i lumkii. Lumci se
kromé& toho Zivili i pylovymi zmy riznych trav (Cala-
magrostis sp.).
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KANECKA, P. (Forestry and Game Management Re-
search Institute, Jllovi$tE-Strnady, Znojmo Station): Ich-
neumon flies on larvae of false spruce webworm sawfly
[Cephalcia abietis (L.)] and information on their
breedings. Lesnictvi-Forestry, 39, 1993 (7) : 297-303.

Ichneumon flies belong to the most important natural
enemies of spruce webworm sawfly. Their effects are ob-
served mainly in the latency period, when they are an ef-
ficient mortality factor. Ichneumon flies may influence
the mortality rate of this pest also in the gradation period,
when their relatively high fertility is gmdually playing its
role; thus they contribute to a reduction in the gradation
population of spruce webworm sawfly. But there are very
complex relations between these important parasitoids
and spruce webworm sawfly due to complex bionomy of
the host (diapause).

Three types of localities were chosen to investigate the
populations of spruce webworm sawfly and its parasi-
toids: in the area of gradation, in the area with low abun-
dance of the pest for a long time, and finally in the area
with mass outbreak of the pest several years ago and cur-
rently with pest latency. A method of using photoeclec-
tors was applied for these investigations.

Responses of ichneumon flies to increases in its host’ s
abundance were different in the particular types of locali-
ties. In the area of gradation ichneumon flies flexibly in-
creased their population density similarly like the host,
but in the area of latency with the long-term low abun-
dance of the pest they did not respond to the increase in
pest’ s abundance while in the adjacent area of latency
with the former mass outbreak of the pest (high abun-
dances of spruce webworm sawfly in 1984 and 1986)
only two species of the main parasitoids (H. narrator,

0. monticola) responded to the increase in pest’ s abun-
dance. Fig. 1 clearly shows the responses of particular
species. Analogical spectra of ichneumon fly species
were determined in the particular types of localities
(Tab. I). It is to note that the species spectrum of ichneu-
mon flies at the Trest locality with applications of the
EVISEKT 90 SP chemical to control the pest larvae was
in fact similar to that of the adjacent locality Knezice. At
the North Moravian locality Velké Pavlovice the swarm-
ing of spruce webworm sawfly began on average two to
three weeks earlier than at both South Moravian localities
(Trest, Knezice). 5

Flits of ichneumon flies had similar patterns at the par-
ticular localities, that means similar to its host’ s swarm-
ing patterns. Observations of spruce webworm sawfly
swarming indicated food intake by the pest adults, and
honeydew of aphids was found to be highly attractive.
This kind of food was equally attractive to ichneumon
fly adults and to their hosts; they were also found to con-
sume pollen grains of blossoming grasses. Honeydew of
aphids was available only in dry sunny weather.

The adults of spruce webworm sawfly in laboratory
breeding were administered highly concentrated sugar
solution. The intake of this food did not for the time being
influence either their life duration or female fertility. But
the breeding comprised a relatively low number of indi-
viduals (17 males, 13 females). An interesting finding
was an observed difference in the time of food intake in
both sexes. The males licked the sugar solution for
a short time only (1 - 2 min), but the females licked it
even 10 minutes. The females were also laying eggs, 8
to 10. The adults of ichneumon flies of the species
H. rufinus, H. narrator, X. fulvipes, X. mordax, O. mon-
ticola and E. erythrogaster were raised together with the
larvae of spruce webworm sawfly in field conditions.
Parasitism was successful only in the species H. narrator
and H. rufinus. The species H. narrator mostly attacked
the first instar of the host’ s larvae while H. rufinus at-
tacked the second instar (estimate on the basis of the time
of occurrence). Four adult larvae of these ichneumon flies
(three larvae of H. narrator, one larva of H. rufinus) were
raised from the parasitized larvae of spruce webworm
sawfly at a laboratory. The life duration of adults raised
in field conditions (ichneumon flies and spruce webworm
sawfly) was between 10 and 14 days. An assessment of
dominance in the particular species of ichneumon flies
showed that H. narrator was the major parasitoid and
H. rufinus ranked as the second. Higher abundance of
O. monticola was observed at the localities Knezice and
Trest.

spruce webworm sawfly [Cephalcia abietis (L.)}; larval
parasitoids of the Ichneumonidae family; numerical re-
sponse to host; breedings in field conditions and at labo-
ratory .

Kontakeni adresa.

Ing. Pavel Kan&&ka, Vyzkumny dstav lesniho hospodéfstvi a myslivosti, Jilovikt&-Strnady, Dvokékova 21, 669 02 Znojmo

LESNICTVI - FORESTRY, 39, 1993 (7) : 297-303



MULTIKRITERIALNf HODNOCEN{ Z METODICKEHO ASPEKTU

V. Kohout

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

Poufitf jednoduchfch metod multikriteridintho hodnoce-
nf, zaloZenyfch na pFifazovén{ vah kritérifm podle vysledku
pérového srovnivéni jejich viznamnosti, nezarutuje samo
o0 sobé vysledek v podobé racionéinfho kompromisu (objek-
tivnost vysledku musi byt zajiténa jinym zpiisobem, nap¥.
sou¢asné pouZitym e: hodnocenim). Je pfedloZen
spekulativn€ odvozeny jednoduchy zpiisob objektivizace
metodiky multikriteridlntho hodnoceni, a to eliminaci
diléich vysledkii pravdépodobné zatiZenych postojem
hodnoticiho subjektu opakovanym FeSenim, s uplatiiova-
nim riiznych redlné moinych subjektivnich pFistupii. Po eli-
minaci extrémil pak Ize vysledek povafovat za hledany ra-
ciondlnf kompromis, skutené pfiméfené zohlediiujici
viechny aspekty hodnoceni.

rozhodovaci metody; optimalizace

ouZitf jednoduchych metod multikriteridlnfho

hodnocenf pfi vybé&ru z vice variantnich moZnost{
af ve vysokoskolské vyuce, nebo pfimo v hospodafské
praxi je vyrazem Z4doucf snahy po objektivizaci (a tim
i o vyS3f kvalitativnf Groveil) hospoddfského rozhodo-
véni, snahy o posun od intuitivniho rozhodovén{ k v&-
deckym metoddm fizenf.

Principu multikriteridlntho hodnocen{ se miZe napf.
vyhodn& pouZit k optimalizaci vyb&ru disponibilnich vy-
robnich & dopravnich prostfedki a technologif, zaloZe-
nych na jejich pouZivdni. Oviem optim4lni vysledek fe-
Senf sloZitého problému hospoddfského rozhodovani
musi byt nutn& raciondlnim kompromisem, pfimé&fené
zohlediiujicfm v3echna kritéria, tj. viechny uZité aspekty
hodnocen{. V této souvislosti je nutné si poloZit otdzku,
zda algoritmus jednoduchych metod multikriteridintho
hodnocen, zaloZeny na stanoven{ vah jednotlivych kri-
térif pdrovym srovndvanim jejich zdvaZnosti, skutetn&
k takto chdpanému optimdlnimu feSenf vede?

Jinymi slovy, zda dosaZen{ optim4lnho feSenf je auto-
maticky zaru€eno jiZ samotnym pouZitim metody
multiKriteridlntho hodnocenf (jak se domnfvd v&tSina
laikd v&etné potencidlnich uZivateld), anebo zda je
multikriterifln{ hodnocen{ n4strojem spfSe mechanickym
a adekvétnost vysledku jim dosaZenych z4visf na kvali-
fikovanosti zpusobu jeho pouZiti.

KLADY, ZAPORY A RIZIKA
MULTIKRITERIALNIHO ROZHODOVAN(
ZALOZENEHO NA PAROVEM SROVNAVAN(
ZAVAZNOSTI KRITERIf

Metody multikriteridlnfho hodnoceni, zaloZené zpra-
vidla na parovém srovndni vyznamu hodnoticich kritérif
(kaZdého s kaZdym), pfedstavujf urcity zpusob formali-
zace lidského mySlenf pfi rozhodovédni. Na rozdfl od
intuitivniho rozhodpvan{ musf rozhodujici se subjekt své
mysSlenf formalizovat, nebof je k tomu veden algoritmem
rozhodovaci metody. Tato formalizace zpfesiiuje jeho
my3leni v tom smyslu, Ze vylu¢uje pfipadné my3lenkové
,zkraty“, které by mohly vést k opomenutf n&kterého z4-
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vaZného kritéria, nebo naopak - k zafazenf n&kolika kri-
térif zd4nlivé riznych, ale ve skuteCnosti vzdjemn® z4-
vislych.

Prvnf krok algoritmu totiZ vyZaduje inventarizaci kri-
térif, kterd jsou pro posuzovan{ daného problému z4-
vaind. Zde je prvnf kriticky moment rozhodov4n{ z hle-
diska mo?nosti vzniku zdvaZné chyby.

Chybou miZe byt opomenutf kritéria, které je pro fe-
Senf problému zdvaZné. Chybou ale miZe byt i zafazenf
n&€kolika kritérif vzdjemné zdvislych, tedy takovych,
kterd riznou formou vyjadfujf podstatu stejného jevu.
Pak je, im&m& pottu vzdjemn¥ zdvislych kritérif, n&kte-
rému aspektu hodnocenf (ktery je t¥mito kritérii zastou-
pen) neodiivodnéné pfifazena vyS¥( vdha neZ aspektiim
ostatnfm a vysledek je tak zkreslen. Opomenutf dileZi-
tého kritéria pfi rozhodovan{ je chyba zcela trividlnf,
kaZdému z osobnf zkuSenosti zndm4, a tedy i jej{ disled-
ky (ve smyslu vlivu na nesprdvnost z4véri rozhodovan{)
jsou pochopitelné. UvEdomit si podstatu chyby druhého
druhu a jejtho moZného dopadu na vysledek rozhodovén{
je jiZ obtiZn&j’f. To proto, Ze z4vislost mezi n¥kolika kri-
térii nebyvd vidy ndpadnd, a navic - jedna a tatdZ dvojice
kritérif se v nékterych konkrétnich pfipadech miZe pro-
jevovat jako z4visl4 a jindy jako nezdvisld. Je proto lépe
vysvétlit tyto skutenosti na pfikladech.

