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HETEROZNI RUST MEZIDRUHOVYCH Kl'{izElgciJ MODRINU
OPADAVEHO (LARIX DECIDUA MILL.) A MODRINU JAPONSKEHO
(LARIX LEPTOLEPIS GORD.) A JEJICH VYVO]J

J. Sindels¥, J. Frydl

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

Ke zjiSténf dalSich informaci o riistu a vyvoji mezidruho-

kfiZenci modFinu opadavého a modfinu japonského

vich

bylo vyuZito vysledkii hodnoceni potomstev na tfech
v§zkumnych plochiéch. Mé&Fenf vySek, vi&etnich tlousték
a jakosti (tvdrnosti) kmene se uskute¢nilo ve véku §, 12 a 22
let. Luxuriantni rist mezidruhovych k¥iZenci je - ve srov-
néni s potomstvy mod¥inu opadavého z volného spraseni -
maény a dosahuje ve véku 12 let znaénych hodnot (u vysek
v pruméru 20 %, u vycetnich tlousték 25 % a u objemové
produkce vice neZ 100 %). Heterozni efekt je u mezidruho-
vych k¥iZench znaény i ve vé€ku 22 let. Je viak patrny, ve
srovnéni se stavem ve 12 letech, ndznak urcitého relativniho
poklesu. Tyto skute&nosti jsou impulsem k tomu, aby
vyzkum vénoval tomuto problému nadile pozornost.

Larix decidua Mill.; Larix leptolepis Gord.; kFiZenci; hete-
rozni rust

UVOD A PREHLED LITERATURY

Pokud jde o rod Larix, je obecn& zndma jeho tendence
tvofit mezidruhové kfiZence. Na hranici pfirozeného
roz8ifeni modfinu sibifského (Larix sibirica Ledeb.)
a dahurského (L. gmelinii Litv.) u Bajkalského jezera byl
v fad® pfipadii nalezen a identifikovdn spontdnn{ me-
zidruhovy kiiZenec, ktery byl oznafen jako Larix Czeka-
nowski Szafer (Szafer, 1919;O0stenfeld,
Syrach Larsen, 1930). Spontinné vznikli k¥i-
Zenci n&kterych druhii rodu Larix byli zji¥téni v parcich
a arboretech na né€kolika lokalitdch ve Svycarsku, v by-
valém SSSR a Ddnsku Dimpfelmeier, 1959).
Nejzndm&j3{ v rdmci rodu Larix je viak mezidruhovy k-
Zenec, kter§ byl pozorovan ve Skotsku v parku Dunkeld,
byl identifikovan jako hybrid druhd Larix leptolepis
Gord. a Larix decidua Mill. a oznaten Larix eurolepis
Henry(Henry, Flood,1919). Spontinn{ kifZenci
druhii Larix decidua a L. leptolepis byli nalezeni na fad®
dalSich lokalit, mj. i v Ceské republice v rdmci lesniho
hospodd¥ského celku Hofice, Vitkov aj. Sindel4¥,
1983). Veskeré zprdvy o mezidruhovych kifZencich
modiind (specificky o hybridech modfinu opadavého
a japonského) zdiraziiujf rychly rist a podstatn® vER{
produkci biomasy ve srovndni s rodi¢ovskymi druhy
a v&t¥f odolnost k rakoviné modfinu neZ vykazuje
modfin opadavy.

Na zdklad® téchto informacf vznikl o mezidruhové
kiiZence znatny zdjem a v mnoha zemich bylo zafato
s hybridizatnimi pokusy. V soutasné dob& proto existuje
jiZ nejen mnoho vysadeb experimentdlnich, ale i fada
produkénich porosti hybridnich modfini zejména ve
Skotsku, Anglii, Ddnsku aj. K produkci hybridntho osiva
se zakl4dajf semenné sady, pfiemZ metodicky postup je-
jich vysadby je rizny podle cile préce a ndzori pracovni-
ki. Vedle sadi k produkci hybridntho osiva F; generace
jsou zakladdny sady k produkci osiva F; hybridnf generace.
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Od poldtku tficdtych let tohoto stoleti aZ dosud se
uskutetnilo velké mnoZstvi hybridizatnich programi
v rdmci rodu Larix a z toho v nejvétSim rozsahu kiiZeni
modfinu opadavého a modfinu japonského. Prikkopni-
kem t¥chto praci je Syrach Larsen (1937,
1956), ktery realizoval fadu pokusi s riznymi kombina-
cemi vybranych druhii rodu Larix. Potomstva ziskand k¥{-
Zenim rostou dnes na velkém mnoZstvi vyzkumnych
ploch, resp. ov&fovacich testovacich vysadeb. Nejstar$i
potomstva jiZ vyrazn® prekrotila vEk 50 let. Zndmé jsou
cetné hybridizatni prédce a jejich vysledky z Némecka
(Dengler, 1941; Langner, 1953; Gothe,
1953, aj; Dimpfelmeier, 1959; Hering,
Braun, 1992; Weiser, 1992), Svédska
(Eklund, 1943; Kiellander, 1957, 1962,
1965, aj.), Velké Britdnie (L ain g, 1944), Francie
(Bastien, Keller, 1980; Le Can, 1981,
Paques, 1992, aj.), USA (Littlefield,
Elliason, 1939; Paton, 1942, aj.). V pracich
a vysledcich experimenti se uvddéji pfedevsim informa-
ce o riistu a produkci (vy$kovy rist, tloustkovy rist, pro-
dukce biomasy), ddaje o tvdarnosti kmene a n&které
poznatky o rozsahu napadeni mezidruhovych kiiZencu
$kiidci a chorobami.

Prvni vyzkumnou plochu s mezidruhovymi hybridy
v CR zalozil Vincent a pouZil osiva hybridd F
a F,, které ziskal ze Skotska (Vincent, Fér,
1965). Relativn velky program kifZeni v rdmci rodu se
uskuteCnil vr. 1967 Sindeld¥, Musil adaldf).
Bylo zisk4dno znatné mnoZstv{ osiva, ze kterého bylo za-
loZeno 21 vyzkumnych ploch v riiznych oblastech Cech
a Moravy. Dal¥{ hybridiza&ni program v rdmci rodu
Larix se v CR realizoval v r. 1981 Sindel4¥,
Hynek, Frydl). Zaklad price tvofi klony druhu
Larix decidua, pro kiiZen{ jako ddrci pylu byly vyuZity
klony druhii L. leptolepis, L. gmelinii, L. sibirica a L. po-
tanini (Fr yd1, 1990). V pracich se ve VOLHM Jilo-
viStg-Strnady déle pokratuje. Kombinatni kifZeni modfi-
nu v CR a jeho vysledky (rist potomstev v juvenilnfm
véku) jsou zndmy izprice Vincenta, Macha-
nifka (1972).

Perspektivy mezidruhové hybridizace v rdmci rodu
Larix byly analyzovany mj. pfi pfileZitosti konference ke
stoletému vyro&i zaloZzeni IUFRO (Weisgerber,
Sindeld¥, 1992; Paques, 1992; Philli-
pe, Valadon, 1992, Hering, Braun,
1992; Weiser, 1992), ddle pfedtim v pracich
Kleinschmita (1988)a Sindel4dfe (1992).
Jsou posuzovany vesmées pozitivn€ jako jeden vyznamny
smér v prakticky orientovaném Slecht®ni modfinu.
Existuje v3ak n&€kolik skuteCnosti, které naznacuji
nutnost urCité skepse a zdrZenlivosti a potfebu dalstho
vyzkumu k objasnénf n&kterych, zatim ne zcela dofeSe-
nych problémi.
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1. Pfehled kiond (stromd), jejichZ p jsou pena na v§ gch p h — An overview of clones (trees) the progenies of which have been planted on research areas
Poutiti'"

Dridcotal | pron? Lesnf zévod® Lesnf speéva’ N':ﬂE):g“ Pavod® "5;‘7 "{:,';‘. n‘g‘%’ a8 [ Voiné_ | Konwolowaat Mtear”

spedleaf 0
54-11 L. decidua Zébleh Hoftejn 510 AL 140 (58) 34 / - -
10-4-11 L. decidua Sternberk Dilov 310 AL 90 (58) 28 / - =
13-4-11 L. decidua Litovel Miaded 280 AL 90 (58) 3 ; / - -
31-4-11 L. decidua Sternberk Mutkov 420 AL 80 (58) 34 51 1 / - -
434-11 L. decidua Ruda nad Moravou | Ruda 480 AU 105 (58) 32 58 1 / - -
52-4-11 L. decidua Ruda nad Moravou | Ruda 480 AU 105 (58) k7 40 1 / / /
24-12 L. leptolepis | StréZnice Viépenky 620 AL 34 (58) 18 22 1 - - /
31-4-12 L. decidua LuhaZovice Petriivka 470 AL 120 (58) 27 31 1 / / -
41-4-12 L. decidua Vsetin Semetin 520 AL 90 (58) 38 45 1 / - -
1-4-13 L. decidua Bruntél Homf BencSov 600 AU 125 (58) 38 56 1 / / /
34-13 L. decidua Bruntél Hornf Benelov 580 AU 130 (58) 36 52 1 / - -
11-4-13 L. decidua M. Albrechtice Albrechtice 360 AU 80 (58) 25 42 1 / / /
12-4-13 . L. decid: M. Albrechti Albrechti 360 AU 80 (58) 26 41 1 / - -
13-4-13 L. decidua M. Albrechtice Albrechtice 360 * AU 80 (58) : . / - -
1-6-18 L. decidua TANAP Tatranské Lomnice 950 AU 110 (61) 2 45 1 / - -
Z1 L. leptolepis | Zehu¥ice park 300 AL 90 (67) 2 58 3 - - /

1 (N 2 ’fm "\ne. IZM dlinati l’mhd m

(pvod -

g ‘fmdm’ha;hnbovemlevel. origin, lge.'hagll.’henu-hmghmmu
uigin.AU autochtonnf — autochthonous, AL - allochtonnf ~ allochthonous;

tvémost kmene — stem shape: 1 - zcela rovn§ ~ upright, 2 - velmi mim& zakfiveny ~ very slightly curved, 3 - siln¥ji zakfiveny — somewhat more curved)




cfL VYZKUMU

Mezidruhov{ kfffenci v rdmci rodu Larix, specificky
pak zejména hybridi modfinu opadavého a j
se ve véSiné hybridnich kombinac{ vyznalujf heteroznim
ristem a . Rada autori proto vidf v mezidruhové
hybridizaci hlavn{ smér pro dal3{ Slecht®n{ modffnu
(Kiellander, 1957,1962; Dimpfelmeier,
1959; Langer, 1971;Bastien, Keller,
1980, aj.). Diivodem k opatrnosti jsou vSak vysledky
prac{ néktergch autori (Scamoni, 1977; Gothe
et al,, 1980), kteff pozorovanim na starSich vyzkumng§ch
plochéch zjistili, Ze luxuriantnf rist hybridnich modfind
miZe mit dofasny charakter a Ze ve vyS$$fm vE€ku dochdz{
k vyrovndvani produkce hybridnich populaci s po-
tomstvy rodi¢ovskych druhi. K obdobnym z4vérim
doSel i R e c k (1980). Konstatoval, Ze zvySend pro-
dukce hybridi je zfeteln€ prokazatelnd pouze ve véku 10
aZ 20 let. Podle jeho vysledki préce jiZ v tomto vEkovém
rozmez{ klesd b&Zny pifrist objemovy na droveil
a v nékterych pffpadech dokonce pod droveti , Sistych*
druhii. V zdvé&ru price proto R e ck formuluje ndzor,
Ze od hybridnich modfini Ize ofekdvat vyS§f pfiristovy
vykon (produkci) v biomase pfi krdtk§ch aZ stfedn€ dlou-
hgch obmytich. Podle jeho ndzoru je proto pro péstovan{
hybridnich modfinii vhodn4 kritkd aZ stfedné dlouhd
doba obmytnf. V n&kterych jingch pfipadech byly viak
vyrazné projevy heterozntho ristu kifZencl modfinu opa-
davého a japonského pozorovany i ve vy3Sfm v€ku nad
20 let Cangner, 1971; Ferrand, Bas-
tien, 1985, aj.). Problém trvan{ projevu heteroze do
stfednfho a vy§8fho v&ku je z hlediska pozitivnich
vysledku prakticky orientovaného Slechténf velmi
vyznamny. Dosavadni vysledky vyzkumu nejsou zatfm
dostatetn& pfesvEdCivé a jednoznalné. Problém proto vy-
#aduje dal3{ feSent.

Urtité informace o prom&nlivosti a vyvoji heterozni-
ho ristu mezidruhovych kiiZenci modfinu opadavého
a japonského lze zfskat pozorovanim i na n&€kterych
plochédch, které byly v CR zaloZeny v letech 1969
a1970. U n&ktergch ploch jsou k dispozici také vysledky
pozorovéni ve vEku 5, 12 a 22 let. Vyzkum, jehoZ
vysledky stru¢n& shmuje tato prace, by mél proto objasnit
zejména tyto otdzky:

Projevuje se u potomstev vybranych hybridnich
kombinaci druhli Larix decidua a L. leptolepis zfetelny
heteroznf riist a produkce jeSt® ve vEku 22 let?

Jaky je vyvoj ukazateld luxuriantniho (heterozniho)
rustu mezidruhovych kfiZenci v Casové fadé 5, 12
a22 let?

Jaky je vliv rozdflnych ekologickych pom&ri stano-
vi3t, kde jsou jednotlivé ov&fovaci plochy s potomstvy
zaloZeny, na rust, produkci biomasy a jakost (tvdrnost)
kmene mezidruhovych hybridi?

MATERIAL A METODIKA

Na vyzkumnych plochédch, které jsou pfedmétem
hodnoceni, je vysdzeno celkem 16 potomstev (tab. I).
Z tohoto poltu je 14 potomstev vybErovych stromid
modfinu opadavého z volného spraSeni a dvé kombinace
z mezidruhového kifZeni modfinu opadavého a modfinu
japonského. U mezidruhovych hybridi jde o kombinace,
v nichZ jako matefsky rodiovsky partner vystupuje
modfin opadavy a modfiny japonské byly pouZity jako
dérci pylu.
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V rdmci sdélenf jsou zhodnocena potomstva na tfech
ovéfovacich plochdch. Na plochich 19 - Pelhfimov a 21
- Protivin je vysdzeno po 16 potomstvech. Plochy jsou
co do sortimentu potomstev i metodického zplisobu za-
loZen{ identické. Na ploSe 31 - Rumburk se sledujf pouze
&yfi potomstva na vétich parceldch. Pouze jedna po-
kusnd varianta je mezidruhovy kiiZenec.

Plochyjsou zaloZeny metodou dvojité mifZe ve Cty-
fech opakovénich. Kolem ploch je vysazen vZdy dvou-
fady okrajovy pds modfini, ktery m4 vyloucit nebo‘ome-
zit projevy porostnich okrajii u vn&jsich fad vysadeb.

V¢zkumné plochy byly mé&feny, klasifikovdny
a hodnoceny jednotnym zpiisobem ve véku 5, 12 a 22 let.
Byla m&fena celkov4 vyika vech jedinci, prim&mé vy-
Cetnf toultky ve veku 12 a 22 let a okuldme klasifiko-
vdna tvdrnost kmene podle stupnice 1 - kmen zcela
pHmy, 2 - mim& jednostranng zakfiveny, 3 - siln& zakfi-
veny, 4 - kfivolaky (dvakrdt a vicekrdt zakfiveny). Pro
viechny zkoumané znaky byla vypo&tena zdkladn{ mate-
matickostatistickd charakteristika. Promé&nlivost byla
zkoumdna analyzou variance podle modelu

Yij=pn+pi+oj+eij

kde: Yij - hodnota i-tého porostu v j-tém opakovéni,
B - primér pokusu,
pi - cfekt i-t€ho potomstva,
oj - efekt jtého opakovini,
ej - experimentdlni chyba pokusu.

Vztahy mezi veli¢inami jednoho a téhoZ druhu na
jednotlivych plochdch i mezi plochami byly vySetfovany
vypoitem Spearmannova korelanfho koeficientu podle
pofadf. Vyhodnocenf pokusu v rdmci tohoto sdélenf je
orientovano vyhradn€ na oblast mezidruhovych kfiZenci.
Porovnén{ a hodnocen{ potomstev vyb&rovych stromi
z volného spraSent je pfedmé&tem dalsi samostatné préce.