Priklad prvnf: pfi volbé stroji pro technologiat)f feté-
zec skladu dFivi byla do tivahy zahrnuta mj. i kritéria

»celkové ndklady na krdcen{ jednotkového mnoZstvi
di‘fv(“ (K&Em?), .,prgcnost krdceni jednotkového
mnoZstvi ditvi“ (NH.m™) a ,, spotFeba e;wrgw na krdceni
Jjednotkového mnoZstvi dﬂvt “ (kWh.m™).

ProtoZe pracnost vyroby lze vyjadfit nejen spotfebou

vg]ho Casu, ale také ve form& mzdovych ndkladi
(K&m™) a spotfebu energle 1ze rovnéZ vyjadfit ve form&
finan¢nich ndkladi (K&.m" ), je nutné konstatovat, Ze
viechna tfi pouZitd kritéria jsou navzdjem z4visld. TotiZ,
Ze druh4 dvé jsou jiZ obsaZena v tfetim. Pak - pokud ne-
existujf zvid$tnf diivody, pro které by kritéria ,,pracnost*
a ,spotfeba energie“ méla byt pouZita (tj. pokud ne-
existuje vice redlnych aspektl hodnocenf, z nichZ kazdy
by byl reprezentovén jednfm z uvedenych kritérif) a tato
kritéria byla pfesto ponechdna v3echna, zvy§ila by se tim
tfikrdt relativn{ vdha ekonomického aspektu v hodnoceni
viiti aspektiim dal§fm (mimoekonomickym).

Pfiklad druhy: p#i rozhodovdni o volbé dopravntho
pmstfedku pro poldmi expedici byla do tivahy zalmuaa
myj. kritéria ,,celkové ndklady na dopravu jedno.
mnoZstvi ndkladu na jednotkovou vzddlenost* (K& km )
a ,, spotieba pohonnych hmot na d;)pravu ndkladu na jed-
notkovou vzddlenost“ (1.100 km™)

Spotfeba pohonngch hmot ,,in natura“ bude v rozho-
dovan{ ponechdna, afkoliv ji lze vyjidfit i ve form& fi-
nan¢nich ndkladi, protoZe v tomto specifickém (i kdyZ
ponékud exotickém) piikladu nepfedstavuje v tivaze eko-
nomicky aspekt. Ten je vyjddfen kritériem celkovych
ndkladi, zatimco spotfeba pohonngch hmot v naturdlnf
podobé vyjadfuje schopnost prostfedku operovat bez
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nutnosti dopliiovadn{ pohonngch hmot, tedy specidln{
aspekt technicky.

Na algoritmech i ne_uednodumch metod multikrite-
ridlntho rozhodovénf je tedy z tohoto pohledu cenné, Ze
pérovym srovndnim kritérif kaZdého s kaZdym (které je
druhym krokem algoritmu) pfivadd{ subjekt rozhodovan{
i ke kontrole vzdjemné nezdvislosti zvolenych kritérif.

Naproti tomu princip pdrového srovndni zdvaZnosti
kritérif (jako podklad pfifazenf jim riznych vah pro dals{
matematicky vypodet) sdm o sob€ objektivitu rozhodo-
vénf nezarucuje. Algoritmus pdrového srovnadv4n{ kritérif
zpravidla vede k potvrzen{ vychoziho stanoviska rozho-
dujictho se subjektu (coZ je skutetnost zndm4 ka?dému,
kdo takové metody zkusil pouZit v praxi). Nejednd se
o0 jev nahodily, ale zcela zdkonity, coZ 1ze nejlépe doloZit
opét na pfikladu (tento pfiklad je imysiné extrémn&
zjednoduseny, aby se popisované jevy uplatily v ex-
trémnf poloze a tim se staly ndpadnymi; v matici
vysledki blizké redlnému poufiti, tj. pfi hodnocenf m va-
riant podle n kritérif se projevujf stejné zdkonitosti, ale
v mnoZstv{ Gdaji to jiZ nenf tak zjevné).

Piklad tfetf: do tvahy pfi optimalizaci vybéru techno-
logif dopravy ditvi metodou multikriteridintho hodnocent
bylo zahrnuto nékolik (n) rediné vyznamnych a vzdjemné
nezdvislych kritérif. Celkogé ndklady na pfepravu
Jednotkového mnoZstvi (KE.m™), v pracovnim potady kri-
térif zapsané jako prvni, pFedstavuji ekonomicky aspekt,
a rozsah poskozen{ pidy v porostu (%), zapsany jako
poslednf (tj. n-té) kritérium v pracovaim pofadi, ekolo-
gicky aspeks. Jako disponibilni prostiedky (a technologie
na nich zaloZené) byly do vybéru zarazeny lesni kolovy
traktor, lanovka a vrtulnik.

Bude-li jako subjekt rozhodovan{ hodnotit osoba A,
vyhran&éné orientovand zpisobem odpovidajicim prvni-
mu aspektu (ekonomicky), 1ze pfedpoklddat, Ze st¥{ do-
kéZe byt absolutn& nezaujat4, kdyZ bude pdrové porovn4-
vat prvnf kritérium s ostatnfmi. A tak, i kdyZ kritéria
dal¥f (tj. druhé, tfetl, atd... aZ n-té) bude vzdjemn® srovnd-
vat nezaujat®, a tedy relativn& objektivn&, nelze vyloutit,
Ze prvnf kritérium (odpovidajici ekonomickému pfistu-
pu) nebude preferovat, byt jen podvédomé. Tim oviem
toto kritérium upfednostn{ pfed ostatnimi natolik, Ze mu
algoritmus hodnocen{ automaticky pfifadf nejvy$si vahu.
Nikoliv ndhodou pak vysledkem bude vybér pravé té va-
rianty, kterd je optimdln{ z ekonomického aspektu, bez
pfihlédnutf k aspektiim dalsfm.

V rdmci daného p¥ikladu povede multikriteridini
hodnocent zcela jednoznacné k vybéru lesntho kolového
traktoru, prostiedku, ktery minimalizuje celkové
prepravnl ndklady (kritérium vyjadiujici ekonomicky a-
spekt).

Bude-li stejny vyb&r variant hodnotit jako subjekt
rozhodovan{ osoba B, kterd je orientovand rovnéZ vyhra-
néng, ale zpisobem odpovidajicim poslednfimu aspektu
(ekologicky), pravdépodobn€ ani ona nedok4Ze byt abso-
lutn® nezaujatd, tentokrdt oviem pfi porovndvén{ n-tého
kritéria s dal¥fmi. A i kdyZ pak kritéria prvni, druhé, atd.
aZ (n - 1) bude vzdjemn® srovndvat nezaujat® a tedy také
relativng objektivng, op&t nelze a priori vyloutit, Ze n-té
kritérium (odpovidajici ekologickému pfistupu) nebude
preferovat, a tim je neupfednostnf pfed ostatnfmi. TakZe
tentokrét toto n-té kritérium zfskd nejvy38{ vdhu, coZ po-
vede automaticky k vyb&ru té varianty, kterd je optimaln{
z ekologického aspektu bez pfihlédnut{ k aspektim
dal¥fm.
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V rdmci daného pitkladu tentokrdt povede multikrite-
ridin{ hodnoceni jednoznacné k vybéru vrtulniku, tj.
prostiedku, ktery minimalizuje poskozeni porostnf piidy
(kritérium vyjadiujici ekologicky aspekt).

Ndsledujic{ dva trojihelniky pdri jsou jednoduchym
modelem prdv& popsanych hodnoceni, provedenych
subjekty A a B z daného pfikladu. ky a sloupce
v uojﬁhelnﬂcovw]ch tabulkdch jsou ofislovdny a odpovi-

é ednotlivym kritérifm, ktergch bylo ureno celkem
isla v prusegicich f4dkd a sloupci oznalujf krité-
num, kterému byla v parovém srovndni dvojice kritérif
(odpovidajicich danému f4ddku a sloupci) pfisouzena
vyS${ vyznamnost. Subjekt A preferoval aspekt pfedsta-
vovany prvnfm kritériem, subjekt B aspekt pfedstavova-
ny patym kritériem, a to tak, Ze kaZdy svému kritériu pfi-
soudil v parovém srovndvan{ vyS$S§i vyznamnost tfikrdt
a pouze jednou pfipustil vy33{ vyznamnost kritéria jiného
(subjekt A kritériu &. 3 - viz prvnf fddek v prvnim
trojihelnfku, subjekt B kritériu &. 2 - viz posledni sloupec
ve druhém trojihelniku). Vysledky ostatnich pdrovych
srovndni v modelu (tj. kritérif 2. - 5. v pfikladu A a 1. -
4. v pfikladu B) byly generovany ndhodné (aby piiklad
nebyl povaZovdn za G¢elovE konstruovany). V obou ta-
bulk4ch je v kaZdém Fddku ddle sum4mng uvedeno (v z4-
vorce), kolikrdt byla v pdrovych srovndvanich pfizndna
odpovidajfcfmu kritériu vy$8f vyznamnost proti druhym
kritérifm:

A B
1. 2. 3. 4. 5. L2 N4 S
1. 1 3 1 1 (3x) 1. 1 3 4 5 (lx)
2. - 2 4 2 (Ix) 2 -2 2 2 (3x)
3. - 4 5 (@2x) 3. - 4 5 (Ix)
4, - 5 (2x) 4. 5 (2x)
5 - (2x) S - (x)

Je patmé, Ze podle popsaného piikladu vedl algo-
ritmus metody u osoby A zcela jednoznatné k pfifazenf
nejvy33{ vdhy preferovanému kritériu &. 1. U osoby B
dostalo i nepreferované kritérium &. 2 celkem tfikrat
hodnoceni vy33{ vyznamnosti, takZe se s preferovanym
kritériem &. 5 o prvnf pofadf déli. Pfes tuto skuteCnost je
vliv preference stdle zjevny - preferované kritérium sice
neziskalo jednoznaln& prvni pofadi, v Z4dném pfipadé
viak nemiiZe sestoupit do pofadf niZ$ich!

Metodu, kterd pouze potvrdf vychozi subjektivni
postoj rozhodujictho se subjektu, za objektivni v Z4dném
piipadé nelze povaZovat; to platf i pro multikriteridln{
hodnoceni. Jeho pouZiti, jak je zfejmé, samo o sob& k ob-
jektivizaci vybéru nevede; musi byt tedy zaji¥t¥na jinym
zplsobem.

Ani vysledky multikriteridlntho hodnocen{ pak nemi-
Zeme povaZovat za potfebny raciondlni kompromis,
zohlediiujfci v pfim&fené mife viechna pouZit4 kritéria.

POKUS O OBJEKTIVIZACI METODIKY
JEDNODUCHE METODY
MULTIKRITERIALNfHO HODNOCEN(

JestliZe otdzka, zda algoritmus multikriteridlnfho
hodnocenf zaloZeného na pfifazeni pomé&rovych vah
jednotlivym pouZitym kritérifm pdrovym srovndv4nfm
jejich zdvaZnosti objektivné zaru€uje poZadovany racio-
nélnf kompromisnf vysledek &i nikoliv, byla zodpovéze-
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na zdporn¥, je nutné poloZit otdzku dal¥f: md pouZitf
popsané metody vibec n&jaky smysl?

Prvnfm moZnym vychodiskem je diisledné pouZfvan{
metod multikriteridlntho hodnocen{ spoletn& s metodami
expertniho hodnoceni. V této kombinaci totiZ multikrite-
ridln{ hodnocen{ pinf technickou tlohu ndstroje na sesta-
ven{ matematického pofadf hodnocenych objekti (odpo-
vidajicf zdvaZnosti pfisouzené jednotlivym hodnoticfm
kritérifm), pfiemZ relativn{ objektivita pfisouzenf z4-
vaZnosti hodnoticim kritérifm je dmé&rnd objektivit®
expertnfho hodnocen.

Domnfvam se, Ze existuje i jiné moZné vychodisko,
pouZitelné tam, kde z nejrizn&jsich pficin nenf expertn{
hodnocenf{ redlné. Je konstruovano sice spekulativng, ale
nejen Ze respektuje pfedpoklddanou preferenci kritéria
odpovidajiciho vlastnf orientaci rozhodujicfho se
subjektu, ale je zaloZeno prdvé na této skutetnosti a na
pravd&podobném’ pfedpokladu, Ze ostatn{ kritéria (neZ
preferované) porovndva subjekt relativné nezaujat® a ob-
jektivng: rozhodovac{ problém lze fesit opakované, a to
s védom& niznymi vychozimi pHstupy.

To znamend po vybé&ru kritérif opakovat zbyvajici
&4sti algoritmu multikriteridlnfho hodnocen{ tolikrat,
kolik je v daném piipadé redln€ moZnych subjektivnich
pistupll (coZ zajisté nenf problém pfi znaéné jedno-
duchosti matematického vypoltu a zejména pfi moZnosti
jeho automatizace vyuZitim samo&inného potitale).
Vysledkem tedy bude n&€kolik dfl¢ich feSenf, kterd se
mohou vzdjemn® podstatn® 1iit. Pfitom jako ,nejlepsf*
je v kazdém dfl¢im feSenf vyhodnocena prdvé ta varianta,
u které 1ze oprdvnéné pfedpoklddat jejf extrémnf zatiZen{
predpojatosti rozhodujictho subjektu.

ProtoZe ale lze také pfedpoklddat, Ze subjektivnim
piistupem je zatiZen pfedeviim vyber varianty, kterd
nejlépe vyhovuje kritériu preferovanému pfi parovém
srovndvdani, zatimco ostatni (tj. nepreferovand) kritéria
byla hodnocena vicemén& nezaujat€ a tedy relativn€ ob-
jektivng, je moZné jednotlivd diléf feSenf vzdjemn& po-
rovnat a viechna extrémni hodnocen{ z dalSich ivah eli-
minovat (a tim dal3f Gvahy podstatn& objektivizovat).

Pfedmétem dalSich dvah (nebo snad pfesn&ji) dalSim
(novym) krokem algoritmu feSenf bude tedy zjiSténi, do
jaké miry se shoduji pofadf variant vyhodnocenych
v jednotlivych dil¢ich feSenich (zejména jako druhé
a dal¥f v pofadf).

Aby byla spin¥na pfedpoklddand podminka o&iStEn{
vysledného feSenf od dfi¢ich vysledku pravdépodobné
zatfZenych subjektivitou, hledany raciondln{ kompro-
misnf vysledek, redlné zohlediiujici viechny uvaZované
aspekty, pfedstavuje ta hodnocend varianta, kterd se opa-
kované umfstila na pfednich (nikoliv oviem prvnich)
mistech pofadf ve vysledcich n&kolika dfl¢fch FeSenf.
V idedlnfm teoreticky moZném pfipadu by to byla va-
rianta, kterd ve vSech dil&ich feSenich zaujala pravé po-
fadi drubé (v praxi samoziejmé nelze vyloutit ani krajni
pfipad, kdy by se shodovaly i vybéry prvntho pofadi
v dl¢ich vysledcich; sv&dZilo by to o nezaujatosti hodno-
tictho subjektu, a konefny zdvér by pak byl naprosto
jednoznaZny).

V rdmci pouZitého piikladu vybéru lesnickych
dopravnich technologif je jednim dilcim vysledkem FeSeni
zatiZené pohledem ekonoma (poradr: 1. lesnf kolovy trak-
tor, 2. lanovka, 3. vrtulnik) a druhym diléim vysledkem
FeSeni zatiZené pohledem ekologa (por¥adi: 1. vrtulnik,
2. lanovka, 3. lesni kolovy traktor). Raciondinim kompro-
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misnim FeSenim, skutecné pi¥iméiené zohlednujicim
vSechny uvaZované aspekty - tedy TeSenim hledanym - je
varianta opakované se umistujici v obou FeSenich jako
druhd, tedy lanovka.

ZAVER

Metody multikriteridintho hodnocen{ zaloZené na p4-
rovém srovndvan{ v§znamnosti kritérif neposkytujf
vysledek, ktery by byl jednoznatné€ poZadovanym racio-
ndlnfm kompromisnim feSenfm problému, pfim&fend
zohlediiujicim viechna uvaZovang kritéria hodnocenf,
protoZe nevylu¢ujf mozZnost ovlivnénf vysledku vycho-
zfm pfistupem hodnotictho subjektu.

Proto je nutné metody multikriteridlntho hodnocenf
pouZivat spole¢né s metodami expertnfho hodnocenf,
které (nikoli samy metody multikriteridlntho hodnocenf)
jsou schopny vysledek objektivizovat.

Spekulativng je vyvozena moZnost objektivizace algo-
ritmu multikriteridlntho hodnocenf jeho opakovédnim (to-
likrdt, kolik existuje redlné moZnych a nezdvislgch
aspektii feSenf), aby bylo moZné identifikovat ty z dfi¢ich
vysledkil, které jsou vysoce pravdépodobné subjektivitou
zatiZené, eliminovat je, a konfrontac{ takto ofist&nych
dil¢ich vysledki dospét k zdvéretnému vysledku, ktery
by byl skutefnym raciondlnim kompromisem zohlediiu-
jicim vSechny hodnotici aspekty - tedy k vysledku rela-
tivné objektivn&jsimu.

Na takto pouZité jednoduché metod€ multikriteridin{-
ho hodnocenf 1ze povaZovat za cenné i to, Ze jejim vystu-
pem nenf jediny vysledek, ale soubor vysledkd, totiZ né-
kolik vysledki dfl¢ich, vymezujicich oblast feSitelnosti
problému, a zdvEretny vysledek kompromisni - optim4l-
nf.

Doklo 25. 9. 1992

KOHOUT, V. (University of Agriculture, Forestry Fac-
ulty, Bmo): Multiple criteria optimization from methodi-
cal aspects. Lesnictvi-Forestry, 39, 1993 (7) : 304-307.

The principle of multiple criteria optimization is con-
sidered as a good method of the choice of alternative pro-
duction or transport means and technologies based on
their use. The result of the solution to the complex prob-
lem of economic decision must necessarily be a reason-
able compromise adequately involving all the criteria of
optimization (and/or all the used aspects of evaluation).
But practical applications show that the algorithm of sim-
ple methods of multiple criteria optimization, based on
determination of the weights of particular criteria by
paired comparison of their weights, does not guarantee
a result in form of reasonable compromise, on the con-
trary it usually confirms the starting position of the
author. :

The person to make a decision, biased by a certain as-
pect of decision, can hardly be absolutely unprejudiced
when they evaluate by paired ison a criterion cor-
responding to their preferred aspect with the others. So,
even if they compare mutually other criteria relatively ob-
jectively, it cannot be excluded that they will not favour
the criterion (matching their preferred aspect), be it only
subconsciously. In this way the preference to this crite-
rion against the others will be so high that the algorithm
of optimization will automatically assign the greatest
weight to this criterion. Hence the result is the choice of
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such a scenario that is optimum from the author’ s pre-
ferred viewpoint rather than of a compromise optimum
scenario (including also other aspects).