11. Pfehled p z volného spréSeni a k ého kifZeni, vy-
sazenych na v§zkumngch plochdch — An overview of the progenies
from open pollination and lled planted on h areas
. 4
e ey o
et Gybrid)” | 19 | 21 | 31

15 1-4-13 | VS Ld. / /

18 1-6-18 Vs Ld. / / /

% 343 | VS Ld. 1|

26 5-4-11 vs Ld / /

28 10-4-11 | VS Ld. / /

41 11-4-13 Vs Ld / /

4 12-4-13 | VS Ld. / /

45 13-4-11 Vs Ld / / /

46 13-4-13 | VS Ld. / /

48 31-4-11 Vs Ld. / /

52 31-4-12 Vs Ld / /

70 41-4-12 | VS Ld / /

7 43-4-11 Vs Ld / / /

81 52-4-11 | 2412 | Ld x LL / 7 /

86 524-11 | 21 | Ld xLL / /

9% 52-4-11 Vs Ld. / /
'eross combination, “progeny-umber,” species (hybrid), *rescarch area
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TIL. Prehled a struné charakteristika lokalit v§zkumngch ploch — Overview and brief characteristics of research areas localities

V¢zkumnd | Lesnf | Lesnf OddBlenf, | Nadmo¥ské e 5 . Predchozi Rok

plocha & zdvod® spriva’ porost* vym’ (m) Expouice’| Skideie) |l porost’ viudbym
19 Pelbfimov | Cemovice | 407 A, 630 | sz 10 jse:fo(v"g":. ) | tesnt Beotka | 1969
21 Protivin | Vietez 105 C, | 1z Juae sﬂ.(“)""‘" lesnf ¥kolka | 1969
31 Rumburk | Lobendava | 112 M 40 | rovina :uiﬁ)‘““‘ lesaf ¥kolka | 1970

4

forest stand, sheight above sea level, sexposuu. 7slopc, Bforest type,

e

resemd: area no‘zfotestentupme. forest admini
pmwdmg stand, year of planting

PREHLED VYSLEDKU

K posouzen{ spolehlivosti hodnocenych dat na ové&fo-
vacich plochdch je potfebnd orientace o rozsahu materid-
1u, ktery byl pfedmétem hodnocen{. Ve v&ku 12 let bylo
na viech tfech plochdch registrovdno 2724 jedincil a ve
vEku 22 let 1617 stromii. Prim&my podet jedincl hodno-
cenych pro jedno potomstvo byl ve véku 22 let na
plochéch 19, 21, 28 aZ 38 jedinci, na plose 31, kde byly
voleny vét8f parcely, pak 160 stromu. Polet jedinci na
parceldch souborn€ i pro jednotlivd potomstva postacil
k tomu, aby bylo moZné plochy hodnotit s pfijatelnou
spolehlivosti. Tuto skuteCnost dokumentujf zejména
vysledky analyzy variance a hodnoty opakovatelnosti,
které se bliZi, zejména pro vySkovy rist, hodnoté 0,70
nebo tuto hodnotu pfekratuje.

Vy8kovy riist na plochdch je uspokojivy a v priméru
se bliZ{ nebo presahuje trovei veli¢in ristovych tabulek
pro prvni bonitu (Sch o b e r, 1975). Analyza variance
prok4zala na viech tfech plochdch a to ve v3ech tfech f4-
zich pozorovani statisticky vyznamné rozdily mezi pri-
mémymi vySkami zkoumanych potomstev. Potomstva
mezidruhovych hybridi na ploch4ch zastoupend vykazuji
na viech plochéch zfetelny luxuriantn{ vySkovy rist (he-
terozni efekt) ve v€ku 12 a 22 let. Ve v&u 5 let nenf
patmny. Ve 12 a 22 letech dosahujf drovng kolem 20 %
ve srovndni s pram&mymi hodnotami potomstev modfi-
nu opadavého z volného sprdSeni. Stupeil heterozntho
efektu v obdobf mezi 12. a 22. rokem se mé&n{ jen mdlo.
Ve vE&ku 12 a 22 let jsou potomstva mezidruhovych
hybridi ve vy¥kovém ristu vykonn&jii neZ kterdkoli po-
tomstva modfinu opadavého z volného spraSeni. Pfi po-

rovndn{ pofadi potomstev co do prim&mych vySek na
plochéch, kde je totoZny sortiment pokusnych &lend, tj.
plochy 19 - Pelhfimov a 21 - Protivin, byly zji§t¥ny urgité
rozdily v pofadi (posloupnosti) jednotlivych potomstev.
Korelaénf koeficienty podle pofadf jsou vSak jak do
vySky ve véku 12 let (0,71), tak ve vé&ku 22 let (0,70)
statisticky signifikantnf. Z této skute¢nosti lze formulo-
vat z4vér o malém, statisticky nevyznamném vlivu fakto-
ru interakce potomstvo x prostfedi, resp. potomstvo x lo-
kalita.

Vztahy vySek ve v&ku 12 a 22 let, zkoumané na
plochéch 19 - Pelhfimov a 21 - Protivin jsou statisticky
vysoce vyznamné (korelagni koeficienty 0,80, 0,70)
a naznaduji, Ze vySkovy riist, zjiSt¥ny jiZ ve vEku 12 let,

JURRARERNAGEY

|
15 18 24 26 28 41 44 45 46 48 5270 T

1. Porovnén{ priim&mych veli&in pro plochu 19 - Pelhfimov - vy¥ky —
Comparison of the average variables for area 19 - Pelhfimov - heights
Pro obr. 1 - 7 — For Figs. 1 - 7: O volné spr&eni ~ open pollination,
@ mezidruhovy hybrid — interspecific hybrid

IV. Z4kladnf charakteristika veli¢in na v§zkumnych plochéch — Basic data on the research plots

X:;I Loaa | o ia PrimErmé vyska® Primirnd vitetaf oustia® | Promemy index (vimos
X vkg Xem vk, x vkg,
19 Pelhtimov 1,727 25 3,348 75
5 21 Protivin
31 Rumburk 1,743 21 3,278 72
19 Pelhfimov 5,441 - 18 8,049 28 1,923 23
12 21 Protivin 6,356 19 8,168 T2 1,216 34
31 Rumburk 5,500 19 7,840 26 1,683 30
19 Pelhfimov 13,124 19 14,593 37 1,738 32
22 21 Protivin 13,385 18 15,768 31 1,561 33
31 Rumburk 14,323 17 15,150 27 1,828 33
'age (years), Zarea, 3de.qiglm.ion.' “mean height, Smean breast-height diameter, ®mean index of stem shape
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miZe poskytovat pfijatelnou pfedstavu o dalifm prib&hu
vyikového riistu do budoucnosti, a to nejméné do vEku 22
let. Toto zjiStén{ m4 vyznam z hlediska Easné diagnostiky
ve Slechténf lesnich dfevin. Vztahy mezi prim&mymi vyika-
mi ve véku péti let a v dalSich pokrotilej¥ich stadiich jsou
statisticky nevyznamné. Informace ziskané v pétiletych
vysadbdch nemohou tedy poskytovat pfedstavu o dal$fm
priib&hu vySkového ristu zkoumanych potomstev.
Vyéetnf tloudtky byly na plochdch mé&feny a hodnoce-
ny ve véku 12 a 22 let. Podobné€ jako u vySek je praimé&my
riist potomstev uspokojivy a ukazatele (primé&mé vycetni
tloustky) presahuji hodnoty ristovych tabulek pro prvni
bonitu. Analyza variance prok4zala na vSech plochdch
jak ve 12, tak i ve 22 letech statisticky vyznamné rozdily
mezi prim&mymi vySkami zkoumanych potomstev. Na
viech plochdch vykazujf hybridni potomstva 81, 86 he-
teroznf rist jak ve véku 12, tak 22 let. Luxuriantni riist
je jeSt® zfeteln&jsi, neZ je tomu u vylek, a pohybuje se
v pram&ru na drovni 27 a% 28 %. Heterozn efekt hybridii
je ve véku 12 a 22 let pfibliZn& stejny, uvaZujeme-li jako
srovndvaci hladinu prim&mé hodnoty potomstev modfi-
nu opadavého z volného spraSeni. Ve véku 12 a 22 let
jsou potomstva mezidruhovych hybridi vykonn&ji neZ
kterdkoli potomstva modfinu opadavého z volného spra-
Seni. Vliv ekologickych podminek jednotlivych
vyzkumnych ploch na pofadi prim&mych vyZetnich
tlou$ték zkoumanych potomstev je nevyznamny. Tuto
skute¢nost doklddaji hodnoty korelatnich koeficienti,
které jsou kladné a statisticky vysoce vyznamné (0,80,
0,65). Posloupnost prim&mych vy&etnich tloustEk je na
zkoumanych plochdch ve véku 12 a 22 let obdobn4. Tuto
skute¢nost dokumentujf hodnoty korelatnich koeficienti
podle pofadi (0,67, 0,81), které jsou pozitivn{ a statisticky
signifikantnf. I vy&etni tloudiky, zji¥tdné ve 12 letech,
naznafuji - podobn& jako u vysek - s dostatenou spoleh-
livosti nistové trendy zkoumanych potomstev nejméné do
22 let, a to i pro potomstva mezidruhovych kiiZenci.
Objemov4 produkce je rozhodujicim kritériem pro po-
souzeni stromi a jejich souboril pfi lesnickém hodnoceni.
VéEk 12 a 22 let je u modfinu &asny pro to, aby se mohl
tento znak podrobné&ji analyzovat. Proto jsou uvddény
pouze orientaéni informace. Obdobné jako u vyiek a vy-
Zetnich tloudtk jsou vysledky vypotti, podle obvyklych

vzorch pro objem stromi (V = % D? . v . ), vyjadteny

pro kiiZence v procentech priméru souborii potomstev
modiinu opadavého z volného sprdSeni. Soubory me-
zidruhovych kiiZenci pfevySuji v objemové produkci
prum&rné hodnoty potomstev modfinu opadavého
z volného sprdSenf na viech v ych plochdch ve
véku 12 let u kfiZence 81 o 61 aZ 127 %, u hybridu 86
0 117 aZ 127 %. JestliZe uvaZujeme vysledky pozorovani
ve v&ku 22 let, pak jde u kiiZence 81 o plus efekt 57 aZ
123 %, u hybridu 86 pak o 112 % na obou plochdch, kde
je potomstvo 86 zastoupeno. Heterozni efekt zkouma-
nych mezidruhovych hybridi je znatny. Je pon€kud vyssi
ve v&ku 12 let ve srovndni s vysledky ve vEku 22 let a to
jak u potomstva 81, tak 86. Pokles b&éhem vékového
intervalu od 12 do 22 let je u potomstva 81 asi 10 %,
u potomstva 86 asi 5 %. Jde o veliiny pom&mé malé,
které se mohou pohybovat v rdmci pfesnosti pokusu.
Nelze vSak pfehlédnout, Ze jde o urité ndznaky tendenci,
které pfi hodnoceni potomstev s kif¥enci modfinu opa-
davého a japonského zjistili n&ktefi autofi.

Z literdrnich Gdaji a ze zkuSenosti je zndmé, Ze kii-
Zenci mezi druhy Larix decidua a L. leptolepis neuspo-
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V. Prehled v§sledkil anal§zy variance ve vEku 22 let - hodnoty a sta-
tistickd signifikance F testu — An overview of the results of analysis
of variance at the age of 22 years - the values and statistical significance
of F-test

F-test a statisticks signifikance
e A R
kmene
potomstvo p 20,045 4321 2,440
19 | opakovéni o 11,547 2,242 3,130"*
interakcepx o| 2,197 0,593 1,380°
potomstvo p 19,559** 5,155** 2,480""
21 | opakovénfo | 11,320 | 1316 0,760°
interakcepx o| 2,433"" 1,165 0,900°
potomstvo p 57,750** 15,080** 4,570
31 | opakovénf o 9,490** 0,534 28,20"*
interakcepx o | 7,980" 2,261 324"
'u'ea. Zsource of variabili .3F—wsund istical signifi *heigh

sbteast-heighl diameters, “index of stem shape
+ rozdily statisticky v§znamné na virovni pravd&podobnosti chyby 1 %
- suuxually slgmf cant differences at l.he level of en'or probability 1 %

- rozdily ky nevy £~ Ily insignificant diffe
20

18 ™

16 > t
14 ""-""e'—o'}r'ﬁ- T primér 22 let
12
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2. Porovnéni prim&mych velitin pro plochu 19 - Pelhfimov - v§&etni

tlou¥tky — Comparison of the average variables for area 19 - Pelhfimov
- breast-height diameters

301G
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3. Porovnéni priim&mngch veli¢in pro plochu 19 - Pelhfimov - indexy
tvdrnosti kmene — Comparison of the average variables for area 19 -
Pelhfimov - indexes of stem shape

kojuji vZdy jakostf (tvdmostf) kmene a Ze v nékterych
pfipadech je jakost hybridnich populaci vysloven&
Spatnd. Variabilita v tvdrnosti kmene je na vyzkumnych
plochédch znatn4 a to jak mezi dil¢imi populacemi (po-
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4. Porovnénf prim&émych velitin pro plochu 21 - Protivin - vy¥ky —
Comparison of the average variables for area 21 - Protivin - heights
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5. Porovnéni prim¥rnych veli¢in pro plochu 21 - Protivin - v§&etni
tloudtky — Comparison of the average variables for area 21 - Protivin
- breast-height diameters
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6. Porovnéni primérnych velitin pro plochu 21 - Protivin - indexy
tvérnosti kmene — Comparison of the average variables for area 21 -
Protivin - indexes of stem shape at the age of 22 years

tomstvy), tak i uvnitf diléfch populaci. Tuto skutenost
dokumentujf i vysledky analyzy variance a ve vEtSiné
piipadi signifikantnf rozdfly mezi prim&mymi ukazateli
(indexy tvdrnosti kmene) jednotlivych potomstev. Prok4-
zalo se, Ze zkoumand hybridn{ potomstva 81, 86 nevy-
kazuji na plochdch ve véku 12 a 22 let hor¥{ tvdrmost
kmene neZ soubor potomstev modfinu opadavého
z volného sprdSeni. Z hlediska jakosti kmene jsou v na-
Sich konkrétnich pifpadech hybridn{ potomstva stejno-
cennd s modfiny opadavymi z volného spraSeni. V n&kte-
rych piipadech jsou dokonce patrné tendence lepSi jakosti
ve srovndni s porovndvacim kritériem.
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Vyzkumné plochy, které jsou hodnoceny v rdmci
piispévku, patff do série ploch, které byly zaloZeny na
rizngch mistech CR v letech 1969 - 1970. Na 18 z celko-
vého pottu 20 ploch jsou vysazena také Z me-
zidruhového kiiZeni, z nejvEtsf &dsti kifZenci modiinu
opadavého a japonského. Vedle ploch, které jsou hodno-
ceny v rdmci préce, rostou kifZenci 81, 86 na n¥kterych
dalSich plochdch, z nichZ &4st byla hodnocena ve véku
11 let. Je tedy moZn4 urtitd konfrontace vysledki hodno-
cenf hybridnich potomstev 81, 86 i z jinych lokalit.
Konfrontace miiZe byt oviem jen pfibliZn4 z toho diivo-
du, Ze se nejednd o vEk, ktery by pfesné korespondoval
se staffm modfini hodnocenych na ploch4ch 19, 21 a 31.
Kromég toho je na jednotliv§ch plochdch, které byly
hodnoceny ve v&ku 11 let, vysazen vétSinou jiny sorti-
ment potomstev modiinu opadavého z volného spraSeni.
Je tedy uvaZovéna jind srovndvacf hladina pro posuzové-
nf vykonnosti mezidruhovych kiiZenci. Potomstva na
plochdch pouZitelnych pro porovndni (celkem devét
ploch z oblasti LHC T4bor, Pelh¥imov, Cesk4 Lipa,
Rumburk, Plasy, SLTS Hranice) byla hodnocena ve véku
11 let. Omezujeme se pfi konfrontaci na vysledky ziskané
na plochdch 19, 21, 31 ve v&ku 12 let.