The use of the simple method of multiple criteria op-
timization in itself does not automatically guarantee that
an optimum result will be obtained, as it depends on the
qualified use of this method (e.g. the simultaneous use of
expert evaluation may provide for the result objectivity).

A speculatively derived simple method of objectifica-
tion of multiple criteria optimization is presented, elimi-

nating partial results that are probable to be biased by the
author’ s attitude, identified by a comparison of partial
results, obtained by finding repeated solutions to the al-
gorithm, with gradual application of dlffetent, really po-
tential initial attitudes.

After extreme elimination, themsultwillrepresentthe
searched-for reasonable compromise including all as-
pects of optimization in an adequate way.

decision-making methods; optimization

Kontakini adresa:
Ing. Viclav Kohout, CSc.,'VynoH ¥kola zem¥d&lsks, lesnicks fakulta, Lesnicks 37, 613 00 Bmo

RECENZE

Biotechnology in Agriculture and Forestry, Volume 18, -Tech and Micropropagation Il. (Biotechnologie v zem&d@&stvi
a lesnictvi, sv. 18,3 ickové technologie a mk’roronnmﬁ;v%

Bajaj, Y. P. S. (ed.)
Springer - Verlag, Berlin - Heidelberg - New York - London, 1992 (509 pp.)

V sérii knih, v&€novangch biotechnologiim v zem&d&lstvi a lesnictvi, jsou &tyH knihy (svazek 17 - 20) v&novény mikropropagaci riiznych
druhi rostlin vEetn& n&ktergch druhii lesnich stromi. Ve uvuhx 17; jsou podmbné sény ve 29 kapitoléch ¥pi€kové technologie mikropro-
pagace rostlin. Hlavni pozomost je vénovéna istémovych kultur, somatické embryogenezi, mikroroubovéni,
zakofefiovani v umé&lych substrétech, aklimatizaci ros deny zplisoby produkce somatickfch embryf a um&l§ch semen, ucho-
vévéni kultur pomoci hyokonmrvwe a je popsédno pouitf automatickych systémd, robotil, bioreaktorl a automatickych sklenikli pH
mikropropagaci rostlin. V ndsledujicich tfech knihdch je go pséno rozmnoZovéni in vitro MmYch druhdi rostlin. Svazek 18 je vénovin
rozmnoZovani n&kterych lesnich a ovocngch druhi dfevin. 19 obsahlje 34 kapitol o mmnoiovini rizngch druhd 1dcmny. olejnin,
travin a 1é&ivych a aromatickych rostlin. Svazek 20 obsahuj itol o rozmnoZovén{ gch druhl rostlin jako je napf. Rhodo-
dendron, Syringa, Cornus, Chr themum, Gladiolus, Beg Hyac:mhm Pelargonium, omhuh)e, rife, kaktusy a dali.

V osmn.ﬁctém svazku (High-Tech and Mncmpmpagmon ), ktery ob 26 1, jsou v prvnf &4sti knihy popsény

Zovén{ n&ktergch druhii lesnich stromi a dfevin, které Jsou podrobn¥ popsény dosavadni vpizgedky
s munnoiovinﬁ‘n in vitro akétu (Robinia pseudoacacia L.), b¥iz (Betula spp.), !opolﬁ (Populy us spp.), jefébu (Sorbus aucuparia L.) a bfeku
[Sorbus torminalis (L.) Cr.], déle in vitro rozmnoZovéni druhl Quercus album L., Liquidambar styraciflua
L., Juglans regia L. a Theobroma cacao L. Z jehliZnatych druhi stromd jsou uvedeny vjslcdky dosaZené u Larix spp. a Thuja spp. Druh4
st knihy je vénovéna rozmnoZovéni in vitro ovocnjch stromd a nékterych dal¥ich rostlin poskytujicich plody. Jsou uvedeny vysledky
ziskané s mikr i jabloni (Malus d a Burkh.), hrudni (Pyrus communis L.), broskvon{ [Prunus persica (L.) Batsch.], Evestek
(Prunus spp.), thelnd (Prunus spp.), datlové pnlmy (Phoenix dactylifera L.), olivy (Olea europaea L.) a s mikroroubovénim citrusi. Déle
]sou uvedeny vysledky ziskané s rozmnoZovanim in vitro jahodniku (Fragaria spp.), maliniku (Rubus idaeus L.), vinné révy (Vitis vinifera

L.), a druhlt Ananas comosus L., Actinidia spp., Carica spp. a Diospyros kaki L.

U kaZdého popisovaného druhu je uvedeno jeho roziifeni, hospodalsky vyznam a konvendni zplisoby rozmnoZovéni. Krom¥ vysledkii
ziskanych pfi rozmnoZovéni na Zivnfch mediich jsou rovn&Z popsény zplisoby pfenosu rostlin vypstovanych in vitro do nesterilnfho
substrétu, metody jejich dopEstovani ve skleniku, zplisoby jejich aklimatizace a v§sledky ziskané po jejich v§sadb¥ na venkovni plochy.
Jsou hodnoceny i1 hospodéfské vysledky mikropropagace a jeji dal¥{ penpehwy

Kniha p¥ind¥{ mnoho nov§ch z4kladnich poznatki o rozmnoZovani in vitro n¥kter§ch v§znamngych dfevin. U kaZdého popisovaného
druhu je rovn¥Z uvedena rozs4hl4 literatura, vztahujici se k projednivanému problému. Publikaci 1ze doporuit viem pracovnikiim, zaji-
majicim se o rozmnoZovéni rostlin, i odbo pracujfcim v oboru genetiky a lecht¥nf. Jedn4 se o zdalfilou v§znamnou publikaci,
pfind¥ejici souhmny pFehled soufasnych poznatki o uplatn€ni biotechnologickych metod pfi rozmnoZovéni rostlin.

Doc. Viadimir Chalup a, DrSc.
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VYSKYT REZIDUI ORGAN.ICK?CH CIZORODYCH LATEK
V TUKOVE TKANI ZAJiCU POLNICH (LEPUS EUROPAEUS PALL.)

K. Bukovjan, V. Hoffmann, E. Bukovjanovi

Vyizkumny iistav lesntho hospoddrstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady, 156 04 Veterindrni pracovisté Havlin

U zajeli zvéFe (Lepus europaeus Pall.) pochazejici z rizné
obhospodafovanych zem&délskych oblasti byla v zésobni
tukové tkdni stanovena rezidua organochlorovych slouce-
nin a polychlorovanych bifenyli. Vzorky tkénf pochézeji
z adultnf zvéfe odlovené v rimci depistéinich odlovii v pra-
videlnych Sestitfdennich intervalech na sedmi lokalitich
okresit Benedov u Prahy, Nymburk, Praha-zépad, obvod
Praha 5. Soubor zahrnuje jedince odlovené v obdobi Fijen
1987 aZ bfezen 1991. PHi vyhodnoceni vysledki byly zazna-
menény rozdilné koncentrace sledovanych organickych ci-
zorodych litek vietné statisticky v§znamnych rozdilii.

zajic polnf; polychlorované bifenyly; izomery HCH, HCB,
DDT; zemé&dé&lské oblasti

Zvyﬁuj(c( se kontaminace jednotlivych sloZek pfi-
rodnich ekosystémil se projevuje i nekontrolova-
telngm ndridstem celych skupin cizorodych ldtek
v télnfch orgdnech a tkdnich voln& Zijicfch i hospo-
défskych zvifat.

V soutasné dob& patf{ mezi nejéastéji sledované orga-
nické cizorodé latky v Ceské republice i perzistujici re-
zidua organochlorovych uhlovodikii a polychlorovanych
bifenylj. Jako vhodny bioindikatn{ druh akumulujictho
typu pro tuto oblast byly vybrany jednotlivé populace za-
jedi zvéfe z riizn& obhospodafovanych zem&d&lskych lo-
kalit.

V neddvné minulosti se uvedenymi kontaminanty za-
byvali pfedevifm Ka&madr etal (1978), Kredl,
Breyl (1981), Pdv (1985), Drdpal et al.
(1987), Bukovjan etal (1988, 1990, 1992),
Mike¥ (1988, 1990), Seplavy, Drdpal
(1989), Fanta,Bukovjan (1989), Kore-
nekovd etal (1990). Jako vychoz{ materidl pouZili
tukovou tk4fi, jdtra a svalovinu srstnaté zv&fe, pfipadn®
vejce ptaki. Ziskané vysledky jsou vzhledem k shodnym
vySetfovacfm metoddm vétSinou srovnatelné. Zdkladn{
ddaje o vzniku, plisobenf, chemickém sloZen{ orga-
nochlorovych insekticidli a polychlorovanych bifenyli
véetn® vysledku analyz Ize nalézt v pfehledné souhrnné
prici MikeSe (1988).

Organochlorové uhlovodiky se fadf mezi ldtky s vy-
razngmi liposolubilnfmi vlastnostmi. V Zivo&i§ném orga-
nismu majf schopnost pronikat ochrannymi bariérami
a dlouhodob piisobit na t&ln{ systémy. Rezidua aktivnd
ovliviiujf metabolismus, zasahujf do Cinnosti %14z
s vnitfn{ sekrect, negativi€ ovliviiujf vznikajfcf hormony.

Kumulace v mozkové tkdni u n€ktergch druhii podmi-
fiuje zmé&ny v socidlnim a rodiSovském chovéni, coZ bylo
prokdzdno pfedevSim u ptdkd. U savci byl mj. zjiStEn
i pfestup tEchto 1l4tek do vyvijejicich se plodi a ndslednd
kumulace v jejich orgdnech (Umeda et al., 1978;
Turek, Wolf, 1984). Uvedené kontaminanty vstu-
pujf aktivné do interakce s n¥kterymi lipofilnimi vitam{-
ny, u kterych ndsledn® vzristd intenzita odbourdvan{
a sniZuje se postupné jejich biologicky dinek.

Dali neméné diileZité zm&ny jsou popisovdny v imu-
nitnich systémech, kde dochdz{ pisobenim t¥chto litek
k imunosupresi, k poruSe metabolismu nékter§ch mine-
rdlif, pfipadn€ k nabourdn{ enzymatickych systémil.

Celosvétové rovnéZ vzristd mnoZstvi polychlorova-
nych bifenyld (PCB) v krmivech, vieobecn& v potravi-
ndch, v mléce a mase jatenych i volng Zijicich zvifat;
tim dochdz{ k pozvolnému zat€Zovén{ potravntho fe-
t&zce. Tyto ldtky jsou zndmy jiZ od roku 1881 a pri-
myslovE se vyuZivaji od dvacdtych let tohoto stoleti
Mike¥, 1988). Jednd se o ldtky chemicky, termicky
i biologicky v pirodnfm prostfedf velmi stabiln{. Pfevl4-
d4 u nich nebezpetf kumulace nejen v t€lnfm tuku, ale
i v jétrech, ledvindch, gonddich, mén€ v mozku a mini-
mélné ve svaloving. I pf{jmem hluboce subletdlnich
ddvek pfi delSf asové expozici se ovliviiuje riist a vyvoj,
piipadn€ reprodukce vétSiny homoiotermnich ZivoZichi.
U ptdki pak byly prokdzdny vyrazné zm&ny v imunitnim
systému, zvySené zm&ny na jdtrech, mozku a ledvindch.
Jako negativni Ize hodnotit i G&inek vyslovené imuno-
supresivnf (Halouzka, 1992).

MATERIAL A METODIKA

LOKALITY A ODBER VZORKU

Zpracovany biologicky materidl pochdz{ ze souboru
adultnf zaje&f zvéfe obojtho pohlavi, star{ jednoho roku,
odebrané v pravidelnych $estitydennich intervalech na
vybranych sedmi lokalitdch Vyzkumného stavu lesntho
hospoddfstvi a myslivosti JfloviSté-Strmady (okres Praha-
zdpad, Praha 5, BeneSov u Prahy, Nymburk), na kterych
dlouhodob& probfh4 vyzkum zdravotntho stavu drobné
zvefe. Lokality patfi do bramboréiské (I), brambo-
rédfskoobilndfské (II), fepafské (III), zelindfské (IV) a fe-
pafskoobilndfské (V) oblasti.

Ve vyhodnocen{ jsou zahrnuti pouze jedinci, ktef{ byli
odloveni podle souasné pouZfvané metodiky vyzkumu
v obdobf ffjen aZ bfezen 1987 - 1991.

VLASTNf ANALYZY

Analyzy byly provedeny z depotnf tukové tkdn&
odebrané pfi patoanatomické pitvE z okolf ledvin, kterd
byla aZ do doby zpracovan{ uchov4na pfi konstantni
teplot2 -18 °C.

Izolace reziduf chlorovanych pesticidu (HCB, alfa,
beta, gama HCH, DDT, Aldrin, Endrin) byla provedena
na zdklad€ osvédfené metodiky HruSka, Kocia-
nov 4, 1974) s roziffenim na rezidua PCB (Kredl,
Breyl, 1984). Princip stanovenf spolfvd v extrakci
tuku z biologického materidlu spole¢né s rezidui lipo-
filnfch organickych kontaminanti smé&sf{ aceton-petrole-
ter a ndsledném odpafen{ tuku z koextrahovanych zne-
Ci¥tEnin na sloupci aktivniho Florisilu.

K néslednym analyzdm byly pouZity plynové chroma-
tografy s detektorem elektronového zdchytu. Pro stano-
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venf chlorovanych pesticidli byl pouZit Varian aerograf
2470 s ndplnf 1,5% OV-17 + 1,95% QF-1 na chro-
mabsorbu V 80/100 MESH za podminek: teplota kolony
220 <C, demktmu280°CamJektom235°Cphpmwku
Nz 40 mlmin!. Rezidua PCB byla detekovdna pomoci
plynového chmmamgmfu Hawlett-Packard 5730 se skle-
n&nou kolonou a ndpln{ 10% OV 101 na Gas-Chrom
Q 80/100.

Pro viechny pfistroje byla pouZita metoda absolutn{
kalibrace. Standardy chlorovanych pesticidi pochdzely
od firmy Polyscience Corporation z Illinois (USA). Pro
PCB byl vybrdn Delor 106 a Aroclor 1260.

U DDT nejsou rozliSeny jednotlivé formy a vysledek
je prezentovéan jako celkovd suma tohoto kontaminantu.

Z{skané ddaje byly vyhodnoceny pomoci jedno-
duchych matematicko-statistickych metod pfi hladin&
vyznamnosti 5%, tj. pfi 95% pravdépodobnosti za pouZitl
Studentova t-testu. Na jednotlivych analyzich se podileli
pracovnici Stdtntho veterindmifho dstavu ve Vratislavi-
cfch nad Nisou, Ustavu pro vySetfovdn{ potravin
a VOLHM Jilovi3té - Strnady.

VYSLEDKY A DISKUSE

HEXACHLORCYKLOHEXAN (HCH)

Mezi 6¢inky jednotlivych izomerd HCH byly prokd-
zdny vyrazné kvalitativn{ a kvantitativnf rozdfly. Alfa
izomer HCH vykazuje karcinogenn{ ifinky, beta izomer
se 30krat vice kumuluje v organismu neZ akutné nejto-
xi¢t&j¥{ gama izomer. Alfa a gama izomery majf v orga-
nismu pfedevsfm stimulagnf G¢inky zv145té v poldtku pi-
soben{, beta a delta izomery naopak depresfvni. Na
pijem HCH se pravd&podobné vyvij{ ndvyk, pfi rﬁmé
dlouhé expozici dochdz{ k fotosenzibilizaci, urii
a hepatomegalii (M ike §, 1988). U t&chto slouCenin
byly popsdny i nervové pomchy (Deichmann,
Gerarde, 1971; Mike§, 1988).

HEXACHLORCYKILOBENZEN (HCB)

V minulosti se vyuZfval jako soutdst sloZek fady de-
zinfek&nich prostfedkd a fungicidnich p¥ipravku.
V CSFR se pouZfval jako sout4st mofidel obilf, mezi kte-
rymi Ize uvést Agronal H (10% HCB a 1,8% fenylmerku-
richlorid). Pfi jeho praktickém pouZivadni dochdzelo
krom& vlastnich 6&inkd i k nekontrolované dotaci sa-
motné rtuti po polnich ekosystémech a k ukldd4n{ v orgd-
nech veSkeré voln& Zijici zvéfe Pdv, M drov 4,
1988; Bukovjan, Pdv, 1989; Bukov,an
Sebesta, 1989; Bukov;an et al., 1991).

Zmény pfi pasoben{ se ddvaji do souvislosti s po-
ruchami nervového systému, strukturami cévnich st¥n
a zm&nami v koncentracfch biochemickych parametrii
séra. V parenchymech pfevlddd obraz degenerativnich
zmén aZ difiznich steat6z. U divokych prasat se vzdcné
zji¥tuje i perudiktdlni fibr6za pankreasu Mike§,
1988).

DICHLORDIFENYLTRICHLORETAN (DDT)

Analoga DDT piisobf rovn&Z pfedevifm na nervovy
systém. Toxicita spotivd pfedevifm ve vazb& na membra-
ny nervovych bun&k a narulenf pfenosu nervovych
vzruchil, pravd&podobné zm&nou rovnovihy drasliko-
vych a sodikovych iontl na bun&né membrdn¥ axonu
Kay etal, 1967, Mike¥, 1988).
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Prim&mé koncentrace organochlorov§ch uhlovodiku
na sledovangch lokalitéch stfednich Cech &inily u HCB
0,0497 mg kg™ +0,009; alfa + beta HCB 0,0041 mgkg’
+0,0014, gama HCH 0,027 mg kg™ + 0,004 a sumy DDT
0,222 mgkg + 0,22. Nejvys8{ prim&m4 koncentrace
byla zji¥t¥na u HCB v oblasti II, kde byly hodnoty zhru-
ba dvojndsobné (0,0845 mg kg " + 0,039) proti os(aln(nll
lokalitdm, alfa + beta HCH v oblasti III (0006?m g.kg
1 0,004), gama HCH v oblasti II (0,040 mg.kg i0017)
a suma DDT rovnéZ v oblasti II (0,524 mg.kg +0,138).

Kolisdnf koncentracf sledovangch organickych cizoro-
dych ldtek se uddv4 i v letech 1983 - 1984 na lokalitdch
okresti BeneSov u Prahy, Praha 5 a Nymburk Prﬁmér
HCB se pohyboval mezi 0,051 mgkg a 0,044 mg. kg i
alfa + beta HCH 0,017 mgkg’a 0,009 mg kg, 1 gama
HCHO0,032mgkg " a 0 031 mg. kg celkovd suma DDT
0,304 a 0,450 mg kg '®P4v, 1985) O tfi roky pozd&ji
byly ve shodné oblasn zp§n‘.ny nésledujici konoentmce 4
HCB 0,030 mgkg alfa + beta HCH 0,02 mgkg , gama
HCH 0,02 mgkg a suma DDT 0,150 mg. kg™ Ve vy-
hodnoceném souboru v3ak byly zahrnuty i stledky vy-
Setfenf juvenilnich jedinci, u kterych jsou vieobecn&
zji§tovdny niZ$f koncentrace cizorodych ldtek proti
adultim (Bukovjan etal, 1988).