Zatimco pfedstih mezidruhovych kfiZenci 81, 86 ve
véku 12 let ve vySkovém nistu dosahuje na plochdch 19
- Pelbfimov, 21 - Protivin pfiblizné prim&mé dGrovn&
22 %, vyplyvé z deviti ploch, hodnocenych ve v&ku 11
let, plus efekt v intervalu 12 aZ 17 %. U vyetnich
tloustEk 1ze proti vysledku ziskanému na ploch4ch 19, 21
(20 aZ 29 %) konstatovat na ostatnich plochdch prakticky
shodny plus efekt. Pokud jde o tvdrnost kmene, kterd
byla ve v€ku 12 let na plochdch 19 a 21 registrovéna jako
primém4, od porovndvac{ Grovné jen nepatrné odchylng,
je na ostatnich plochdch ve véku 11 let zjiSt€na vyrazng
lep$f tvdmost kmene potomstev kombinaci 81, 86 neZ
u potomstev modffnu opadavého z volného spraSeni.
Celkové 1ze konstatovat, Ze vysledky zjifténé ve vEku
12 let na ové&fovacich plochédch 19 a 21 jsou v podstat®
analogické jako na ostatnich plochdch hodnocenych ve
véku 11 let. Naznalujf, Ze pfedstih mezidruhovych kii-
Zencd ve vyikdch a vytetnich tloutkdch, stejnd tak
i tvdmost kmene je do znatné miry podmin&na déditné
jako vysledek kombinace genomi rodiCovskych partne-
i,

Pfedmétem diskuse miiZe byt mj. i metodicky postup
zvoleny pro ristovych vlastnosti potomstev
mezidruhovych kfiZencii. V nasem pfipad€ bylo pouZito,
jak je patrné z metodiky, jako srovndvaci hladiny pni-
mé&mé hodnoty vypottené pro viechna potomstva modfi-
nu opadavého z volného spraSent, kterd jsou na plochdch
zastoupena. Tento postup m4 tu vyhodu, Ze kritérium
umoZiiuje pfibliZznou pfedstavu o plus efektech, kterych
Ize dosdhnout ve srovndn{ s materidlem pouZivanym
v lesnické praxi. V naSem pifpadé jde o soubor po-
tomstev stromi (kloni), které pfedstavujf urtitou - podle

" poétu potomstev na plose - uZif nebo $ir${ syntetickou

populaci. Vysledky srovnn{ proto mohou do urtité miry
dokumentovat Slechtitelsky pokrok. Tento postup byl
zvolen zejména s ohledem na to, Ze na plochéch, zakld-
danych vice neZ pfed dvaceti lety, nejsou zafazeny
srovndvac{ populace standardnf. V tomto pHpadé nejde
tedy o mfru heteroznfho efektu v teoretickém slova
smyslu, kter§ byvd definovdn obvykle jako ,plus efekt®,
ve srovndnf s pram&mymi veliinami obou rodiovskych
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VL. Prim&mné hodnoty ristov§ch a jakostaich charakteristik p idruh ’..‘.hybnﬁv im& Mwmm
modifnu opadavého z volného spriSenl — The average values of growth and quality ch of the prog: pecific hybrids in per
cent of the average values of the populations of European larch from open pollination
2 3 T4 s
1 V§ika Vy&etni tioustka’ Objem Tvémost kmene
o *) *® [ (index - %)
0
Potomstvo &
Cisio® | Lokalita”
LT AT e g | g i R o RN s ™
1974 - vEC S let
19 Pelhfimov 112 106 102 920
21 Protivin
31 Rumburk 112 120
1981 - vk 12 let
19 Pelhfimov 112 122 127 127 218 227 98 102
21 Protivin 132 122 132 134 227 217 104 104
31 Rumburk 117 118 165 98
1991 - vk 22 let
19 Pelhfimov 115 121 122 133 172 212 102 97
21 Protivin 128 127 132 129 223 212 86 92
31 Rumburk 117 115 157 93
1 2 eicht. b ¢ 4 s, 6 7, 8 9
research area, “height, “breast-height diameter, “volume, “stem shape, “number, locality, “progeny, “age
18 A 18, B 30
t‘"" [ [em) F(n
16 b _lr- primée 16 p
[ 69 o 2210t s e il e el
ur ur © 9 22 let
12 2t 20 ¢
- - . =, primér
oy w'} 22 et
L ]
8 ~~0~— -4- :rz\‘n:ér s} .
6L 6}
(—— - - pn)mﬂ' 10 r
4 +} 12et
2 2 8- promér
| 5let
18 45 71 81 18 45 71 81 18 45 71 81

7. Porovnéni prim&mych velitin pro plochu 31 - Rumburk — Comparison of the average variables for area 31 - Rumburk

partnerti zpravidla z volného spraSenf (napf. Fal-
conner,1960; Paques, 1992 aj.). V naSem pfi-
padg jsou mezidruhovi kiiZenci 81, 86 charakteristitti
tim, Ze v obou pfipadech pfedstavuje matefského partnera
klon 52-4-11 Ruda nad Moravou. Potomstva tohoto
klonu z volného sprdSeni jsou zastoupena na vEtSing
ploch s vyjimkou plochy 31 - Rumburk. Potomstvo stro-
mu (klonu) 524-11 z volného spraSeni (oznaleni 90)
patii na plochdch 19 a 21, hodnocenych ve véku 12
a 22 let, tak i na dalSich plochdch hodnocenych v r. 1983
ve véku 11 let k nejrychleji rostoucim potomstvim
z volného spraSeni. PouZijeme-li charakteristiky tohoto
potomstva jako kritéria pro posouzeni vykonnosti me-
zidruhovych ki¥iZenci, jsou pochopiteln& vypoltené
plus“ efekty hybridi niZs{ neZ pfi pouZiti prim&ni viech
potomstev modfinu opadavého z volného spraleni. Pres
tuto skutenost je luxuriantn{ riist mezidruhovych ki-
Zencl patrny i pfi porovndni s potomstvy pokusné va-
rianty 90 (52-4-11) z volného sprafeni. Ve v&ku 12 let
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je troveii heterozniho riistu u vySek asi 0 5 %, u tlou$t&k
asi 0 12 % niZ8{ neZ pfi pouZiti prim&mych hodnot viech
potomstev z volného spraleni.

Weiser (1992) zjistil pfi hodnoceni tf vyzkum-
nych ploch s kifZenci modfinu opadavého a japonského
ve véku 20 let negativni korelacni vztahy mezi vySkovym
riistem a tvdrnostf (jakostf) kmene. Tuto skute¢nost, kterd
je z hlediska Slechtitelskych cili nevyhodnd, bere
v dvahu pfi rozhodovan{ o vyuZiti hybridnich potomstev
pro dalS{ Slechtitelské Géely a pro praktické vyuZiti (pro-
jekty pro semenné sady k produkci hybridniho osiva).
Vysledky posouzeni na naSich plochdch nejsou jed-
noznatné. Z deviti celkové posuzovanych pfipadi (na
tfech plochdch v rizném vE&ku) se negativni korelace
mezi v§kovym ristem a jakosti kmene vyskytuje pouze
ve tfech pfipadech, zatimco v dalSich esti pfipadech je
pozitivni nebo nenf zfetelnd (statisticky signifikantnf).
ZjiSt¥n{ interpretované Weiserem (1992) z podmi-
nek severongmecké niZiny nemusi tedy platit obecn& pro
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viechny hybridni kombinace a pro viechny podminky
prostfedi, kde se pokusny materidl sleduje.

Dali skuteCnostf, kterd je v literatufe pfedmé&tem
diskusf, je otdzka, v jakych podmink4ch prostfedf se pro-
dukénf pfevaha mezidruhovych kifZencii nejvyrazn&ji
projevuje. Ndzory na tento problém jsou riizné, asto pro-
tichidné. Kriticky problematiku posuzoval zejména
Schénbach (1966). V posledni dob& dominuje
n4zor, Ze expresivita luxuriantntho ristu, resp. hybridn{
zdatnost mezidruhovych hybridl lesnich dfevin se pro-
jevuje v optimdinich ekologickych podminkdch (Haa -
semann, 1966; Paques, 1992). V nafem pfipa-
d&, kdy jsou pro orientaci pouZita potomstva
mezidruhovych k¥fZenci 81, 86 nejen ve vEku 12
a 22 let, ale také retrospektivn€ na deviti plochdch v roce
1983 ve v&ku 11 let, nejsou vysledky jednoznatné. V nd-
vaznosti na bonitu stanovi3tg, kterd byla posuzovdna na
zdklad¥ stfednich vySek celych souborii potomstev, na
plochdch rostoucich, se zdvislost luxuriantnfho ristu kif-
Zencl na bonité stanoviSt2 nepotvrdila. Tak jako v fad®
jinych zkoumangch zdvislostf, i v tomto pfipad€ se
zfejm& projevuje v prvni fadé specifikum zkoumaného
materidlu, 4. hybndni kombinace, které jsou v riiznych
pokusech v CR i v zahrani&f odli¥né - v&k vysadeb
v dob& hodnocenf aj. Proto jsou i vysledky vyzkumnych
praci promé&nlivé.

Zdkladnim Slechtitelskym cflem, ktery sleduje me-
zidruhové kifZenf, je rychly rist od mladf, vysok4 obje-
mov4 produkce, kterd by umozZnila mj. i vyrazn€ reduko-
vat produk&nf obdobf (tj. obmytf) a pracovat tedy
s produkéni dobou krdtkou aZ stfednédobou (Wei -
ser, 1992). V této souvislosti se zuZuje konkrétnf cil
$lecht®ni modfinu mezidruhovym kifZenfm. Jde
o vySlecht¥ni kulturnich odrid, u nichZ by bylo moZné
poditat s tim, iebéhem201etdos£hnoustromyv§'§ek
kolem 19 m, vy'éetnich tlouStEk asi 22 cm a kmenového
objemu 0,35 m’. Tato pfedstava nenf neredlnd. Na

" vyzkumnych plochdch, které byly pfedmétem hodnocen,
se ve véku 22 let vyskytli jedinci, kteff vykazovali v ex-
trémnich pfipadech vy$ky aZ 21 m a vy&etni tlou§iky
32 cm. Objem kmenovy stromu 5, témito dimenzemi je
podle objemovych tabulek 0,70 m>. Stromy, které dosa-
huji ve v&ku 22 let vyetnich tlouSt&k kolem 30 cm
a vysek kolem 20 m, je na vyzkumngch plochdch vEtS{
pocet. Tyto skuteCnosti naznatujf znatné potencidln{
perspektivy Slechténf do budoucna.

Jsou vSak souCasné impulsem k ivaze o cilech, které
$lecht®ni lesnich dfevin, v naSem konkrétnim pfipadé
modfinu, miZe specificky cestou mezidruhové hybridi-
zace sledovat. V této souvislosti nabyv4 na mimofddné
duleZitosti problém, do jaké doby lze trvan{ projevi he-
terozniho efektu u mezidruhovych kifZencl uvaZovat.

Ve stfedoevropskych podminkdch pfedstavuje modfin
opadavy dfevinu, kterd se p&stuje, krom& specifickych
cili jako je zvySeni stability lesnich ekosystémi, jako
piipravn4 dfevina na kalamitnfch holindch aj. predeviim
k produkci rozmé&méjsich sortimenti, tedy cenné kulati-
ny dyhdrenské, na loupdnf a kulatiny pilafské. K docflenf
potfebnych tloutkovych dimenzf 40 aZ 50 cm a vice ve
vy&etn{ vyice je tfeba v prim&mych stfedoevropskych
podminkdch na dobrych aZ velmi dobrych stanovistich
doby obmyitnf 100 a¥ 140 let. Proto je také v CR v hospo-
ddiské Gprave lesii pro modfin uvaZovédna doba obmytnf
zpravidla 120 aZ 140 let. Del3f doby obmytnf je u modfi-
nu tfeba mj. i proto, Ze kvality dfeva, jeho
trvalosti, Zddoucich mechanickotechnologickych
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vlastnostf a estetického vzhledu je vysoky podil jadrové-
ho dfeva ve kmenech. Vytvofenf dostate¢ného podflu
jddrového dfeva vyZaduje u modfinu zpravidla vySSf vék
neZ 50 let. Z hlediska dfevafského trhu a dfevozpracuji-
cfho primyslu je v evropskych zemich Z4d4na pro
modfin tlust¥f kulatina dyhdrenskd, na loup4n{ a pilafsk4,
s dobfe vyvinutym Sirokym, zbarvenym jadrem.

Problémy v minulosti byly a jsou s odbytem a upotfe-
benfm slabdich sortimentii modfinu, hlavn& z probirek.
Modiinové dfevo slabiich dimenz{ z mladych porosti
a porostii stfednfho vEku nem4 jeSt® dostatetn® vyvinuté
jadro. Trvanlivost dfeva je proto niZ3{ a moZnosti pro me-
chanické zpracovdnf a vyuZitf jsou omezené. Jsou oviem
zndmy a vyuZivajf se technologie pro vyuZiti slabSich
sortimentli modffnu chemickou cestou na papir a celul6-
zu Sindel4¥, 1976, aj.). V podminkich CR jsou
viak pfesto problémy s ohledem na omezené zpracova-
telské kapacity.

JestliZe tedy povaZujeme za hlavni cil pro pEstovan{
modfinu produkci cennych sortimenti, bude nutné i v bu-
doucnu, obdobng jako je tomu dnes, naddle uvaZovat
s relativn® dlouhou produk&ni dobou (obmytim) - nejmé-
n& 100 a vice let. Perspektiva lecht®nf modfinu cestou
mezidruhové hybridizace je proto do znatné miry zdvisld
na skutetnosti, jak dlouho miZe a bude pfetrvdvat pro-
dukénf pfedstih mezidruhovych hybridi pfed modfinem
opadavym. Pokud by se prokdzalo, Ze heterozni efekt,
ktery ostatné nemusf byt ve viech kombinacich pra-
vidlem (Sindel4¥, 1988, aj.), pretrvdvé jen dotasng,
napf. jen do stfedntho v&ku a pak pfinist hybridi klesd
na droveii nebo jen dokonce pod uroveii tev ro-
di¢ovskych partneri jako ,.Cistych“ druhy, pak by
$lechténf modfinu cestou mezidruhové hybridizace bylo
iluzomi{. Navic m4 dlohu je§t® i otdzka jakosti dfeva me-
zidruhovych hybridi - zejména tvorba jddra, vliv velmi
intenzivnfho tlouStkového ristu v ml4df (letokruhy SirS
Casto neZ 1 cm) na podfl pozdnfho dfeva, objemovou
hmotnost, mechanickotechnologické vlastnosti, esteticky
vzhled vyrobki aj. Za zdkladni problém Slechténi modfi-
nu cestou mezidruhového kiiZenf je tedy tfeba povaZovat
dobu pfetrvavén{ luxuriantniho ristu hybridii ve srovndni
s modfinem opadavym. Je proto nutné, aby lesnicky
vyzkum t&€mto problémim vé&noval pozornost v bu-
doucnosti. Dostatetné objasnéni problému je vdzdno na
dal3f dlouhodobé sledovan{ vyzkumnych ploch - v sou-
ladu s cflem produkce - aZ do vy$§iho v&ku. Soucasné je
tfeba registrovat, hodnotit a vyuZivat informace ze zahra-
ni¢f, kde jsou n&které plochy s mezidruhovymi kiiZenci
modfinu dnes jiZ star${ neZ 50 let.

ZAVER

Na zdklad® vysledkl vyzkumu lze struén® odpovedét
na otdzky, které byly formulovény jako cfl feenf.

Ve véku péti let nenf u mezidruhovych kifZenci luxu-
riantnf rist jeSt¢ zfeteln® patrng. Zna&ngch hodnot, ve
srovndnf s prim&mymi veli¢inami potomstev modfinu
opadavého z volného spraSeni, vykazuje viak ve vEku
12 let, a to u vySek v primé&ru 0 20 %, u vydetnich toustk
025 % a u objemové produkce vice neZ o 100 %.

Heteroznf efekt je u mezidruhovych kifZenci znainy
i ve v&ku 22 let. Je viak (ve srovndni s ddaji ve 12 letech)
ponékud men3f a to jak u potomstva 81, tak 86. Rozdil
je relativné maly, je zfetelny pouze u objemové pro-
dukce, kde je tendence relativniho poklesu u potomstva
81 asi 0 10 %, u potomstva 86 0 5 %. Jde o rozdily po-
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m&me malé, které se mohou pohybovat v rémci pfesnosti-
pokusu. Nelze viak pfehlédnout, Ze jde o ndznaky
tendence, kterou nékteff autofi zjistili u potomstev me-
zidruhovych hybridi ve stdff vy$$fm neZ 20 let. Tyto sku-

_tegnosti jsou impulsem k tomu, aby vyzkum tomuto
problému v&noval naddle pozomost.

Vliv rozdflngch ekologickych podminek na projev
(expresivitu) luxuriantnfho riistu mezidruhovych ki{-
Zencl ve srovndnf s potomstvy modfinu opadavého
z volného spraSenf se pfi hodnocenf vysledki ziskanych
na vyzkumngch plochdch zfeteln& neprojevil. U hybrid-
nich kombinac{ (81, 86) nebyl konstatovan negativnf ko-
relaénf vztah objemové produkce s tvdmosti (jakostf)
kmene, jak vyplyvd z pozorovanf na n&kterych vyzkum-
nych plochdch v zahranif.

Perspektiva Slechténf modffnu cestou mezidruhového
kiiZen{ je dzce spojena s cilem produkce, kterého se m4
péstovdnim modfinu v lesnich porostech dosghnout. Jest-
lize se m4 sledovat produkce cennych sortiment (kula-
tina dyhdrenskd, na loupdn{, tlust§{ sortimenty kulatiny
pilafské), je tfeba, aby luxuriantnf riist hybridii pfetrvdval
do vy$§tho v&ku, m4-li byt prace spojend s pEstovdnim
hybridnfho mnoZitelského materidlu efektivnf. Diskusnf
je otdzka produkce sortimentl pfi krdtkém aZ stfedné
dlouhém obmyti. Tyto problémy je proto tfeba naddle
v rdmci vyzkumu sledovat.

Domﬁtémlrysepodaﬁloptopoﬁebylmcképmxe
felit vyrobu hybridniho osiva a to v semennych sadech
pro produkci hybridniho osiva specificky zaklddanych.
V n&kterych zemich byly semenné sady k produkci hyb-
ridnfho osiva jiZ zaloZeny a prakticky se vyuZivaji
(Phillipe, Valadon, 1992, aj.). Pfitom viak
existuje je$t® fada metodickych problémi. Jde zejména
o volbu vhodnych klon, jejich potet, rozmistEni, sklizedi
osiva k produkci F osiva, metodické otdzky spojené se
semennymi sady k produkci F; osiva, identifikace hyb-
ridniho osiva aj. Stejn& tak vyZaduje vyzkumné feSeni au-
tovegetativn{ mnoZen{ hybridnich modfini Hzkov4nim
a kulturami in vitro.