Na Slovensku Korenekovd etal (1990)uvzi
déjfkmoenmvulkuzajeéizvéfeHCB()Oﬁmgkg
alfa+betaHCHO(22mg.kg , gama HCH 0,01 mgkg"
aDDT 0,06 mgkg" Rozdﬂné rozpéti hladin bylo zjist&-
1o v It - 0,013 - 0,032 mgkg™ u gama HCH, 0,029 -
0,045 mg kg™’ uDDTpmuzxmé 0,030 - 0130mg.kg'l
a 0,087 - 0120mgkg (Kredl, Breyl, 1981).

V letech 1984 - 1986 byly na riznych lokalitdch
stfednich Cech zaznamendny odliné hodnoty proti na$im
soudasnym vysledkim. Mike§ (1988) uvddi u DDT
0,123 mg kg™, coZ je v souladu s uvedenymi koncentra-
cemi, ale u alt‘a HCH a gama HCH jsou koncentrace
vy3§ (0,014 20,039 mg kg” 1), Srovnatelné stleﬁlky byly
zaznamendny i pfi vyskytu HCB (0,048 mgkg ™).

Dvojndsobnd hladina DDT byla proti souasnym
vysledkim zaznamendna u zaje¢f zvéfe pochdzejici z re-
gionu severn{ Moravy (okres Olomouc) - 0,46 ng:g’l
a srovnatelnd 0,21 mg.kg" jihozdpadn& od Prahy
Mikes, 1990).

Prim&m4 koncentrace HCB se v letech 1975 - 1978
pohybovala y tukové tkéni zajich z Ceské republiky
0,028 mg. kg 10,028 mg. kg 0,053 mg. kg a 0035
mgkg ! u gama HCH pak 0, 014 mgkg 0,028 mg.kg™!,
0,039 mgkg ' a 0,009 mg. kgL, Hiadina DDT &inila
v roce 1975 0,053 mgkg (Kredl Breyl, 1981).

Znatné rozp&t hladin sledovanych rezidui je popnso-
véno i v letech 1978 - 1987 u HCB 0007 0,035 mgkg !,
gama HCH 0 0015 - 0,016 mg. kg a DDT 0,001 -
0,063 mg. kg Na zdkladé vyhodnoceni uvedenych
vysledkid byl uémén z4vér, Ze u HCB a DDT je v tomto
desetileti v CR patrny pokles rezidui, u gama HCH ko-
lisdn{ a u PCB vzestup pozitivnich zdchyti do roku 1983
a pak n4sledny pokles Seplavy, Drdpal,
1989).

V Polsku byly u zajeti zvéfe z_|l§tény prumé&mé hladi-
ny gama HCH 0,019 mg kg’ a DDT 0,052 mg.kg’
(Dzilinski,Chl ewskl, 1976), v Jugoslavu
alfa+bamHCHO(b7mg.kg gama HCH 0,004 mgk
DDT 0,052 mg kg™ (Aleksn‘. etal, 1977), ve fvy-
carsku alfa + beta HCH 0,002 - 0,006 mgkg™ a DDT
0,005 -0,032mgkg ™" (R ii e d i , 1973). Ve Spolkové re-
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meﬁhmbmmndmodﬂawﬁalw&nmlPCvawwhw Statistical significance of concentrations of

organo-chlorine compounds and PCB at particular localities

Lokalita PCB HCB o+ B HCH ¥ HCH DDT
I:I N 07140 N 0,2605 N 07121 N 05353 + 0,0296
I:m + 0,00968 N 09840 N 06203 N 02094 N 04453
1:1IV + 0,00132 N 09822 N 07289% N 06924 N 04108
1:Vv + 0,00131 - - - N 03665
o:m N 0,0954 N 02474 N 0539 N 02149 + 0,0010
n:mv + 00332 N 02357 N 05194 N 04001 + 0,0010
n:v + 0,0266 - - - + 00218

m:Iv N 05805 N 10 N 03436 N 03876 N 05300

m:v N 01561 - - N 0,6734

wv:v N 03551 - - - N 09068

- statisticky nev§znamny rozdil — statistically insignificant difference

N
+ lwuucky v§znamny rozdfl — statistically significant difference
I-V - = locality

ﬂ.KowemizowﬁHCHnHCvahovéMnhdulqujeﬂzv&e

1L Koncentrace celkového DDT a PCB v tukové tkéni adultnf zaje&{

(mg.kg™) — Concentrations of HCH and HCB i in the adip zvife - C of total DDT and PCB in the adipose tissue of
tissue of adult brown hare (mg/kg) adult brown hare
Lokalita' 1 1| m v Lokalita' 1 Il m v \
n 9 9 10 8 n 13 8 23 20 9
x 0,042 0,0032 0,0066 0,002 x 0,2284 | 0,5246 | 0,1869 | 0,1602 | 0,1662
o+f Median | 0,001 - - - Suma® | Median | 0,11 0,392 | 0,165 | 0,1145| 0,1650
L 0005 | 00047 | 00132 | 0003 DDT 1., | o1ses| 03916| 0.1346 | 01419 | 00311
min. x X X X min. 0,041 | 0,108 x x 0,12
max. 0,012 0,011 0,040 0,008 max. [ 062 | 124 | 047 | 0543 | 021
n 9 7 9 9 n 15 9 22 20 29
x 0,029 0,040 00197 | 10,0253 % 0,075 | 0,090 | 0,2092 | 0,2394 | 0,2986
¥ HCH Median [ 0,020 0,019 0,021 0,019 PCB Median | 0,080 | 0,035 | 0,130 | 0,200 | 0,22
s 0,0205 | 00468 | 00051 [ 0,018 ts 0,0685 | 0,1216| 0,18 | 0,1705| 0,2450
min. 0,011 0,008 0,014 0,008 min. x X x x x
max. 0,066 0,14 0,028 0,064 max. 0,200 | 0330 | 0,680 | 0,69 | 0,770
n 9 9 9 9 ll i 2
X 00408 | 00845 | 00405 | 0,0405
HCB Median [ 0,034 0,042 0,032 0,032
ts 003757 '0,1042 | “0,0318' ' 0,0233 (0,209 mg.l:g'l + 0,038) pod stfednfm primyslovym za-
x 0,008 0,015 0,015 tizenfm pfevdZn€ lok4lniho charakteru.
max. 0,103 0,118 0,308 0,074 Proti témto Gzemim byly v oblastech I a II statisticky
niZ¥{ hladiny (tab. I). Oblasti se rozprostirajf podle stfedni
Nocality t4sti voddrenské nadr¥e Zelivka, kterd v soutasné dobs

pubhce Némecko byla zjiit¥na konccntmce alfa HCH
mig kg gama HCH 0,04 mg. kg DDT 0,010
(lekus, Wolf, 1987).

Pr&mémﬂ koncentrace polychlorovanych bifenyld

v tuku adultn{ zv&fe na vybranych lokalitdch stfednich
Cech Cinila v letech 1987 - 1991 0,212 mg kg™* + 0,019.
Mezi oblast s vysklm vyskytem lze zafadit lokalitu IV
(0,299 mg kg™' £ 0,045), kterd je pod bezprostfednf 4%
t87kého primyslu a leZ{ v t8sném sousedstvi chemické
obalovny, zam&fené na plastické hmoty, ale jejfZ nega-
tivnf vliv se dosud nepodafilo na zneZiStén{ ekosystemu
prokdzat. Ddle pak lokalita V (0,239 mg.kg + 0,038),
sousedicf s jihozdpadnim okrajem Prahy, a lokalita III
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slouZ{ jako zdsobdrna vody pro Prahu, pfipadn& jsou
umistény na jiZnfch hranicich Stfedo¢eského kraje.
Vysledky a statistické vyhodnocen{ jsou shrnuty
v tab. I aZ III. V oblastech s nizkym vyskytem tEchto
kontaminantd nenf{ v soufasné dob& rozvinuta ani
intenzivni primyslov4 vyroba, ani nepatf{ do spadovych
\izem{ primyslovych, chemickych a hutnich zdvodi.

U voln? Zijfcich zajfch byly zjistovany PCB v r. 1983
pod mez detekce a naopak v nésleduﬂc[m roce byly re-
lativné vysoké - 0,885 mg.kg” IMikek, 1988) v po-
rovndn{ s nafimi zji§t&nimi z let ndsledujicich.

Na zdklad® fady provedenych vy§etfen1 1ze konsta-
tovat, ¢ mnoZstvi reziduf PCB v CR je u zv¥fe znatné
rozdflné. P 4 v (1985) zaznamenal napf. v reglonu
stfednich, jiZnich a vychodnich Cech 0,304 mg kg™
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a045 mgkg!, Mikesy (1990) v severovychodnf
oblasti sttednfch Cech 0,23 mgkg™’, Bukovjan et
al. (1988) 0,09 mg.kg™. Na severnf Moravé uddvé
Mike§ (1990) koncentraci 0,053 mgkg™ a jiznf Mo-
ravé 0,72 mgkg ' obdobn¥ jako Novotny, Plu-
hat (1990), ktefi v okrese Uherské HradiSt& uvad&jf
vy$¥ hodnoty. Korenekovd etal (1990) zazna-
menali na stfednim a vychodnim Slovensku 0,13 mg.l(g'l
PCB v zajeim tuku.

Nejvy$sf hodnotu PCB uddvd Mike3 (1990)
v blizkosti chemického primyslového komplexu Nerato-
vice 2,58 mg.kg’l. Zna&né velké rozp&ti vyskytu
a koncentraci PCB bylo zjiSt¥no na modelovych lokali-
tdch VOLHM Jilovi¥ts - Stmady Bukovjan etal,
1991). Kolisdni d4le popisuj{ Seplav y,Drdpal
(1989), ktef{ y r. 1983 uv4d&j{ prim&mou koncentraci
0,135 mg.kg ™! a v letech nasledujfcich podstatnd nizf
(0,024 a 0,003 mgkg™).

S dosavadnimi vysledky koresponduji udaje o vyskytu
téchto kontaminanti (PCB-Clophen A 60) z oblasti
Slesvicko - Holstynska, kde zaznamenali Rimkus,
W olf (1987) hodnoty 0,03 a 0,29 mg.kg™.