Pfes uvedené skutetnosti je zadoucr, aby i v Ceské re-
publice byly (zatim po linii vyzkumu) zaloZeny semenné
sady modfinu k produkci hybridniho osiva, které by
umoZnily ziskdn{ dalfich potfebnych poznatki a zkuie-
nosti. Informace metodického charakteru a materidl je
pro tyto price k dispozici.
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It is apparent in general that heterosis growth and pro-
duction are typical of interspecific hybrids produced
within the genus Larix, specifically this applies to hybrids
of European larch and Japanese larch, in a majority of
hybrid combinations. That is why many authors see the
principal trend of further large breeding in interspecific
hybridization. A reason for caution is the results of stud-
ies of some authors whose observations of older research
areas indicated that the luxuriant growth of hybrid larch-
-trees could be temporary and that in older stands the pro-
duction of hybrid populations was equalized with that of
the progenies of parental species.

For the purposes of acquisition of further information
on this problem, investigations were carried out on three
research areas with 14 progenies of European larch from
open pollination and two progenies of hybrid combina-

tions of European larch and Japanese larch from con-
trolled pollination. The plots established in various areas
of the Czech Republic at a height of 430 to 630 m as.1,
with double lattice design in four replications, were
measured, classified and evaluated at the age of 5, 12 and
22 years. On all plots total tree height, breast-height di-
ameter at 12 and 22 years of age were measured, and the
stem quality (shape) was assessed by ocular estimate. The
results of measurements and other investigations were
processed by usual methods of mathematical statistics on
the basis of analysis of variance.

The luxuriant growth is not clearly visible in interspe-
cific hybrids at the age of five years. The high values, in
comparison with the average values of European larch
from open pollination, were found at the age of 12 years:
an average increase in tree heights by 20 %, in breast-
-height diameters by 25 % and in volume yield by more
than 100 %.

Heterosis effect is apparent in interspecific hybrids
also at the age of 22 years. But it is somewhat lower in
comparison with the data on 12 years of age, both in
progeny 81 and progeny 86. The differences are relatively
small, their range is within the accuracy of the trial. It
should be noted that we are speaking about a trend which
some authors determined in the progenies of interspecific
hybrids older than 20 years. These facts are a stimulus
to continue researching into this problem.

The future of larch breeding through interspecific
crossing is closely related to the target of forest manage-
ment in forest stands with larch. If the production of valu-
able assortments is a target (veneer logs, peeler logs, saw
timber of larger diameter), the luxuriant growth should
persist at the older age when the work expended on the
production of hybrid propagation material is to be effec-
tive. The production of assortments is problematic if the
rotation period is short or medium long.

In many countries seed orchards have been established
in which hybrid seed is produced, and they are really util-
ized. At the same time, there are some problems related
to the production of hybrid seed (choice of suitable
clones, distribution, seed harvest, identification of hybrid
seed, etc.). Seed orchards are envisaged to be established
also in the Czech Republic in which hybrid seed of the
larch species Larix decidua and L. leptolepis will be pro-
duced. Methodical information and material for these ac-
tivities are available.

Larix decidua Mill.; Larix leptolepis Gord.; hybrids; het-
erosis growth
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STUDIE O PRIROZENE OBNOVE BOROVICE LESNI

OBRUBNOU SECI

M. Kratochvil

Nddraint 1261, 664 34 Kufim

Na dil¥f obnovnf plode v zévEreiné fizi pfirozené obnovy
s Gsp&nym zmiazenim borovice a se zbytkem mateFského
porostu byl studovén pouZit§ druh obnovy a jeji &asovy
pritb&h. Setfenf se opiré o analfzu nésledného porostu a o
rozmisténi stromii matefského porostu na obnovni ploie na
konci r. 1967 a dile o informace o t¥ibich realizovanjch
béhem speciilni obnovni doby. Z price vyplyvi, Ze pouZity
druh obnovy mé& nejbliZe k obnové okrajové, rozvijené
frontdlni obrubnou formou, pFipadné k obnové clonné
okrajové. Okrajovou seti vedenou od jihozdpadu proti se-
verovychodu lze na obnovni plode pruhového typu, jejiE
§itka je rovna dvéma stromovym vyikdm, dosshnout
béhem sedmileté aZ devitileté (maximilné desctileté)
obnovnf doby hustého a souvisliého zmlazeni, které je
vhodnym péstebnim zdkladem pro dali vichovu borového

porostu. Toto zji§ténf potvrzuje stav porostu v roce 1993,
tj. po 26 letech.

borovice lesni; pFirozeni obnova; obrubns se¢; obnovni
doba

d sedmdesdtych let dochdzi k vyraznému poklesu
zdjmu o pfirozenou obnovu lesa a tzv. jemn&jsf
zpilisoby hospodafen{ v mytnich porostech jsou nahra-
zeny jejich mycenfm na Sirokych holosé&fch, které se
v zdjmu rychlého zajit€nf kultur vysazujf zpravidla
smrkem nebo borovici. Tato forma hos ze zn4d-
mych divodi zcela pfevlddla i na takovych lesnich
objektech, kde mé&la pfirozend obnova lesa dffve dlou-
holetou tradici a byla provdzena Gspé$nymi vysledky
(napf. Lesy mé&sta Brna).
Umél4 obnova na holych setich je nicméné zdkladni
a neodmyslitelnou formou obnovy vynosového lesa. Sou-
Casné jsou viak zndmy pfednosti obnovy pfirozené, jejfZ
restaurace a raciondlnf rozsffenf je jist® v sou¢asné dob&
Z4douct. U borovice jako geneticky velmi variabiln{ dfe-
viny je jednim z divodid napf. zachovdn{ kvalitnich
vlastnosti matefského porostu. PHsp&vek je veden snahou
upozomit na moZnost pfirozené obnovy této dfeviny. Vy-
hodnocenfm udaji zji§ténych v roce 1967 v porostu
s Usp&¥nym pfirozenym zmlazenfm se ve svém disledku
sleduje pfedeviim odvozen{ poznatki o pouZitém zpiiso-
bu obnovy a o jejim Easovém priib&hu.

POPIS OBJEKTU

Pokusnym objektem je dfiéi obnovni plocha v zavé-
rené fdzi pfirozené obnovy s bohatym zmlazenim boro-
vice ve stadiu ndrostu aZ mlaziny. Plocha leZ{ v porostu
33a, (obr. 1, 2) na polesi Vohantice, lesni zdvod Kufim.
V r. 1993 je porost oznafen &islem 737A a spadd pod
lesnf sprdvu Deblin, Lesy m&sta Brna. Plocha se nach4z{
na m{mém jihozdpadnfm svahu o sklonu 22 % v nad-
mofské vySce 410 m. Z hlediska regiondln{ geomorfo-
logie ndleZf lokalita k oblasti vrchoviny Svratecké
klenby.
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MateZnou hominou piidy jsou sericitické bfidlice.
Piidnfm typem je stfedn® kyseld, oligotrofnf hn&d4 lesn{
pida, hlinitopfstitd, s pHim&si St¥rku, stfedn& hlubok4,

Klimatické pomé&ry vyrazn& ovliviiuje blizkost

vské vrchoviny, za jejfZ pfedhifi se zemi po-
vaZuje. Prim&mé roénf srdZky se pohybujf kolem
630 mm, prim&m4 ro¢nf teplota kolem 7,5 °C.

Typologicky ndleZ{ plocha do Zlatnfkovy skupiny
lesnich typi Fagetum quercinum vyS§fho stupn&, lesntho
typu Luzula nemorosa. Nésledujici fytocenologicky zdpis

1. Situace pokusné plochy, Vohani
rimental area, Vohantice 33a;

-+ = hranice pokusné plochy — boundaries of an experimental plot,
A, B - osy transektil — transect axes

33a) — The si

of an expe-

2. PHi £ oo b ice od pc

p fho okraje, Vohantice 33a,.
Foto D1ouh § — Natural regeneration of Scotch pine from the stand
border, Vohantice 33a,. The photo by Dlouh §

323



(autor zdpisu J. D v o f 4k ) byl pofizen pod clonou ma-

tefského porostu v blizkosti sledované plochy dne 6. z4f

1967:

EL - 1. Pinus sylvestris

Picea excelsa

Abies alba

Pinus sylvestris

Picea excelsa

Quercus sessilis

Fagus sylvatica

Betula verrucosa

Sorbus aucuparia

Pinus sylvestris

Acer pseudoplatanus

Abies alba

Quercus sessilis

Salix caprea

‘Prunus avium

E V.2  Pinus sylvestris

Piidni vegetace, celkov4 pokryvnost 40 -
Luzula nemorosa
Poa nemoralis
Calamagrostis epigeios
Festuca ovina
Chamaenerium angustifolium
Senecio sylvaticus
Rumex acetosella
Gnaphalium sylvaticum
Veronica officinalis
Leontodon autumnalis
Cytisus ratisbonensis
Chenopodium polyspermum
Chimaphila umbellata
Entodon schreberi
Dicranum scoparium

JiZzn& pod plochou: Luzula sudetica ssp. pallescens,
Hypochoeris radicata, Galeopsis tetrahit, Atropa bella-
donna, Agrostis tenuis, Poa compressa.

Podle lesniho hospod4fského pldnu pro roky 1982 -
1991 byla tato plocha zafazena do dubobukového stupné
kyselé fady k typologické jednotce 3 K 3.

Pokusn4 plocha je jednou z dil¢ich ploch, kterymi byl
porost 33a; v dobe Setfeni, tj. v roce 1967, z vEs{ &dsti
obnovn® rozpracov4n. Svou del¥f stranou pfiléh4 k jiho-
zdpadnimu porostnimu okraji, tvofenému lesnf cestou,
odkud zasahuje do témé&f zapojeného matefského porostu,
kde je zmlazen{ zfetelné ukonéeno. Maximdln{ $ffky
44,5 m dosahuje plocha v mist® vedenf transektu A. Na
vyméfe 0,41 ha roste nad zmlazenim 11 borovych
vystavki a souvisly zbytek matefského porostu o zakme-
néni asi 0,5, ktery tvoH 22 borovic. Borovice (véetn&
vystavkil) maji prim&mou vyiku 23,0 m, vy-
&etnf tlouStku 31,3 cm a vk 111 let. Jejich celkov4 hmota
hroubf s kirou je 29 m>.

Porost 33a; m4 od r. 1928 do soucasné doby stdlé
zastoupen{ dfevin, v némZ dominuje podflem 0,9 boro-
vice. Smrk m4 zastoupen{ 0,1 jedle, buk a dub jsou vtrou-
Seny. Borovice dosahuje 6. bonitnfho stupn&, smrk 7.,
jedle 7., dub 7. a buk 6.

67 %
3%
+
15 %
5%

EIV.

EV.1

R

|K

.-.'o+++++++.—+.-.—.-¢:u.u.++++3++++

METODIKA

Re¥enf dlohy vychdzi obecn¥ z pfedpokladu, Ye
isp&3nd pfirozend obnova porostd nebo jejich &dsti
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predstavuje sui :generis pokusné plochy, vhodné: pro
odvozen{ jistého okruhu poznatkﬁ 0 pfirozené obnove.
V tomto zdkladnfm pi‘lsmpu Je postup analogicky meto-
d&, které poutili pfi vjzkumu pfirozené obnovy smrku,
jedle a buku napf. Kadlus (l966)neboph studiu
zmlazovanf douglasky tisolisté Kinsky., Sika
(1987).
1. Z plochy dvou rovnob&Znych transektii A a B, vyty-
éenych geodetickym strojem v dfl&f obnovnf plose
sméru postupu obnovy (obr. 1 a 3),
bylo odebrdno 185 borovic k vEkové a vyikové analyze.
Pfed odebrdnfm stromki byla zméfena jejich vzddlenost
od okraje porostu, ktery byl fixovdn jako geometricky
bod v ose transektd. Kromé Zivych jedincl byla zjiStEna
poloha a polet stromkii odumfelych. Pro moZnost
komparace byly v sousedstvi obnovni plochy zm&feny
vyiky borovic jednoletych (36 kusi), dvouletych

(29 kusi) a tfiletych (32 kusi),
B A
93 m osm
i &
- 3600m — :

3240m cveeeenrom

“.. sosve

3. Situace transektd ~ The situation of transects

Vyskovd a vEkovd anal§za se provddély soub&Zné.
ProtoZe borovice byly ve spodnf &sti v dusledku vysoké
hustoty porostu pfirozen& vyvétveny, byla v této &dsti
kminkii oloup4na kiira a pfesleny uréovany podle suki.
Pfi pochybnosti o tom, zda jde o pfeslen, byly nad do-
tyénym mistem a pod nim vedeny pfi¢né fezy a porovnd-
vény pocty letokruhii. VEk zjitény podle preslent byl ze-
jména v potdtcich anal§zy srovndvan s po¢tem letokruhi
v kofenovém krtku. Ze 185 analyzovanych borovic byl
vEk uren podle pfesleni i letokruhii na dfezu u 82 je-
dincii (44 %), podle pfeslenii u 103 jedincl (56 %).

ZjistEné prvotni ddaje jsou zpracovdny statistickymi
metodami. Diikkaz 0 podobnosti skuteného rozdé&leni
Cetnostl vékl s normdlnim rozd&lenim je poddn:

a) na zdklad® kritéria 2= E(n“
i=1
8 (k - 1) stupni volnosti,
kde: k- polet tfid,
nei - experimentélni Cetnosti,
noi - teoretické etnosti.

Cetnosti 5 a ng; se liSf pouze ndhodn¥, kdy? 3 vy-
poltené < x° o k-1;
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b) na zdkladé nesoum&mosti, kdy hypotéza o normalit®

1A
>2Z2
o B ka3
kde: A - koeficient nesoum&mosti,
. 6(n-2)
m+1)(n+3)
n - rozsah souboru;
c) na zdklad® Spitatosti, kdy hypotéza o normalitZ se za-
| Ag— EA4 | g
A — it
-0
PR ..o i IO S

3
n S‘

Un(n-2)(n-3)
var A4 = 0
R+’ mr+3)(n+5)

n+l
kde: n - rozsah souboru,

s - smérodatnd
odchylka,

x - aritmeticky pri-
mér.

Analyticky vyraz zdvislosti vy¥ky na vEku (isek
vySkové vzristové kifivky) je odvozen z analyzy 20 %
nejvy38ich borovic rostoucich v roce 1967 na transektech
(24 jedinci na transektu A a 13 na transektu B). K vy-
rovndn{ primémych hodnot vyiek je pouZito ly
druhého stupné v obecném tvaru y = ¢ + bx + ax”. Rilsto-
vé funkce se zde zjednoduSen& nahrazuje parabolou dru-
hého stupné, kterd pontkud zkresluje vyrovnany pribéh
vy3ek u poslednich n&€kolika let, a to zejména na
transektu A.

2. Uren{ pouZitého druhu obnovy a jejtho &asového prii-
b&hu se opird o stav porostu (rozmfst¥n{ stromid ma-
tefského porostu) na obnovnf ploSe v r. 1967, ddle o &a-
sovy sled a charakter t&Zebnfch zdsahi provedenych
b&hem obnovn{ doby (tab. IV) a konetn€ o vysledné cha-
rakteristiky ndsledného porostu. Posledn{ z4sah provede-
ny v r. 1968 jsem mé&l moZnost posoudit osobng,
o pfedchozich z obdobf 1952 - 1962 jsem byl informovén
od vedouctho polesf a lesnika. S porostnf hospodéfskou
evidenci se tyto ddaje shodujf pouze Easové (rok t&Zby).
Jejich kvantifikace nenf moZn4.

VYSLEDKY ZPRACOVANI PRVOTNICH UDAJU

DREVINNA SKLADBA, ROZSAH OBNOVY,
HUSTOTA NASLEDNEHO POROSTU

Ni4sledny porost na obou transektech tvoif vylutn& bo-
rovice. RovnéZ na obnovni ploSe jako celku je borovice
hlavn{ dfevinou, vtrouSeny jsou smrk, jedle a bifza.

Transekt A je obnoven na délce 32,10 m, transekt B
na délce 33,05 m. Zmlazené &4sti leZ{ v intervalech vzd4-
lenosti <12,40 m; 44,50 m>, pfipadn€ <7,60 m; 40,65 m>
od okraje porostu, jsou souvislé a bez mezer. Nezmlaze-
né tdseky jsou rovnéZ souvislé a pfimykajf se k porostni-
mu okraji (obr. 3). V dob& Setfenf byly porostlé titinou
kfovitni Calamagrostis epigeios. Stupeli zajiStén{ celé
plochy obnovou se pohybuje kolem 85 %. Zalesnén{ po-
rostnfho okraje by zasahovalo do vzddlenosti nejvyse 3 m
od zmlazenf, j. od nejbliZSich jedinci na transektech. Za
tohoto pfedpokladu a ze zam&fené obnovn{ plochy je
odvozen 15% nezdar pfirozené obnovy.

Hustota nésledného porostu v prim&mém véku 10,7
a 11,4 roku (tab. IIT), odvozend z pottu Zivych jedinch
na zmlazenych &dstech transekti, je v pfepoctu na jeden
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1. PoZet borovic na zmlazené ploSe — The number of pine-trees on re-
generated area

"2 R nalha-
z = et H;ﬁ“mm‘

@) ~| %ivgch® |uhynulgch® | celkem’ | Zivgch® | celkem’

A | 160% | 120 30 150 | 74766 | 93 458

B | 9915 | 65 23 88 | 65557 | 88 75%

'mnna.’mgemedm’nmdhdivim.‘mvenzdpu lha
- number of individuals, “live, Swithered, "total

hektar velmi vysok4 (tab. I) a pfedstavuje p&tindsobek aZ
Sestindsobek pottil pouZivanych k zalesnénf dvouletkami
(12 500 kusi). Vezmeme-li v tvahu celkovy pocet, tzn.
véetné jedinci uhynulych (stav porostu nékdy pfed
r. 1967 a pravdépodobn& koncem zmlazov4ni), pak byla
hustota ndsledného porostu je$te podstatn& vySsi.

VEKOVA STRUKTURA NASLEDNEHO POROSTU,
PRUBEH OBNOVY

VeEkov4 struktura ndsledného porostu, charakterizova-
n4 rozdélenfm Cetnostf véki (tab. II, obr. 4) a statisticky-
mi veli¢inami (tab. III) je prostfedkem pro odvozen{
pravd€podobného Easového priibéhu pfirozené obnovy
na sledované ploSe. Z hlediska interpretace je pro dand
rozdélenf Eetnost{ vhodnym modelem normdln{ rozd&le-
nf. Skutetné empirické Eetnosti se totiZ od teoretickych
Cetnosti normdlnfho rozdéleni 1i¥f na 5% hlading
v§znamnosti pouze ndhodné, protoZe

Aypotiené =418 < xFos;8=15,5 (transekt A)
Aoypotiené = 7.07 < XBos;9=16,9 (transekt B)

Podobnost s normdlnfm rozdélenim je ddle prokdzdna
také na zdklad® nesoum&mosti, protoZe

‘J":‘_'A=1,25<zg= 1,96 (transekt A)

%:ossa% 1,96 (transekt B)
a na z4klad® ¥pitatosti, protoZe

ﬂ“[‘;‘_—%"ﬂm" <Z2=196 (wansekt A)

"“v;—r%"= 131<Z%=196 (ranscktB)

4. Relativnf rozd¥leaf Eetnosti vk ~ Relative distribution of age fre-
quencies
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11. Rozd&lenf &etnostf vEkil borovice v roce 1967 — Distribution of age frequencies in Scotch pine in 1967

| v@e 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 2
Rok nasemenZaf® 1961 | 1960 | 1959 | 1958 | 1957 | 1956 | 1955 | 1954 | 1953 | 1952
3 9 15 2 28 19 9 4 4
& Koot absolutnf® 120
% 25 | 75| 125 | 242 | 233 | 158 | 75| 34| 33 100
0 9 6 9
4 Setnost’ absolutn® | 2 3 1 13 s 5 3 65
% 30| 46| 154 | 200 139 92| 138 77| 77| 46| 100
!transect, ’qe. ’ym of natural seeding, ‘ﬁequacy. Sabsolute
II1. Statistické charakteristiky viku a v§iiky — Statistical values of age and height
vad s Vgiia® h (cm)
Transekt' | Y6 oetongs® PETID) e e 6 iy o oA S EIELT e e 6
g Ky p
® odchylka® (+ 0) ) ® odchylka® (+ 0) *)
A 107 17 162 103,0 51,2 497
B 114 23 203 127,6 81,2 63,6
'msea.zage.%eigbl.‘nﬁﬂ'_“ ‘mn.’ dard devi ‘..%mauoncoetﬁdent

Vékovou skladbu ndsledného porostu tvofilo na konci
vegetainfho obdobf 1967 devét rotniki borovice na
transektu A a deset roniki na transektu B (na plose fy-
tocenologického zdpisu, kde probihala obnova, byly
zjit¥ny borové semendtky ve veku od jednoho do péti
let). Pfirozend obnova prob&hla tedy v devitiletém obdo-
bf 1953 - 1961 (A), piipadn v desetiletf 1952 - 1961 (B).
Pfi zmlazené $ffce obnovené plochy 32 - 33 m (obr. 3,
zmlazené dseky transektil) jde o obdobi pom&me dlouh4.
Rozhodujici féze obnovy se v danych Easovych rdmcich
nicmén® uskutefnila bhem tf aZ &tyf let (A) a b¥hem
&tyf aZ péti let (B), kdy v &asovém rozpEti 7 + ¢ vzniklo
ve shod& s pfijatym modelem normélnfho rozdéleni
68,3 % jedinch nyn&j¥tho ndsledného porostu.

Z utvéfeni vEkové struktury lze ddle vyvodit, Ze pfi-
rozend obnova probfhala v uvedenych ¢asovych rdmcich
pravdépodobné plynule a nepfetrZit®. BE€hem zmlazovac(
doby existovaly nebo byly postupn& vytvdfeny pfiznivé
podminky pro vznik a dal¥f rist borovych semendtku.
Vliv vyraznych semennych rokd nebo vibec stifddn{
vétSich a menSich drod nelze z vEkové skladby odvodit.
Toto tvrzeni v3ak jejich existenci nepopfrd. Znamend
pouze, Ze semenné roky nebo roky s bohat3fmi a chudsi-
mi drodami, které v daném obdobf urit€ existovaly, ne-
mély na formovan{ v€kové skladby ndsledného porostu
pfi dosaZen{ prim&mého vEku 10,7, pip. 11,6 roku zfe-
telny vliv.

VY3KOVA STRUKTURA NASLEDNEHO POROSTU

RozdElen{ Eetnost vy3ek jsou na obou transektech le-
vostrann€ asymetrickd (obr. 5). Pro oba soubory je cha-
rakteristické znatné vyskové rozpétl, a to od 15 cm do
285 cm (A) a od 15 cm do 345 cm (B) a ddle vysoké
hodnoty smérodatnych odchylek a variaénich koeficienti
(tab. III). Ze srovndni variatnich koeficienti v&ku a
vySek vyplyvd, Ze vySkovd rozrizn&nost (variabilita)
ndsledného porostu je na obou transektech 3,1krdt vEtS{
neZ v&kovd.

KORELACE MEZI VZDALENOSTI OD OKRAJE
POROSTU ! A VEKEM NASLEDNEHO POROSTU ¢
Mezi sledovanymi znaky je zdpornd linedrn{ korelace

(obr. 6). Hodnoty korelaZnich koeficienti 1ze se zfetelem
k povaze feSené dlohy povaZovat za dosti vysoké. Je-
jich rozdflné hodnoty na transektech, totiZ 7 = -0,59 (A)
ar=-0,75 (B) se s 95% spolehlivosti vyznamn& nelili,
protoZe pro

a=0,05 je z=+ 1,88 € Ipgs <- 1,96; 1,96>.*

Zépornou korelaci interpretujeme tak, Ze se vzristajici
vzddlenost od okraje klesd vEk ndsledného porostu.
Timto vyrokem se naznafuje, Ze pfirozend obnova se
rozvijela od okraje matefského porostu dovnitf.

Rychlost postupu zmlazovan{ uddvd prvd derivace
regresnich pfimek ! = - 2,937 + 62,66 (A)al=- 3,31t
+ 61,46 (B), tedy hodnoty jejich koeficienti, vzatych
viak kladn€. V tomto smyslu postupovalo zmlazenf na
transektu A rychlostf 2,93 m za rok, na transektu B
rychlostf 3,31 m za rok (29 aZ 33 m za deset let). S ohle-
dem na stupefi korelace a na znatné chyby regresnich
rovnic (22 % a 28 %) se t¥mto Gdajim pfikldd4 pouze
orientan{ vyznam.

304
3251

gm

15
104

15 45 75 105 125 165 195 225255 285315 345
Vyika h (cm)

5. Relativni rozd&leni etnosti vySek — Relative distribution of height
frequencies

1

* Poutito statistiky z =
m -3 n2- 3

'm—rn):
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, které m& normélnf rozd€lent; z', z'» jsou hodnoty podle Fischerovy transformace.
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TRANSEKT A
l=/-2'.u*ﬂ.ﬂ
15 4 "\t
- 'S + S
- n: \’_
£ 1 . L 1=0121+ 1448
9 +, \.<
9 r=050 %
74 4

125 175 225 215 325 315 42§
Vzdélenost od kraje porostu | (m)

TRANSEKT B
*
.
1 +
15 < ~

1=2-3311+6146

ut
<

€ 434
14

<
94

1 =075
74

75 125 115 225 215 325 315 425
Vzdélenost od kraje porostu | (m)

6. Korelace mezi vzdflenosti od okraje porostu / a vikem ¢ - Correlations between the distance from the stand border / and the age ¢

us| ¥ TRANSEKT B
\
a1s |
\\ *
288 X
1 ’\\l:d.oono:um
255 %

h=-5251+25258

1'.5 12'.5 11,?2‘2'.5 21",5 325 3'1,5 4'2.5
Vzdélenost od kraje porostu | (m)
1 - Comelations b

the di from the stand border / and

TRANSEKT A
A
2851 ‘\t
v I=011h+4a293
255 ¢
\‘/
225 \
195 4
‘E 165 4 -
= §
i 135 4 =
1os 3
75 4 h=-4,031+22911
*
“-
154 %
.
A
—T T T T T
125 175 2285 275 325 375 425
Vzdélenost od kraje porosiu | (m)
7. K mezi vzdél f od okraje p 1 a v§¥kou nésledného p
the height of subsequent stands h

KORELACE MEZI VZDALENOSTI OD OKRAJE
POROSTU ! A VYSKOU NASLEDNEHO POROSTU h

Velidiny jsou zdporn& linedrn& korelovany (obr. 7).
Vyika ndsledného porostu se vzristajici vzddlenostf od
okraje matefského porostu v priméru kles4. Intenzita to-
hoto poklesu, vyjddfend regresnimi koeficienty By =
-4,03 (A) a Bp =-5,25 (B), je vyrazn& rychlejsi, neZ tomu
bylo u v&ku. Popsany prib&h, charakterizovany pro sle-
dovanou plochu rovnicemi regresnich pfimek, je
v obecné&jsim slova smyslu typicky pro obnovn{ sefe za-
loZené na okrajovém rozmistEni, tedy pro sele okrajové.

VYSKOVY RUST NASLEDNEHO POROSTU
(VYSKA h JAKO FUNKCE VEKU 1)

Useky vykovych vzriistovych kfivek vyjadfujf vzrist
borového zmlazenf od tff aZ &tyf let do 15 let. V daném
pfipad® jsou prostfedkem k charakteristice ndsledného
porostu v dob& dosaZeni jeho biologické samostatnosti
(biologického zaji¥téni).
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Pro srovndn{ je zndzormé&n vySkovy rist osmileté bo-
rové kultury (obr. 8), kterd byla zaloZena na holé seti
dvouletkami (12 500 kusi na ha) v r. 1985 v porostu,
jehoZ zdkladni stanovistnf podminky jsou blizké
podmink4dm na pokusné plo3e. V krdtkém Casovém tdseku
osmi let je evidentni, Ze vy¥kovy rist kultury je vyrazng
rychlej$f neZ riist porostu z pfirozené obnovy. Krdtkodo-
bé srovnan{ upozoriuje pouze na zndmé rozdily. Zda jsou
prechodné nebo trvalé, to je v soutasné dob& predmétem
dal§tho Setfeni.

POUZITY DRUH OBNOVY, OBNOVNI DOBA

Druh obnovy

Prvni dva z4sahy (tab. IV), vloZené na po&dtku obnov-
ni doby do zapojeného porostu (tuto informaci polesného
a lesnfka potvrzuje vysoké zakmenéni porostu 0,9 zjisté-
né pfi inventarizaci v roce 1951), maji pfev4Zn& charakter
pfipravnych self a pfibliZzné vymezuji sledovanou
obnovnf plochu. Do r. 1957 probih4 pfirozend obnova
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t=-1875+8351+0,7112

\p'

4
2 4 6 8 10 12 14 16

8. V§3ka jako funkce véku — The height as a function of age

pod ekologickym vlivem mimé& uvoln&ného jihozdpadni-
ho porostnfho okraje a clonné prosvétleného matefského
porostu. V té dobé bylo zmlazeno 30 % (transekt A) aZ
43 % (B) jedincii nyn&jifho nisledného porostu (tab. II)
a z rovnic regresnich pffmek (obr. 6) lze retrospektivné
odvodit, Ze borovy ndlet zasahoval zhruba do vzddlenosti
22 az 27 m od okraje porostu.

Nésledujici dv€ obnovni sefe jsou charakterizovany
frontdlnfmi posuny porostniho okraje severovychodnfm
smérem, tedy obrubnym domycovanim matefského po-
rostu ve sméru rozvijejici se obnovy. Zdsahem z r. 1957
(timto zdsahem je v zdjmu dosaZeni obnovy zjevné
zkomplikov4no vyklizovan{ dfvi) byla posunuta jihoz4-
padni porostni st¥na asi o 20 m a soulasn€ byl clonné
prosvétlen porost na zbyvajici &4sti plochy. V takto
vzniklém rozmisténi stromi probfhala pfirozend obnova
do konce r. 1961, kdy bylo zmlazovén{ skon&eno.
T&Zbou v r. 1962 doslo k dalifmu posunu porostnf stény
do vzd4lenosti 30 m od okraje (zjisténo m&fenim
v r. 1967) a k prosvétleni zbytku matefského porostu,
ktery byl posléze spolu s vystavky domycen v r. 1968.

PouZity obnovni zpiisob m4 nejbliZe k obnové, kterou
Jur ¢ a (1988) oznatuje jako obrubn€-okrajovou (okra-
jové rozmisténi severovychodnf), pfipadn€ k obnové
clonn&-okrajové (ndhradni kombinace clonného a okra-
jového rozmist¥ni sensu - Vanselow, 1949).

Obnovwnf doba

Obnovnf doba definovand jako obdobf od vloZeni
prvnich obnovnich z4sahii do vyt&Zenf poslednfch zbytkd
matefského porostu spadd do Casového dseku 1952 -
1968 a trv4 tedy 16 let. S ohledem na zmlazovanou dfe-
vinu a velikost obnovnf plochy, u nfZ je pfi daném
obnovnim postupu uréujicfm rozmérem $ffka (maximu
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IV. Charakteristika obnovnich zésahdl (podie dosaZiteln§ch informacy) —
Ducipumdmmﬁcnnﬁho&(mdluwwdhblem!m

Rok' | Charakteristika zésahu®
1952 Pripravad sel zamifens na vysek pfevéing
" Ivyﬁ' di n(| kt Ilu!éwﬂhm')-
1954 | PHipravak seZ. P¥i jibozépadnim okraji porostu
prosvitiovaci seZ (uvolnénf néletu).
Domycenf porostl v ¥ifce asi jedné stromové vi¥ky
1957 (20 m) od jihozdpadniho okraje. Semeand se¥
na zbfvajici &hsti plochy. Na domgcené Edsti
ponechény borové vistavky. ‘
Domfceal do vaddlencsti 30 m (1.5 é viiky)
1962 | od okraje p Na d & plofie ponechény
borové vistavky. Prosvitlovact se.
1968 | Domgtns sek.

yel.zduaipionofﬂ:cmeﬂ)od

44,5 m odpovid4 pfibliZzn& dvojndsobek stfedni porostn
vySky), je specidlni obnovnf doba neobvykle dlouh4.

Utelnost dané délky obnovnf doby je nutné vySetfit
zejména s pfihlédnutim k priib&hu zmlazovéni a k vySko-
vému vyvoji ndsledného porostu. Z tohoto hlediska je
vyznamnym okamZikem konec r. 1961, kdy je zmlazo-
vénf skoneno. Tehdy byla obnovnf plocha zajiStEna n4-
letem icky v tom rozsahu, jak tomu bylo v r. 1967,
tj. asi z 85 % (nezdar ve vySi 15 % se pfimyk4 k okraji
porostu a vznikl na pot4dtku obnovnf doby), potet jedinct
nésledného porostu se v pfepoftu na hektar pohyboval
nejmén¥ v rozmez{ 65 600 aZ 74 800 (tab. I), primEmy
vEk zmlazeni byl asi pét let a jemu odpovidajici vyska
asi 40 cm. Pfiblizn& 20 % nejstarSich borovic dosahovalo
v té dob& v primé&ru vyiky od 63 cm do 135 cm
(retrospektivié odvozeno z tab. II, III a z obr. 8). Lze
tedy opravnen® soudit, Ze biologické samostatnosti (za-
jiSténi) dos4hl ndsledny porost nejpozdéji na konci
r. 1961 a Ze dal3f ponechénf clony pfedrZovdnim ma-
tefského porostu vedlo pouze k prodluZovéni obnovn{
doby a k moZnym pfinistovym ztrdtdm na nisledném po-
rostu. Za tohoto pfedpokladu je zcela redlnd dGvaha
ukon&en{ obnovni doby nejpozd&ji v r. 1961 a tim jejf
zkrdcen{ nejvys na deset let. Tato Gvaha se opird pre-
deviim o krajn{ hodnoty vEku ndsledného porostu.
V z4jmu jistého zobecn®n{ je GCelné vyuZit vlastnost
normality rozdélen{ &etnosti vkl a dobu zmlazovani vy-
mezit napf. pomocf intervalu 7 + 2 o, tedy obdobim, kdy
se zmladilo 95,5 % jedinct n4sledného porostu. V tom
piipad® je délka zmlazovani ddna sedmi aZ osmi lety na
transektu A a deviti lety na transektu B a v daném pfi-
pad® miZe byt ztotoZn&na s délkou specidlni doby
obnovni.