Prakticky vSichni uvdd®ni autofi se shodujf v kumu-
lativnich vlastnostech organochlorovych slou€enin
a PCB v téInfm tuku ZivoCichu. Problematika sledovani
PCB nabyvd v soutasné dobé na aktudlnosti. Postupny
vzestup je odrazem urcité formy prumyslové indu-
strializace, i kdyZ z praktického hlediska jsou LDsg pro
akutn{ a chronickou toxicitu u teplokrevnych Zivo€ichi
znatnd vysoké. Kolisdni a piipadné ndriisty koncentraci
uvedenych kontaminanti jsou v souladu s charakterem
pfevaZujici primyslové vyroby, technologif spaloven
odpadku, sklddek, drovnf odlu€ovacich zafizen{ a pouZi-
véani ndtérovych hmot s jejich obsahem v zemé&d&lské
prvovyrobg.

ZAVER

V piisp&vku vyhodnocené a porovnané vysledky
shodnych vySetfen{ poukazuji na riznou droveii konta-
minace organismu zajet{ zv&fe ve vybranych lokalitdch
s rozdilnym zemé&dé&lskym hospodafenfm v regionu
stfednich Cech.

V tukové tkdni byla detekovdna rezidua izomeri
HCH, HCB, DDT a PCB. Ani v jednom pfipad® nebyla
zjiSt€na pfitomnost dfive pouZivané¢ho Aldrinu a Endrinu.

Je nutné dodat, e vyskyt koncentracf zjisfovangch
kontaminantd v Infm tuku zaje¢{ zv&fe nepfesdhl z4-
vazné hygienické limity, platné v dob& vy3etfeni. Pfesto
viak ziskané vysledky poukazujf na riznou droveil
kontaminace pfirodnich ekosystémi rezidui organochlo-
rovych sloutenin i PCB a na moZnost vyuZitf voln& Zijf-
cich populacf zaje¢f zvéfe pro bioindikaci v komplexu
Ekosystém-zvéi-hospoddrskd zvitata-Clovék.

Literatura

ALEKSIC, D. - JOVANOVIC, V. - SOVLIANOVSKI, R.: Uticaj
pesticida na divljag u Vojvodini sa osvrstom na residue u pojedinim
tkivima i organima divlja&. Priroda Vojvodine, 3, 1977 : 33-39.

BUKOVIJAN, K. - BUKOVJANOVA, E. - DVORAK, M. - KAR-
PENKO, A. - PAV, J. - SEBESTA, J. - ZAHRADNIKOVA, W.:
Health of the European hare and its environment on the model Area
Lougefi in Central Bohemia. Price VULHM, 72, 1988 : 105-174.

LESNICTVI - FORESTRY, 39, 1993 (7) : 308-312

BUKOVJAN, K. - PAV, J.: Vgskyt vybrangch cizorodgch létek u
zaje¥{ zvife. Celost. Konf. CSVT Vliv negativnich civiliza¥nich
faktorl na %ivot zvéfe, ryb a viel. Prachatice, 1989 : 148-152.
BUKOVIJAN, K. - SEBESTA, J.: OrientaZn{ v§sledky vybranfch
té¢Zkych kovll ve svaloving a orgénech zajich polnich (Lepus
europaeus Pall.). Zpr. lesn. V§zk., 1989, & 3 : 36-38.
BUKOVIJAN, K.: Impact of environment pollution on health state
of brown hare (Lepus europaeus Pall.). VIth International Confer-
ence on Wildlife Diseases. Bedin 6. - 11. 8. 1990 : 14.
BUKOVIJAN, K. - SEBESTA, J. - BUKOVJANOVA, E. - BYC-
KOVA, E.: Vorkommen von Schwermetallen in Oy g ‘und Mus-
kulatur von Feldhasen in Mittel- und Ostbshmen. Fleischwirtschaft,
71, 1991 : 825-829.

BUKOVIJAN, K.: Sledovéni zdravotniho stavu zajice polniho
(Lepus europaeus Pall.) na modelovych tstavnich lokalitéch. [Kan-
did4tsk4 dizertace.] VSVF Brmo, 1992.

DEICHMANN, J. - GERARDE, H. W.: Toxicology of druge and
chemicals. 4th Ed., New York - London, Academic Press 1971.
DRAPAL, J. - FROLIKOVA, N. - KREDL, F. - MIKES, C. - REJ-
HOLEC, J.: Stav kontaminace krmiv, potravin a surovin
%ivolisného plivodu a lovné zvEfe létkami pesticidniho charakteru.
USVU Praha, 1987 : 31-47.

DZILINSKI, E. - CHLEWSKI, A.: Estimated residues of poly-
chloric insecticides in the fatty of the European hare. Ecology and
management of European hare populations. Warszawa, 1976:
213-217.

FANTA, B. - BUKOVIJAN, K.: Zajic polni - bioindik4tor zem¥&d&l-
ské rostlinné vgroby. Celost. Konf. CSVTS Cizorodé létky
v zem&délstvi. VSZ Brno, 1989 : 99.

HALOUZKA, R.: Patologie imunosupresivniho plisobeni ptafich
herpesvirli a_polychlorovangych bifenyld na driibeZ. [Doktorskd
dizertace.] VSVF Bmo, 1992.

HRUSKA, J. - KOCIANOV A, M.: Stanovenf reziduf chlorovangch
pesticidl v potravindch, biologickém materidlu a vodé metodou
plynové chromatografie. KHES Ceské Bud&jovice, 1974.
KACMAR, P. - SAMO, A. - BLOCHOV A, O.: Rezidu4 niektor§ch
chlorovanych pesticidov u voIne Zijicich zvierat a rgb. Veter. Med.
(Praha), 23, 1978 : 737-745.

KAY, L. - SNELL, B. - TOMOLIN, C.: Chemicals for agriculture
in the Nederland. In: L. Rap. VII. Congress internat. biol. Gibier
Beograd, 1967 : 309-316.

KORENEKOVA, B. - KOTTFEROVA, J. - PATOCKOVA, L. -
KULKOVA, J. - BACHNAKOVA, I. - BREYL, 1.: Hladiny chlo-
rovanych uhlovodikii a PCB u lovné zvéfe na dzemi Slovenska.
Celost. Konf. Veterindrni problematika lovné zv&fe. Frydek-
Mistek, Atlas Ostrava 1990 : 72.

KREDL, F. - BREYL, L.: Rezidua chlorovanych pesticidd v or-
génech volng Zjici zvéfe. Folia venatoria, 1981, &.11 - 12: 143-161.
KREDL, F. - BREYL, L.: Rychld provozni metoda na stanoven{
PCB v mase a masngch v§robcich. Acta epidemiologica et micro-
biologica. Pfiloha 10, 1984.

MIKES, C.: Zji¥fovani kontaminace p¥rodniho a ¥ivotniho
prostfedi reziduf chlorovan§ch uhlovodiki prostfednictvim vy-
branych bioindikitorli se zamé&fenim na rezidua PCB. [Atesta&ni
préice I1.] V3Z Praha, Kostelec nad Cerngmi lesy, 1988 : 1-146.
MIKES, C.: Vliv cizorodych litek na zvEf a zvé&finu. Celost. Konf.
Veterindmi problematika lovné zv&fe. Frydek-Mistek, Atlas Os-
trava 1990 : 74.

NOVOTNY, J. - PLUHAR, J.: Hladiny PCB u lovné zvéfe v ok-
rese Uherské Hradifts. Ob&2nik OV CMS, Uherské Hradi¥t, 1990.
PAV, J.: Zdravotn{ stav zajich v rizngch zem&d&lskych oblastech.
[Z&vEre¥ns zpréva] VULHM Jilovi¥t¥ - Strnady, 1985 : 1-65.
PAV, I. - MAROVA, M.: V§skyt olova, kadmis, rtuti v orgénech
a svaloviné zajicli. Folia venatoria, 18, 1988 : 151-171.
RIMKUS, G. - WOLF, M.: Konzep und Organi eines
Wildh hungsprograms, Riickstiinde an Organochlorverbin-
dungen im Muskel- und Leberfett von Hear und Federwild.
Fleischwirtschaft, 67, 1987 : 1-6.

RUEDI, D.: Vorkommen und die Bedeutung der chlorieten
Kohlwasswerstoffen beim Feldhasen. Schweiz. Arch. Tierheilkde,
12, 1973: 597-613.

SEPLAVY, B. - DRAPAL, J.: Vliv chlorovanyich pesticidd a PCB
na zvEf a ryby. Celost. Konf. CSVTS Vliv negativnich civiliza¥nich
faktorll na %ivot zvéfe, ryb a v&el. Prachatice, 1989: 153-163.

n



TUREK, B. - WOLF, A.: Zdravotnf dtsledky v{skytu cizorod§ch
14tek v potravinovém fet&zci. Sbor. pfednddek VI. odborného
seminéfe. Praha, 1984 : 52-58.

UMEDA, G. - NAKAJIMA, H. - YASUKI, K.: Some problems
on health effects on PCBs. E icol. and Enviro l Saf., I,
1978 : 437-446.

Dollo 17. 10. 1991

BUKOVIJAN, K. - HOFFMANN, V. - BUKOVJANOVA,
E. (Forest and Game Management Research Institute,
Jlovist&-Strnady): The presence of residues of organic
extraneous matters in the adipose tissue of brown hare
(Lepus europaeus Pall.). Lesnictvi-Forestry, 39, 1993
(7) : 308-312.

Contents of residues of organic extraneous matters
were determined in adipose tissue in adult brown hare
(Lepus europaeus Pall.). Biological material was sampled
at seven model localities in regular six-week intervals.
The localities were included in potato-growing (I), po-
tato-grain growing (II), sugar beet-growing (III), vegetable-
growing (IV) and sugar beet-grain growing region (V).