ZHODNOCENI VYSLEDKU A DISKUSE

Vékov4 struktura a z nf odvozené obdobf zmlazovan{
ukdzalo, Ze vznik ndsledného borového porostu neni
vézén na jeden vyrazny semenny rok, nybrZ Ze jde o de-
vitilety aZ desetilety proces, v jehoZ &asovém rdmci lze
vymezit nanejvys urtité tffleté aZ pétileté obdobi, v némZ
zmlazovén{ probfhalo nejintenzfvn&ji. Pro srovndn{
uvedme vysledky Setfenf Vanselowa (1939,
1949), ktery na pokusnych plochdch v oblasti Langen-
steinbach zjistil v ndrostech piftomnost dvou ro¢nfkid bo-
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rovice (¢tyFletych a pEtiletych) a v oblasti Uetze t roénf-
ki (jednoletych aZ tiletych). Zmlazovanf v téchto pifpa-
dech prob&hlo za dva aZ tfi roky, tedy za dobu podstatné
kratif.

Postupnd tvorba ndsledného porostu béhem delStho
obdobf je podmin&na pfedevsim kaZdorotn{ plodnosti bo-
rovice, kterd je zndm4 a v odborné' literatufe ji popsal
napi. Schwappach (inDengler, 1930),
ktery ji z oblasti Pruska prokazuje za souvislé obdobf
1874 - 1894. A.P. Tolsky (cit. podle Dengle-
r a, 1930) zjistil kaZdoro¢ni opad semen ve stejném po-
rostu v prib&hu sedmi let (1911 - 1917). V na3{ oblasti
dokazujf kaZdoro&n{ plodnost borovice vyjimetn& petli-
vé vedené a proto pouZitelné ddaje o sbéru borovych
Sifek na polesi PredklaSteff u Ti¥nova (podle osobnich
zdznami vedoucfho polesi M. B u & k a) za obdobi
1969 - 1985, kdy borovice byla sbirdna ka?dorotn& s vy-
jimkou let 1976 a 1982, kdy nebyl sb&r z komertnich
a pldnovacich divodi Z4douci. Pro danou oblast obecné
plati, Ze k v&$im iiroddm borovice dochdz{ kaZdy druhy
rok. V prib&hu pfirozené obnovy se miiZe v nékterych
letech uplatnit i jev, ktery Den g1er (1930) oznatuje
termfnem Nachlaufen a ktery se vyskytuje u buku a bo-
rovice. V tomto piipadé totiZ &4st semen, kterd pravdé-
podobné pro nepfiznivé podminky nevykli¢f v prvn[m
jaru po opadu, vyklf¥{ teprve na jafe roku pFiSttho.*

Casovy priibeh zmlazov4nf ovliviiuje délku specidlni
obnovni doby (obnovni doby dil&f plochy). Tuto dobu
stanovi pro borovici Den gler (1930) na p&t aZ deset
let, Vanselow (1949) naityfiaZosmleta Kor-
pel (inVyskot etal, 1978) diferencovang na &tyfi
aZ sedm let pfi okrajové obnov& (kdy se okrajovd z6na
rozSifuje dvojfdzov€) a na Sest aZ osm let pfi tfifdzové
clonné seli. I pfes rozdilnou definici obnovni doby,
vyplyvajici z rizného zpisobu urleni jejtho po&dtku,
ktery Den gler (1930) spojuje s prvni semennou
set, Vanselow (1949) s objevenim se prvnich se-
mend¢ki a Korpel s vloZenim prvntho obnovniho
zdsahu, miiZeme pro kompara&n{ icely stanovit jeji délku
rdmcoveé na Ctyfi aZ deset let. Experimentdln odvozend
délka sedm aZ devét, pfipadn& deset let je tedy bliZe stfe-
du a hornf mezi intervalu, jeho hranici viak nepfekrauje.
Obnovni doba se pfitom chdpe jako obdobf od vloZen{
prvniho obnovniho zdsahu do domycenf poslednich
zbytkld matefského porostu a odpovidd tedy pojeti
Korpela.

Délka &asového priibhu zmlazov4n{ ovliviiuje véko-
vou rozrizn¥nost (variabilitu) ndsledného porostu a tim
i rozriznénost vyskovou. Z Setfenf vyplyvd, Ze relativni
vy¥kov4 variabilita je 3,1krdt vES{ neZ v&kov4. Z toho
Ize soudit, Ze na vySkovou rozriznEnost pusobi i jiné
vlivy (napf. riistovd individualita, vylu€ovacf proces, sti-
néni matefskym porostem), a to patmé ve vES{ mife neZ
sama variabilita v€kovd, determinovand dobou zmlazo-
véni.

Na zdvislost mezi obnovou a vychovou mladych les-
nich porosti upozoriuje J u r & a (1988); zdiraziiuje, Ze
snadnou a kvalitni vychovu ovliviiuje dostate¢n4 hustota
porostu a co nejmensi vySkovd rozriznénost. Vanse -
1o w (1949) uvidi, Ze ve tiletém zmlazenf borovice (lo-
kalita Uetze), kde byla pro jej{ obnovu provedena pfipra-
va pudy, se poCet jedinci na 1 m* pohyboval od 3,2 do’

9,8 a tedy v pfepoftu na 1 ha od 32 000 do 98 000 je-
dinch. MoZnost dosaZen{ dostatetné hustoty ndsledného
porostu pfirozenou obnovou ukazujf i vysledky na sledo-
vané ploSe. Ke vlivu vy¥kové variability na vychovné z4-
sahy se zde pouze uvddi, Ze hodnoty smé&rodatné
odchylky, kterd'je mfrou v§Skové rozriizn¥nosti, jsou vy-
raznym zpiisobem ovliviiovdny mdlo poletnymi a sou-
Easné extrémn® vysokymi hodnotami vySek, jejichZ nos
siteli jsou jedinci, ktef{ vyhledové nebudou
pravdépodobné tvofit pstebnf zdklad porostu.

Na vhodnost obrubné okrajové sece pro pfirozenou
obnovu borovice upozoriuje v souvislosti s vnSenim
stinngch listna&d do borovych porosti C{% ek (in
Polansky, 1956), ktery soutasn& doporutuje pa-
se¢ny smér od jihu, jihozdpadu a jihovychodu. Vedle sete
okrajové lze pro analogické podmfnky doporutit i se€
clonn& okrajovou a skupinovit® clonnou (isp&n€& pouZi-
tou ve stfednf &4sti porostu), a to napf. na pruzich iro-
kych na dv& stromové vy3ky s obnovni dobou osmi let
(Korpelin Vyskot etal, 1978). Pfipravnou se
je mozZné pfi clonné sedi spojit se setf semennou Jur -
&a, 1988).

Za problematickou je viak nutné poklddat pfirozenou
obnovu holose¢nou, a to i holosetnou maloplo$nou. Po
odkdcenf porostu, pfipadng i po jeho intenzivné&j$im
prosvétleni dochdz{ na tomto lesnfm typu k rychlému za-
bufenéni tftinou kfoviltni, které znemoZiiuje vznik
a dal¥{ v§voj borovych semen4tkii. Ve fytocenologickém
zdpisu se tftina vyskytuje jiZ pod clonou matefského po-
rostu se zakmen&nim kolem 0,6.

 ZAVER

PouZity druh obnovy m4 nejbliZe k obnové okrajové,
rozvijené obrubnou formou, pfipadné k obnové clonng
okrajové. Okrajovou seti vedenou od jihozdpadu proti se-
verovychodu Ize na obnovnf ploSe pruhového tvaru, jejiz
§ffka je rovna dvéma stromovym vy$kdm, dosdhnout
b&hem sedmileté aZ devitileté (maximdlné desetileté)
obnovni doby hustého a souvislého zmlazeni, které je
vhodnym péstebnim zdkladem pro dal$i vychovu boro-
vého porostu. Toto zjiSt€n{ potvrzuje stav porostu po
26 letech. Vznik zmlazenf nebyl vdz4n na jeden vyrazny
semenny rok. VEékov4 skladba nésledného porostu, z niz
je prib&h obnovy odvozov4n, se naopak postupné utv4-
fela béhem delStho obdobi. KaZdoro¢ni plodnost borovi-
ce pfedstavuje z tohoto hlediska moZnost rozumného
prodlouZeni zmlazovaciho obdobi a tim zvySeni pravdé-
podobnosti Gsp&chu obnovy. Z krdtkodobého srovndni
vykazuje borov4 kultura zaloZend v podobnych stano-
viStnich podminkdch vyrazn€ rychlej$i vySkovy rist nez
borovy ndrost. Toto zjiSténi viak jeSté nedokazuje vznik
trvalych pfinistovych ztrét.

Okrajovd nebo obrubné okrajovd obnova se v analo-
gickych pfipadech miZe uplatnit a rozvinout predeviim
na skuteCném porostnim okraji nebo na SirSich pra-
covnich polich v roz¢len&nych porostech, nejlépe napf.
v souvislosti s vn4Senim buku do pfedsunutych obnov-
nich prvki (ve formé obnovy clonn& okrajové). Prosté fa-
zeni obnovnych ploch Sirokych na dv& stromové vysky
vedle sebe znamend jiZ pfechod k clonné seci.

Auch bei Buche und Kiefer hat man 6fters beobachtet, das ein Teil der Samen, der im ersten Frilhjahr nicht keimt, dies im zweiten
Man ichnet dies als “Nachlaufen”. Wahrscheinlich tritt das aber nur bei ungiistigen Umstiinden ein, z. B. bei grosser

Tmckenben kurz nach der Aussaat.”
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KRATOCHVIL, M. (Kufim): Study of Scotch pine natu-
.ral regeneration by border cutting. Lesnictvi-Forestry,
39, 1993 (8-9): 323-330.

The used type of regeneration and its time course were
studied on a partial regeneration area in the final stage
of natural regeneration with successful regeneration of
Scotch pine and with the rest of parent stand. The inves-
tigation was based on an analysis of the subsequent stand
and on the distribution of parent stand trees on the re-
generation area at the end of the year 1967, and also on
data on cuttings effectuated in the special regeneration
period.

The age structure of subsequent stand determined by
the distribution of age frequencies (Tab. II, Fig. 4) and
by statistical variables (Tab. III) is a tool to describe the
probable time course of natural regeneration on the
investigated area. Normal distribution is a suitable model
for the given frequency distribution in view of interpre-
tation. There are only random differences at a signifi-
cance level of 5 % between the actual and theoretical fre-
quencies, since

Yoae. =4.18 < xB0s.8=15.5 (A)
Xoate =7.07 < YB.0s:9=169 B)

The subsequent stand at the end of the 1967 growing
season consists of nine-generations of pine in transect

A and ten year-generations in transect B. Hence natural
regeneration took place in the nine-year period of 1953
- 1961 (A) and in the ten-year period 1952 - 1961 (B).
The principal stage of regeneration occurred within three
to four years (A) and four to five years (B) in the given
periods, when within the time span ¢ + ¢ 68.3 per cent
of individuals of the present subsequent stand were pro-
duced in keeping with the normal distribution model.

Left-handed skew, large range of heights (Fig. 5) and
high values of standard deviations and variation coeffi-
cients (Tab. III) are typical of the height structure of sub-
sequent stand. Variation coefficients of heights are 3.1
times higher than the variation coefficients of ages in
both transects.

The negative linear correlation between the distance
from the border of the stand / and the age ¢ (Fig. 6) shows
that natural regeneration proceeded from the border of
parent stand towards its interior. The correlation between
the distance from the border of the stand / and the height
h is linearly negative (Fig. 7). The height is increasing
with the growing distance from the border of the stand.
This course is typical of border cuttings in general.

The segments of height growth curves have been plot-
ted for simplification in form of parabolas of order II, and
they are a tool to describe the subsequent stand at the time
when it attained its biological independence. A short-
-term comparison indicates that the pine plantation estab-
lished in similar on-site conditions is growing more vig-
orously that the pine advance regeneration. But this find-
ing does not demonstrate increment losses of the
naturally regenerated subsequent stand.

The data on regeneration cuttings and the information
on the subsequent stand document that the used type of
regeneration is approximating the border regeneration,
supported by frontal strip cutting or shelterwood cutting.
Border felling in the direction from south-west to north-
-east on the strip regeneration area, the width of which
equals two tree heights, can lead to dense and continuous
regeneration over the seven- to nine-year (maximally ten-
-year) regeneration period; the regenerated stand is a suit-
able start for the subsequent tending of pine stand. This
finding has been confirmed by the stand state in 1993,
i.e. after 26 years.

Scotch pine; natural regeneration; border cutting; regen-
eration period

Kontaktni adresa:
Ing. Milan Kratochvil, NddraZni 1261, 664 34 Kufim
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RUST POTOMSTEV SMRKU ZTEP.ILEHO
[PICEA ABIES (L.) KARSTEN] Z RUZNYCH OBLASTI CR

J. Kobliha

Vysokd 3kola zemédélskd Praha, lesnickd fakulta, 281 63 Kostelec nad Cernymi lesy

Byly testovény rozdily ve vyice 45 potomstev smrku zte-
pilého z riznych oblasti CR. Osm potomstev pochiz z v§-
bérovych stromii z Jesenikii. Pokusné plocha byla zaloZena
v roce 1969 na SLP K¥tiny. Potomstva byla vysizena do 128
parcel, 64 parcel ve sponu 1,5x 1,5 ma 64 1 ve sponu
2 x 2 m. Vyika stromé byla zméfena pFirastu roku
1988. Uvnitf potomstev mezi parcelami vétiinou nejsou sta-
tisticky vyznamné rozdily. V§znamné rozdily nejsou ani
mezi parcelami s riznym sponem. Naopak statisticky vyso-
ce vyznamné rozdily jsou mezi potomstvy. Potomstva jese-
nickych stromi zaostivaji v riistu za ostatnimi. Ve srovnani
s vyskou roku 1978 je zachovdna riustova tendence.
Regresnf analyza dokladd statisticky vysokou vyznamnost
zdvislosti vjiky 1988 na vyEce 1978 podle potomstev. Tak
pokracuje mj. z r. 1978 i zaostavani jesenickych potomstev
a viech potomstev piivodem z nadmoiské vysky nad 1000 m
n.m.

smrk ztepily; test potomstev; spon; vékovi korelace

ledovan4 pokusnd plocha byla zaloZena na jafe roku

1969, v oddélenf 70 b, na polesf Vranov na SLP
Kitiny. Plocha m4 soufadnice 49°15° severnf 3ifky
a 36°20’ vychodni délky, nachdzi se v nadmofské vysce
460 m na JZ expozici. Prim&ma ro&nf teplota zde &inf
9 °C a srdZzky 625 mm za rok. Geologicky podklad ce-
1ého okoli je brn&nsk4 vyvfelina, pidu lze charak-
terizovat jako piscitohlinitou.

Vyméra celé pokusné plochy (v&etn& ochranného
pésu) je 2,06 ha, z toho vlastnf vyméra pokusné plochy
¢inf 1,70 ha. Vysadba byla provedena ve sponech2 x 2 m
a 1,5 x 1,5 m do jednotlivych parcel. V kaZdé z parcel
bylo vysdzeno Sest fad po sedmi sazenicich (42 sazenic).
V kaZdém sponu se vysdzelo 64 parcel. Celkem je tedy
na plo3e 128 parcel, kde bylo vysdzeno 5376 sazenic. Na
doplInénf plochy bylo vysdzeno jeSté pét parcel ve sponu
1 x 1 m. Tyto parcely oviem nyni zm&fené nebyly. Ve
schématu je zobrazeno uspofddani parcel s potomstvy na
ploge.

V tab. I je uveden pfehled matefskych stromi jednotli-
vych potomstev. Tyto stromy byly podle taxatnich veli-
¢in v daném porostu vybrany jako prum&€mé. Jsou zde
rovnéZ zastoupena potomstva vybérovych stromi
z oblasti Jeseniki z byvalého LZ Lou¢nd nad Desnou
(oznatené L) a z byvalého LZ Janovice u Rymafova
(oznacené J). Vegetativnf potomstva téchto vyb&rovych
stromi jsou zastoupena v semennych sadech na byvalém
LZ Litovel (Lesnf sprdva Usov). Na plose je celkem
zastoupeno 37 potomstev z riiznych oblasti a osm po-
tomstev vyb&rovych stromi jesenického plivodu.