The average concentrations of organo-chlorine hydro-
carbons at the investigated localities: 0.0497 mg/kg +
0.009 in HCB, alpha + beta HCH 0.0041 mg/kg + 0.0014,
gamma HCH 0.027 mg/kg + 0.004 and DDT total
0.222 mg/kg + 0.22. Statistically significant differences
were observed only between DDT concentrations in the
fat in brown hare in the potato-growing and potato-grain
growing region, potato-grain and sugar beet-growing re-
gion, potato-grain and vegetable-growing regions, po-

tato-grain and sugar beet-grain growing region. The con-
centrations of the other organo-chlorine compounds, i.e.
HCB and HCH isomers, did not show any significant sta-
tistical differences at the investigated localities.

The average concentrations of polychlofinated bi-
phenyls in the adipose tissue of brown hare were
0.212 mg/kg + 0.019. Higher concentrations were found
in the vegetable-growing region (0.299 mg/kg + 0.045)
and in the sugar beet-grain growing region (0.239 mg/kg
1 0.038). There were statistically significant differences
between the potato- and sugar beet-growing region, po-
tato- and vegetable-growing region, potato- and sugar
beet-grain growing region, potato-grain growing region
and sugar beet-grain growing region. The other differ-
ences in PCB concentrations were not statistically signifi-
cant in comparison with the remaining regions.

The rate of concentrations of the investigated organo-
-chlorine contaminants and PCB in the fat of brown hare
did not exceed the binding hygienic limits valid in the
Czech Republic at the time of investigation. But it can
be said that the results indicate different levels of con-
tamination of natural ecosystems and their possible nega-
tive effects in subtoxic rates on the organisms of free-
-living animals, farm animals and human population.

Hence it is desirable to monitor the contents of organic
and inorganic extraneous matters in the ecosystems and
natural bioindicators, in which currently the brown hare
can be included.

brown hare; polychlorinated biphenyls; isomers of HCH,
HCB, DDT; agricultural regions

Kontaktni adresa:

MVDr. dr. Karel Buko vjan, V§zkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovi¥t&-Strnady, 156 04 Veterindémi pracovift¥

Havlin

Upozornéni pro prispévatele Casopisu
Lesnictvi-Forestry

V rimci modernizace vyroby pfechazi naSe redakce na vydévéni Easopisu pomoci DTP. Autory, kteF cht&ji publikovat svoje
pfisp&vky v &asopise Lesnictvi-Forestry a maji moZnost je pofizovat na PC, proto Zidéme, aby texty pFisp&vki posilali souZasn&
s disketou. Po zkopirovéni textu bude disketa vrécena zp&t autoriim.

Pro zpracovani textu pomoci DTP je pro nés nejvhodn&jii textovy editor T602. Pokud pouZivate jiny editor, prosime o pfevedeni
do souboru v ASCII kédu. Obrizky pofizované pofitalem je moZné publikovat pfimo, pokud jsou v souboru .TIF.

Pofizovéni pfispEvki na PC neni podminkou pro pfijeti do tisku, to znamens, Ze redakce bude i nadéle pFijimat pFisp&vky

pofizované na psacim stroji.

Douféme, Ze toto opatfeni se u autori setkd s pfiznivym ohlasem.
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LESNICTVf - FORESTRY, 39, 1993 (7) : 308-312



Pokyny pro autory

Obecné pokyny

Casopis Lesnictvi-Forestry uvefejiiuje piivodni védecké price ze viech oboril lesnictvi, které maji vztah k lesnim ekosystémim rostoucim
ve stfedni Evropé. Autor price je odpovédny za pivodnost pFispévku; prace nesmi byt publikovina nebo zasldna k publikovani do jiného
&asopisu. Rozsah zaslaného pfispévku nema pfesdhnout 20 stran (A4 formétu, psanych obfadek) vEetné tabulek, obrazkd, literatury, abstraktu
a souhru. K publikovéni jsou pfijimany price psané v Cesting, slovenstiné nebo angliétin€. Zaslané rukopisy musi obsahovat anglicky
souhrn o rozsahu 2 - 3 strany. Autor odpovid4 za spravnost anglického textu. Rukopisy maji byt napsany na papife formatu A4 (60 Ghozu
na Fadku, 30 F4dku na strénce). Uspofadani ¢lanku musi odpovidat formé, ve které jsou ¢lanky v Casopisu Lesnictvi-Forestry publikoviny.
Je tfeba zaslat dvé kopie rukopisu na adresu vedouci redaktorky: Mgr. Radka Chlebegkovi, Ustav zem&d&lskych a potravindfskych informaci,
120 56 Praha 2, Slezska 7. O uvefejnéni prace rozhoduje redakéni rada Sasopisu se zfetelem k lektorskym posudkim, védeckému pfinosu a
celkové kvalité price a s pfihlédnutim k vyznamu €ldnku pro lesni hospodéfstvi.

ljprava textu

Rukopis méd obsahovat titulni stranu, na které je uveden nazev ¢ldnku, jméno autora (autori), ndzev a adresa instituce, kde price byla
vypracovana, a ¢islo telefonu a faxu autora.

Kazdy &ldnek by mél obsahovat abstrakt, ktery nemd mit vice neZ 120 slov, a kliova slova. Uvod by mél byt struény, s uvedenim zamé&Feni
a cile price ve vztahu k dosud provedenym pracim. Nemél by v ném byt uvadén rozsihly pfehled literatury. V kapitole Materidl a metody
by mél byt uveden popis pouZitych experimentilnich metod tak, aby byl postacujici pro zopakovéni pokusi. Mély by byt uvedeny obecné
i védecké ndzvy rostlin. Je-li zapotfebi pouZivat zkratky, je nutné pfi prvnim pouZiti zkratky uvést i jeji plny ndzev. Je nezbytné nutné
pouZivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI. V &asti Vysledky by méla byt presné a srozumitelné prezentovana ziskana
data a idaje. V kapitole Diskuse se obvykle ziskané vysledky konfrontuji s vysledky dfive publikovanymi. Je pfipustné spojit ¢ast Vysledky
a Diskuse v jednu kapitolu. Citovéni literatury v textu se providi uvedenim jména autora a roku vydéni publikace. Pfi v&Sim po¢tu autorl
se uvadi v textu pouze prvni z nich a za jeho jméno se doplni zkratka ,.et al.".

V &asti Literatura se uvadéji pouze publikace citované v textu. Citace se fadi abecedn& podle jména prvniho autora : pifjmeni, zkratka jména,
plny ndzev price, Gfedni zkratka Easopisu, rodnik, rok vydani, prvni a posledni strana. U knihy je uvedeno i misto vydani, vydavatel a rok.

Tabulky
Tabulky jsou &islovdny pribéZné a u kaZdé je uveden i nadpis. KaZda tabulka je napsdna na jednom listu.

Obrazky

Jsou pFiloZeny jen obrazky nezbytné pro dokumentaci vysledki a umoZiiujici pochopeni textu. Soucasné uvadéni stejnych vysledki v
tabulkdch a na grafech neni pfijatelné. V3echny obrazky musi byt vysoce kvalitni, vhodné pro reprodukci. Nekvalitni obrazky nebudou
prekreslovéany, budou autorovi vraceny. Fotografie musi byt dostatedné kontrastni. VSechny obrazky je tfeba &islovat prubézné arabskymi
&islicemi. Jak grafy, tak i fotografie jsou oznadovany jako obrazky. JestliZe ma byt nékolik fotografii publikovano jako jeden obrazek, je
tfeba je vhodné uspofadat a nalepit na bilou podlozku. U kaZdého obrizku je nutné uvést jeho struény vystiZny popis.
Separdty.ZkaZdého Elanku obdrZi autor 40 separdti zdarma.
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The journal publishes original results of fundamental and applied research from all fields of forestry related to forest ecosystems of Central
Europe. An article submitted to Lesnictvi - Forestry must contain original work and must not be under consideration for publishing elsewhere.
Manuscripts should not exceed 20 double - spaced typed pages (A4 size) including tables, figures, references, abstract and summary. Papers
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Text

Manuscript should be preceded by a title page comprising the title, the complete name(s) of the author(s), the name and address of the
institution where the work was done, and the telephone and fax numbers of the corresponding author. Each paper must begin with an Abstract
of no more than 120 words, and key words. The Introduction should be concise and define the scope of the work in relation to other work
done in the same field. As a rule, it should not give an exhaustive review of literature. In the chapter Materials and Methods, the description
of experimental procedures should be sufficient to allow replication of trials. Plants must be identified by taxonomic and common name.
Abbreviations should be used if necessary. Full description of abbreviation should follow the first use of an abbreviation. The International
System of Units (SI) and their abbreviations should be used. Results should be presented with clarity and precision. Discussion should
interpret the results. It is possible to combine Results and Discussion in one section. Literature citation in the text should be by author(s),
and year. If there are more than two authors, only the first one should be named in the text, followed by the phrase ,et al.". References
should include only publications quoted in the text. They should be listed in alphabetical order under the first author’ s name, citing all
authors.

Tables
Tables should be numbered consecutively and have an- explanatory title. Each table, with title, should be on a separate sheet of paper.

Figures

Figures should be referred solely to the material essential for documentation and for the understanding of the text. Duplicated documentation
of data in figures and tables is not acceptable. All illustrative material must be of publishing quality. Figures cannot be redrawn by the
publisher. Photographs should exhibit high contrast. All figures should be numbered consecutively with arabic figures. Both line drawings
and photographs are referred to as figures. If several separate line drawings or photographs are to be incorporated in a single figure, they
should be sticked on a white card with a minimum of space left between them. Each figure should contain a concise, descriptive legend.
Offprints. Forty (40) offprints of each paper are supplied free of charge to the author.
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