Jednou parcelou na ploSe je zastoupeno p&t potomstev
(€. 21, 27, 34, 54 a J11), dvéma parcelami 17 potomstev
(€. 1, 11, 12, 14, 36, 43, 47, 53, 56, 72, 74, J3, 15, J6,
J12, L30, L31), tfemi parcelami sedm potomstev (€. 3,
19, 45, 46, 52, 59, 60), Etyfmi parcelami 13 potomstev
(. 4, 6, 15, 17, 20, 37, 38, 39, 40, 48, 64, 65, L19), p&ti
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parcelami dv& potomstva (€. 75 a 77), 3esti parcelami
jedno potomstvo (€. 7).
Ve sponu 2 x 2 m jsou ji parcelou zastoupena
¢ 1, 11, 12, 14, 21, 27, 34, 36, 43, 45, 46, 47,
53, 54, 56, 72, 74, 13, 15, J6, L30, L31, dvéma i
& 3, 4,6, 15, 19, 20, 37, 38, 39, 40, 48, 52,
59, 60, 64, 65, 75, 77, L19, tfemi parcelami pouze po-
tomstvo &. 7, Zddnou parcelou nejsou zastoupena po-
tomstva J11 a J12.

Ve sponu 1,5 x 1,5 m jsou jednou parcelou zastoupena
potomstva ¢&. 1, 3, 11, 12, 14, 19, 36, 43, 47, 52, 53, 56,
59, 60, 72, 74, J3, 15, 16, J11, L30, L31, dv&ma parcelami

&. 4,6, 15, 17, 20, 37, 38, 39, 40, 45, 46, 48,
64, 65, J12, L19, tfemi parcelami potomstva &. 7, 75, 77.
Zastoupena v tomto sponu nejsou potomstva &. 21, 27,
34 a 54.

V letech 1988 - 1989 byla na této plose uskuten&na
schematickd probirka, kdy byl poCet stromi sniZen na po-
lovinu vyfezdnim ka?dé druhé dhlopfitné fady. Byla to
nezbytmd podminka moZnosti mé&fen{ stromi. B&hem
téchto dvou let bylo uskutetnéno mé&feni vySek viech
stromili pomoci pfistroje Blume Leiss. Byla zm&fena
vySka stromi vEetn& pfiristu roku 1988.

Analyzou variance jednoduchého tfid€ni byl posouzen
rozdil ve vySce stromui mezi parcelami o riznych spo-
nech. Tato analyza vychdzela ze dvou variant (sponu 1,5 x
1,5 m a 2 x 2 m) se stejnym poltem pozorovéni (vidy
64 parcel). Jako pozorovéni byl pouZit primér na parcelu
podle Pdva a Machka (1989).

Schéma rozmisténi potomstev smrku z riiznfch oblast{ CR na parcelich

pokusné plochy — Diagram of the planting design of spruce progenies
from various regions of the CR on the plots of an experimental area

Ba| &) 6] L] 3| 4| & n| 7
T4 153 173 112
L302| 203| 373| 122
385 | 393| 40| 14| 37| 121 38| 39| 40
45| 462 483 | JI12) | 14y | 45| 13| 48 | 21
523 | L312| 753 Ts
562 | 593| 643 152
653 754 773 | 111
L193 3 44| 362| T | 34
64 Ts| 153 432
174 193 | 204 J62
3% 384 39 | 602
404 | 453| 463 | 722 | 382 392| 601 | 402 J6;
A | su| 52| 12| 46| 72| 482| s22
603 | J122 472 644
65| 75s| 774 | L19%4
J1 J10| J11 | L20 53| 652 752 772

15 17 1 191 | 20y

520 | 531| 54 72

59, 64 2N 651 751

L19; 32 42

361 62 73 152 43

172 | 192 202| 47| 372

L31;

T4 I51 561 | 592| 642

L192
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1. Piivod mate¥skch stromd z rizngch oblastf Ceské republiky, pengch svymi p y na pokusné ploSe — The origin of mother trees
from various regions of the Czech Republi d by their progenies on an experimental area
m‘v“. LZ - Polesi® Porost® vat P‘“m"f"‘ "‘;‘l‘:%“
1 Zelezné Ruda - Javornd 206 f 95 25 840
3 Ptibram - Smolotely s1f 85 26 494
4 Prost¥jov - Hut N35a 86 29 607
6 Cesky Krumlov - Klet 25b 104 26 890
7 Kdyn¥ 21 4,1 9 28 660
11 Cesky Rudolec - Mosty 10h 108 35 680
12 Cesky Rudolec - Obora 27a 94 30 480
14 Vlaim - Postupice 263 7 25 420
15 Pfimda - Katefina 12¢ 80 25 520
17 Ttebok - Velechvin 4911 84 27 540
19 Kamenice nad Lipou-Johanka 19b 78 27 660
20 HenZov - Lesnov 6b 108 29 485
& 1221 Hendov - Poust® 23a 60 20 650
27 Lomnice u Ti¥nova - Dale&in 104a 60 21 540
34 Tachov - Branka 109d 109 28 660
36 Nfrsko - Habartice 120b 62 25 650
37 Rajnochovice - Kotéry 47a 95 34 640
38 RoZmitél pod Trem3{nem - RoZelov 718 bz 78 25 670
39 Kécov - Opatovice 25a 78 2 480
40 Kécov - Opatovice 57a 66 25 480
43 Trhanov - Vyhledy 76 ¢ 104 31 760
45 Tepld Maridnské Lizn& - Polom 109a 9 26 750
46 Tepl Maridnské Lézn¥ - Prameny 318k 9% 31 650
47 Horni Blata4 - Jeleni 60a 76 26 920
48 Horni Blatnf - Jeleni 62a 86 30 840
52 Prachatice - Soumar. Most 5d 78 31 800
53 Plané u Marinskych Lznf - Pozorka 115a 9% 26 700
54 Plané u Maridnskgch L4znf - Huf 2c¢ 95, 25 600
56 Kasperské Hory - Dlouhs Ves 2f 70 28 520
59 BeZov nad Teplou - Javornd 126 ¢ 78 27 650
60 Vysokg§ Chlumec - ZvEstovice 102¢ 61 25 620
64 Tel& - Osoudov 13b; 75 25 550
65 TelX - Rasné 123 85 26 780
72 Jindfichiiv Hradec - Clunek 62a3 173 27 665
74 Prachatice - Bobik 58a 87 2 760
75 Prachatice - Bobik 47a 75 20 1060
7 Jablunkov - Mion3{ 106 b 130 37 540
13 Janovice u Rymafova - Stard Ves 1596 211 24 1097
15 Janovice u Rymafova - Star Ves 302 a1 200 26 1090
J6 Janovice u Rymafova - Stard Ves 152¢ 206 32 1075
m Janovice u Rymafova - Stard Ves 302 by 200 30 1110
n2 Janovice u Rymafova - Star Ves 175b 151 30 1110
L19 LouZné nad Desnou - Sedmidv. 10¢ 200 30 1150
L30 LouZné nad Desnou - Sedmidv. 10 css 177 31 1150
L31 LouZné nad Desnou - Sedmidv.

'pmgeny designation, %Polesf Forest District, ’mnd. ‘age. ’avenge height of trees, ‘heighl above sea level
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1. V§¥ka potomstev z riiznfch oblasti Ceské republiky v roce 1988
podle sponu na parceléch (m) — Tree heights in the progenies from va-
rious regions of the CR in 1988 depending upon the spacing on the
plots (m)

Pmc::v‘l Spon2 1L,5x1,5m Sponzz x2m
1 11,27 10,74
3 10,50 1072 | 11,00 |
4 11,12 | 1098 11,25 | 11,23
6 1028 | 10,35 11,20 | 1027
7 10,82 | 10,88 | 10,84 | 10,49 | 10,03 | 10,61
11 10,72 10,21
12 9,62 10,08
14 11,06 10,45
15 1032 | 10,07 11,96 | 10,92
17 10,59 | 10,64 9,96 | 10,55
19 10,31 10,29 | 10,83
20 10,87 | 10,53 1061 | 10,94
21 10,21
27 10,43
34 10,58
36 10,20 10,32
37 11,22 | 11,57 10,69 | 11,31
38 11,01 q 10,75 11,22 | 1047
39 10,44 | 10,62 1034 | 10,84
40 11,09 | 10,76 1098 | 11,28
43 10,17 11,28
45 11,21 | 11,27 11,04
46 1037 | 10,25 10,73
47 11,52 11,21
48 10,80 | 11,43 10,31 | 11,09
52 10,21 1041 | 10,62
53 10,11 10,56 ‘
54 1045
56 9,81 10,59
59 10,65 12,07 | 10,16
60 10,32 1149 | 10,85
64 1042 | 10,87 1032 | 10,33
65 10,86 | 10,23 1125 | 10,84
2 10,06 11,26
75 9,42 9,17 9,35 | 10,27 9,61
77 1044 | 1042 | 1031 | 11,13 | 10,36
3 8,55 9,35
5 9,79 9,05
J6 8,88 833
J1 9,45
J12 10,57 | 1045
L19 1012 | 9,89 1024 | 977
L30 7,62 719
L31 843 9,05

'pmgeny number, 2qxcing
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Vzhledem ke znaénym problémim s nestejnym
poctem parcel od jednotlivych potomstev (1 - 6) a také
nestejnym poctem jedincl na parceldch (11 - 24) byly
rozdily mezi potomstvy i uvnitf potomstev posouzeny
nésledujfcfm zpisobem: nejdfive byly posouzeny rozdfly
uvnitf viech potomstev mezi viemi parcelami daného po-
tomstva, pochopiteln s vyjimkou potomstev o jedné
parcele, ¢ westem.

Bylo tak posouzeno 151 rozdili mezi parcelami.
Rozdily mezi potomstvy byly hodnoceny pomoci analyzy
variance jednoduchého tfidén{ s nestejnym poltem pozo-
rov4n{ (tfi aZ Sest), do kterého viak mohla byt zafazena
pouze potomstva s tfemi a vice parcelami (23 po-
tomstev), takZe bylo do tohoto F testu zafazeno 23 variant
(potomstev) se tfemi aZ Sesti pozorovadnimi (pozorov4n{
aritmeticky primé&r za parcelu podle Pdva a Machka,
1989). Priiméry za parcely mohly byt zafazeny do testu
bez ohledu na spon parcel, protoZe analyza variance pro-
kdzala statistickou nevyznamnost vlivu sponu na vysku
stromi na parceldch.

Linedrni regresni analyzou byla posouzena zdvislost
vy¥ky stromi v r. 1988 na vyice v r. 1978 (podle Gdaji,
které uvddf N e &a s, 1979). Ddle byla linedrnf regresnf
analyzou posouzena z4vislost vySky potomstev v r. 1988
na nadmoiské vySce lokalit jejich matefskych stromu.

VYSLEDKY

Primé&rnd vySka potomstev na pokusné plose
vr. 1988 &inila 10,5 m (v r. 1978 3,55 m). Potomstva bez
jesenického smrku byla v r. 1988 v priméru 10,6 m vy-
sok4 (v r. 1978 3,7 m), potomstva vyb&rovych stromi vy-
sokohorského jesenického smrku méla v r. 1988 pri-
mémou vysku 9,2 m (v r. 1978 2,7 m).

Stromy rostouci na parceldch ve sponu 1,5 x 1,5 m
jsou v priméru 10,2 m vysoké (v r. 1978 3,6 m), stromy
nachdzejici se ve sponu 2 x 2 m dosahuji v prim&ru
vyiky 10,7 m (v r. 1978 3,5 m). Vysledky ukazuji, Ze
spon nemd Z4dny vliv na vySku stromi na parceldch.
Analyza variance potvrzuje, Ze rozdily mezi parcelami o
rizném sponu nejsou vyznamné (F = -2,04°). Tab. II uka-
zuje prim&mé vySky stromi na parceldch podle po-
tomstev a sponi.

NejvetS{ prim&mé vyiky dosdhlo potomstvo stromu
€. 47 (11,4 m) pivodem z byvalého LZ Homni Blatn4.
Toto potomstvo je zastoupeno na ploSe dvéma parcelami:
jednou ve sponu 1,5 x 1,5 m (11,5 m) a druhou ve sponu
2x2m (11,2 m). Vr. 1978 bylo toto potomstvo na pAtém
mist® v pofadi ze 45 potomstev (3,90 m, ob& parcely po
3,90 m). Potomstvo &. 1 z byvalého LZ Zeleznd Ruda,
které bylo v r. 1978 nejvEtif (4,2 m) a opét je zastoupeno
v kaZdém sponu po jedné parcele (1,5 x 1,5 m: 4,1 m;
2 x 2 m: 4,3 m), se ocitlo v r. 1988 na Sestém mist&
(11m; ,5x 1,5m: 11,3 m; 2 x 2 m: 10,7 m).

NejnizZ$f v r. 1988 bylo potomstvo vybérového stromu
L30 (7,4 m). Toto potomstvo je také zastoupeno po jedné
parcele v obou sponech (1,5 x 1,5 m: 7,6 m; 2 x 2 m:
7,2 m). Toto potomstvo bylo nejnizsii v r. 1978 (2,2 m;
,5x1,5m:25m; 2x2m: 2 m).

Celkové bylo potomstvo vysokohorského jesenického
smrku pozadu za ostatnimi potomstvy stejné€ jako
v r. 1978. Jesenickd potomstva mé&la v r. 1978 pri-
mémou vyiku od 2,2 m (L30) do 3 m (L31), zatimco
ostatn{ potomstva od 3,1 m (potomstvo &. 34 z byvalého
LZ Tachov) do 4,2 m (potomstvo . 1 z byvalého LZ Ze-
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3. V§3ky smrkovych potomstev v roce 1988 a nadmofské vy3ky lokalit jejich matefskych stromii — The tree heights of spruce stands in 1988 and

the altitudes of localities of their mother trees

leznd Ruda). V r. 1988 méla jesenickd potomstva pri-
mémou vyiku od 7,4 m (L30) do 10,5 m (J12), zatimco
ostatni potomstva od 9,6 m (potomstvo ¢&. 75 z byvalého
LZ Prachatice) do 11,4 m (potomstvo &. 47 z byvalého
LZ Horn{ Blatns).

Potomstvo &. 4 z byvalého LZ Prost€jov je geogra-
fickym plivodem nejbliZ3i pokusné plose. V r. 1988 do-
sdhlo prim&mé vy¥ky 11,1 m (1,5x 1,5m: 11,1 m, 11 m;
2x2m: 11,3 m, 11,2 m). Vr. 1978 to bylo 4,1 m
(1,5x1,5m: 3,9 m, 3,8 m; 2 x 2 m: 4,5 m, 4,1 m). Patfilo
tedy po celou dobu k nadprim&mym potomstviim.

Pomoci ¢ testu byly posouzeny rozdily mezi parcelami
uvnitf potomstev. Vysledky ukazuji na znatnou homo-
gennost podminek na pokusné plose, nebof ze 151
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kombinaci parcel uvnitf potomstev m4 rozdil ve vySce
122 z nich statisticky nevyznamny, pouze 15 v§znamny
a 14 vysoce vyznamny.

Analyzou variance byly posouzeny rozdily mezi 23
potomstvy o tfech a vice parceldch. Rozdily mezi témito
potomstvy jsou statisticky vysoce vyznamné (F = 3,69™).
Upfesnény jsou také na obr. 1 (potomstvo vyb&rového
stromu L19 je zde oznaleno &. 79). Vzhledem k tomu,
Ze mezi potomstvy s alespoii tfemi parcelami je pouze jedno
jesenické potomstvo (L19) a mezi ostatnimi (s jednou nebo
dvéma parcelami) je zbylych sedm jesenickych po-
tomstev, kterd se vyrazn&ji vySkove odlidujf od ostatnich,
Ize ofekavat, Ze rozdily mezi ostatnimi potomstvy neza-
fazenymi do analyzy jsou je$t& vyznamnéjsi.

LESNICTVI - FORESTRY, 39, 1993 (8-9): 331-336



m.VﬂhWevzmychobMCukémhky' v roce 1978 a 1988 (m) — Tree heights in the progenies from various regions of the CR

in 1978 and 1988 (m)
Potomstvo' 1 3 4 6 7 11 12 14 15
%1978 4,17 3,58 4,07 3,61 3,79 3,85 3,46 4,06 3,81
% 1988 11,00 10,59 11,14 10,50 1061 _| 1046 9,85 19,75 10,82
Potomstvo' 17 .19 20 21 27 34 36 37 38
X 1978 3,52 3,95 3,65 334 3,53 3,06 3,27 3,85 399
% 1988 10,43 10,47 10,74 1021 10,43 10,58 10,26 11,19 10,86
Potomstvo' 39 40 43 45 46 47 48 52 53
%1978 3,76 3,98 3,83 328 3,39 3,90 3,41 3,53 3,27
% 1988 10,56 11,03 10,72 11,17 19,45 11,36 10,91 10,41 10,33
Potomstvo' 54 56 59 60 64 65 72 74 75
%1978 3,82 3,54 3,46 3,69 3,46 3,89 3,87 3,79 3,56
% 1988 10,43 10,20 10,96 10,89 10,48 10,79 10,66 10,64 9,56
Potomstvo' 7 13 15 16 i 12 L19 L30 L31
% 1978 3,63 2,95 238 2,63 231 241 293 224 3,00
% 1988 10,53 8,95 9,42 8,60 9,45 10,51 10,00 7,40 8,74

'progeny

IV. Vy¥ka potomstev z riiznfch oblastf Ceské republiky v roce 1988 (m) a nadmofské v§¥ka lokalit jejich matefsk§ch stromli (m n.m.) — Tree
heights in the progenies from various regions of the CR in 1988 (m) and the altitude of localities of their mother trees (m above sea level)

Potomstvo' 1 3 4 6 7 11 12 14 15
% 1988 11,00 10,59 11,14 10,50 10,61 10,46 9,85 10,75 10,82
Nadmo¥sks v§3ka’ 840 494 607 890 660 680 480 420 520
Potomstvo' 17 19 20 21 27 34 36 37 38
% 1988 1043 1047 10,74 1021 1043 10,58 10,26 11,19 10,86
Nadmotské v§3ka? 540 660 485 650 540 660 650 640 670
Potomstvo' 39 40 43 45 46 47 48 52 53
x 1988 10,56 11,03 10,72 11,17 10,45 11,36 10,91 10,41 10,33
Nadmotské v§¥ka’ 480 480 760 750 650 920 840 800 700
Potomstvo' 54 56 59 60 64 65 72 74 75
% 1988 10,43 10,20 10,96 10,89 10,48 10,79 10,66 10,64 9,56
Nadmotské v§3ka 600 520 650 620 550 780 665 760 1060
Potomstvo' n 3 15 16 1 n2 L19 L30 L31
% 1988 10,53 8,95 9,42 8,60 945 10,51 10,00 740 8,74
Nadmokské v§¥ka® 540 1097 1075 1110 1110 1110 1150 1150 1150

ll:n'ogeny. "height above sea level

Kromé& rozdili mezi jesenickymi a ostatnimi po-
tomstvy, mezi parcelami o riznych sponech, mezi
jednotlivymi potomstvy i mezi parcelami uvnitf po-
tomstev byla pozornost vénovéana také porovndni vysky
potomstev v roce 1978 a 1988. Tab. III ud4dv4 pram&mé
vyiky potomstev v t&chto letech. Prislu¥né regresni z4-
vislosti vyky v r. 1988 na vyice v r. 1978 podle po-
tomstev ud4dv4 obr. 2. Tato zdvislost je statisticky vysoce
v§znamn4 (r = 0,73**).

Didle byl sledovdn vztah mezi vySkou potomstev
v r. 1988 a nadmofskou vy3kou lokalit jejich matefskych
stromil podle tab. IV a obr. 3. Vlastni z4vislost ukazuje
obr. 4. Byl zjiSt&n statisticky vysoce vyznamny nepfimy
zdvislostnf vztah vySky potomstev na nadmorské vysce
matefskych stromii (7 = - 0,62**). Tato skute€nost vynik4
pfedeviim u potomstev vysokohorského jesenického

LESNICTVS - FORESTRY, 39, 1993 (8-9): 331-336

smrku, jejichZ matefské stromy se nachdzeji v nadmo¥ské
vySce nad 1000 m. Také potomstvo &. 75 z byvalého LZ
Prachatice patfici k vySkov& podprim&mym (9,6 m) se
nachdz{ v nadmoiské vySce nad 1000 m. Oviem pod
touto vySkovou hranicf nenf tato zdvislost zfejm4.

DISKUSE A ZAVER

Na pokusné plo3e s potomstvy stromu z riznych
oblastf CR byly zji¥tény vysoce signifikantnf rozdly
mezi potomstvy. Rozdily uvnitf potomstev mezi parce-
lami jsou pfitom vélmi malé.

Pfi mé&feni se potvrdila skuteCnost, Ze jesenickd po-
tomstva zaostdvaji v riistu za potomstvy z jinych oblasti
(Kantor,1980; Kantor, 1985). Také Sinde -
14F (1983) uv4di, Ze potomstva uznanych jednotek
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4. Zdvislost v§¥ky smrkovych potomstev na nadmofské vy¥ce — The
curve of spruce progeny heights on altitude above sea level

z Hrubého Jeseniku maji riist prim&my aZ podprimémy.
Zde oviem m4 tlohu i vysokohorsky piivod téchto po-
tomstev (nad 1000 m n.m.).

Nebyly zjiSt€ny signifikantnf rozdfly mezi parcelami
o ruznych sponech (1,5 x 1,5 m a 2 x 2 m). Tyto rozdily
ve sponu tedy nijak prikazn& neovliviiujf vySku stromi

Byl zji¥tén t&sny korelatni vztah mezi vyikou téchto
potomstev v r. 1978 a 1988. K tomu Géidrtner
(1980) na z4klad® vysledkl vice neZ 100letého pozoro-
vén{ vyvoje riznych provenienci smrku uv4df, Ze prove-
nien¢nf rozdily je moZné prokdzat jiZ ve velmi nizkém
véku (okolo deseti let). To znamen4, Ze mé&eni z r. 1978
jsou jiZ podstatnd pro urleni perspektivnich a méné
perspektivnich potomstev pro dané podminky. Toto
pozndni opét sniZuje nutny vEk pro Slechtitelskou praci.
Nanson (1987) v8ak zduraziuje, Ze korelaéni vztah
u vy¥kového ristu smrku v rizném vEku neni nezdvisly
na prostoru.

Byl také zjiStén vysoce signifikantn{ nepfimy vztah
mezi vySkou potomstev a nadmotskou vySkou lokalit je-
jich matefskych stromi. Souvisi to pfedevifm s niZs{
vy3kou potomstev pochdzejicich z vysokohorskych
poloh nad 1000 m n.m. Dokl4d4 to existenci vysoko-
horského ekotypu smrku tak, jak ho formuluje pffloha
Smérnic pro uzndvdni a zabezpecleni zdrojit reprodukéni-
ho materidlu lesnich drevin a pro jeho prenos (1988).
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This progeny test was established in the School Forest
Enterprise Kitiny in 1969. A sample plot has the coordi-
nates: 49°15’ of northern latitude, 36°20’ of eastern lon-
gitude and 460 m of altitude. The area of this sample plot
is 1.70 ha.

Stocks were planted at spacings 2 x 2 m and 1.5 x
1.5 m. Forty-two stocks were planted in one repetition.
There are 64 these plots at spacing 2 x 2 m and also
64 plots at spacing 1.5 x 1.5 m

Tab. I gives data on 45 mother trees. Schematic thin-
ning was in the years 1988 - 1989. The number of indi-
viduals was decreased to a half. Heights of trees including
increments in 1988 were measured.

Average height in this progeny test was 10.5 m in 1988
(3.5 m in 1978). Eight progenies from the Jeseniky Mts.
(altitude of mother trees more than 1000 m) had the av-
erage height of 9.2 m in 1988 (2.7 m in 1978).

Trees planted at spacing 1.5 x 1.5 m had the average
height of 10.2 m in 1988 (3.6 m in 1978), trees planted
at spacing 2 x 2 m reached the average height 10.7 m
(3.5 m in 1978). Differences in the height of trees planted
at these spacings are not statistically significant. Tab. II
shows the average height of trees in repetition plots by
progenies and spacings.

Differences between the progenies are statistically
highly significant (Fig. 1). Tab. III shows the average
height of trees by progenies in 1978 and 1988. Great cor-
relations between heights these years were observed
(Fig. 2). Tab. IV, Figs. 3 and 4 show relations between
the height of trees by progenies and the altitude of their
mother trees.

Nway spruce; progeny test; spacing; age-age correla-
tion
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UNDERGROUND BIOMASS OF ADULT NORWAY SPRUCE

M. Vyskot

LuZdneckd 6, 602 00 Brno

Forest devastation in developing countries owing to
a hunger for soil and dieback of forests as a result of civi-
lization damage in industrial countries have stimulated
international cooperation for forest preserving and regene-
ration. One of the best established initiatives on a world
scale is the programme Man and Biosphere (MAB) organi-
zed by UNESCO on governmental levels. Within the scope
of this and other programmes we endeavour for improve-
ment of Czech and Slovak forests. In accordance with the
above-mentioned activity we have developed basic research
of complex character on long-term comparative plots.
A part of this internationally coordinated project is also
investigation of the processes of development, growth and
production of forest tree populations under anthropic
influences. Among our native species a priority position
from the ecological and economic points of view is occupied
by spruce [Picea abies (L.) Karst.]. The present study is
aimed at the underground biomass of the adult generation
of this tree species from the locality of our Research Peda-
gogical Station at Olomucany near Blansko. The subject of
scientific analysis is represented by five 123-year-old spruce
sample trees. The analysis was performed by means of exca-
vation of the whole root systems according to the cardinal
points, soil layers, location and root thickness. The compre-
hensive investigations revealed, among others that, globally,
the highest representation of thick roots is on the northern
and southern sides in the soil layer from 20 to 40 cm. The
thinnest roots grow mostly on the western side in the upper
soil layer. The 123-year-old adult spruce population exhi-
bits the total biomass weight in t.ha™" 748.232, of which the
underground biomass attains 21 %, from the total dry
wslghtl 374.117 i.e. 19 % and from the total volume in
m".ha"" 847.677 i.e. 22 %. The comparison of four spruce
populations aged 25, 52, 68 and 123 years indicates that the
weight of underground biomass when fresh and when dry
represents from 9 to 21 % being on the lower limit at young
age. This relation ranges from 12 to 22 % in volume. The
data obtained are of good use for understanding the root
architecture and composition of root biomass.They are
important from the point of view of affection of the vitality
and stability of spruce stands using the method of forestry
phytotechniques.

Picea abies; adult population; root sy ; bi

he present situation of forests is highly critical be-

cause they are affected by unscrupulous felling and
civilization products. Forest dieback, especially in tro-
pical developing countries, endangers the environment
and sometimes even human existence.

The jeopardy arisen evoked considerable anxiety and
incited a search for effective remedy by means of inter-
national initiatives. Within the scope of UNESCO the
programme Man and Biosphere (MAB) has been thus es-
tablished with a series of 14 projects in which Czechos-
lovak scientific research institutions and universities have
participated, as well.

One of the objects of long-term complex research is
also our station Olomudany near Blansko at which the
problems of ecological consequences of biotechnical
measures in intensively cultivated mixed forests of
middle altitudes are solved. ,.Finis coronat opus®, the
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ancient wisdom says and in the cause of forests it means
to investigate the final product of development and
growth of forest tree populations.

Biomass (dendromass) is undoubtedly this product in
which all internal and external factors are reflected.
Therefore, since 1968 we have conducted complex
aboveground and underground biomass studies on the
main forest tree species of the temperate zone. The re-
search was undertaken on our long-term experimental
plots which have been established since 1947 according
to international conventions and methods of IUFRO,
TUBS, IBP and MAB. Special attention has been paid to
Norway spruce [Picea abies (L.) Karst.] which is an es-
sential tree species in our conditions. Therefore a com-
prehensive monograph dealing with juvenile and fertile
spruce population has been devoted to it (Vyskot,
1981). For the sake of understanding adult spruce
biomass we continued investigating mature specimens of
this tree species. The first part of the analysis has been
published under the title Aboveground biomass of adult
Norway spruce (Vyskot, 1990) and the second one
concerning the underground biomass is the subject of the
present paper.

In my study I have followed the results of other
Czechoslovak and, particularly, foreign authors who are
cited in the list of literature. The survey suggests that on
an international scale much more attention has been paid
to dendromass investigation (by right) than in our coun-
try.

SITE AND METHODS OF SCIENTIFIC RESEARCH

The biomass studies of adult Norway spruce were per-
formed in the compartment 109 forest district Olomuca-
ny, School Forest Enterprise of the Faculty of Forestry,
University of Agriculture in Brno. From this locality five
characteristic adult spruce sample trees were taken and
subjected to detailed analyses. The elevation of the lo-
cality is 460 to 480 m a.s.l,, average annual temperature
7.8 °C and average annual precipitation 628 mm. The
geological substrate is granitite on which sandy-clayish
forest soils are formed. The forest type is 3 S 7 fresh oak
beech stand with sedge species (Carex pilosa Scop.). The
object is delimitated by coordinates 49° 19’ 12-25” n.l.
and 16° 40’ 10-11" e.l. The introductory data are pre-
sented in Tabs. Ia - b.

The sample tree analysis was conducted according to
our methods (V y sk o t, 1949 - 1990). Significant data
of the underground part of the trees were determined by
destructive analysis of the rhizosphere. Volume was de-
termined dendrometrically and xylometrically. Weight
was calculated when fresh and when dry.

Evaluation of underground biomass is rather exacting.
First the height of soil surface was marked on the stump.
Then the roots were uncovered gradually by four quad-
rants in the direction of the cardinal points. The work was
performed taking off the soil very carefully so that the
roots might keep their original shape and position. There-
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Ia. Basic biometric data on sample trees

Category 1
Number of sample tree 1 3 4 5 Average
Age on stump (years) 124 120 124 124 123 123
Width of annual ring @ (mm) 181 1.81 1.79 201 1.98 1.88
D.b.h. (cm) 46.50 45.75 48.75 52.50 51.00 48.90
Height (m) 31.30 30.50 30.80 3240 3240 31.50
Crown length (m) 16.50 18.10 18.00 17.20 20.10 18.00
Crown width @ (m) 8.15 8.50 740 820 7.60 8.00
Crown area (m?) 52.15 56.70 43.00 52.80 4535 50.00
Root width @ (m) 6.70 6.90 175 6.85 7.90 7.20
Maximum root depth (cm) 110.00 140.00 30.00 35.00 40.00 71.00
ABOVEGROUND BIOMASS
Volume total (dm®) 3263.112 2593.643 2961.397 2226.550 3401.516 2889.243
Of which volume - large timber (dm’) 2824.261 2224.534 2730.451 1988.662 3005.112 2554.604
- small wood (dm®) 438.851 369.109 230946 | 237.888 396.404 334.639
Fresh weight - needles (kg) 100.783 104.733 62.147 65.961 110.614 88.848
- shoots (kg) 76.778 80.120 47.067 48.761 83.754 67.296
- branches . (kg) 297.040 271.206 168.087 174.765 294.459 241.111
- stem - large timber (kg) 2380818 1829.608 2321.171 1744.260 2608.212 2176.814
- small wood (kg) 1492 3717 3.548 5.644 4332 3.746
Total (kg) 2856.911 2289.384 2602.020 2039.391 3101.371 2577.815
For. Tabs. 1a - 5c: Spruce Olomudany
Ib. Basic biometric data on sample trees
Category 1
Number of sample tree 1 3 4 5 Average
Dry weight - needles (kg) 54.753 56.794 33.807 35.770 60.310 48.287
- shoots (kg) 41.743 43.516 25712 26.549 45.704 36.645
- branches (kg) 165913 140.818 81.878 89.828 141.059 123.899
- stem - large timber (kg) 1204.414 903.470 1153.871 895.450 1351.595 1101.760
- small wood (kg) 0.755 1.836 1.764 2.897 2.245 1.899
Total g (kg) 1467.578 1146.434 1297.032 1050.494 1600.913 1312.490
UNDERGROUND BIOMASS )
Volume (dm®) 766.120 839.694 742276 . 785.110 848.334 796.307
Fresh weight (kg) 627.860 706.921 620.310 691.592 730.138 675.364
Dry weight (kg) 288.819 324.476 274.798 331.970 350.456 314.104
TOTAL BIOMASS
Volume (dm’) 4029.232 3433.337 3703.673 3011.660 4249.850 3685.550
Fresh weight (kg) 3484.771 2996.305 3222330 2730.983 3831.509 3253.180
Dry weight (kg) 1756.397 1470910 1571.830 1382.464 1951.369 1626.594
In % of fresh weight (%) 50.4 49.1 488 50.6 50.9 50.0

fore, this method was called archaeological. The individ-
ual roots were plotted in a scale into the site plan of un-
derground biomass of each sample tree. The roots were
numbered clockwise starting with the northern quadrant,
first the horizontal roots were taken and then the vertical
ones. In individual main branches of the root system the
total length of the root was determined at an interval of
0.5 m followed by the depth of the main root from the
soil surface reached at 0.5 m distances and the maximum
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root depth and length. The uncovering of the root system
involved all rhizosphere of each sample tree. The root
system was lifted and transported to the laboratory only
after a check on the accuracy of plotting all roots, indi-
cation of all root branches and taking documentary pho-
tographs in the directions of N-S and E-W. Prior to labo-
ratory analyses a reconstruction of the root system was
performed according to the drawings, photographs and
cutting surfaces indicated. The total root biomass was de-
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termined gradually by individual root branches belonging
to a given quadrant according to the cardinal points. 20-
-cm-long samples for analysis were taken from the root
branches. The roots were classified according to the depth
of 0 to 20 cm, 20 to 40 cm and more than 40 cm, below
the soil surface. With regard to their natural position the
roots were sorted into vertical and horizontal ones. Fur-
thermore, they were divided into seven categories accord-
ing to their thickness as follows: above 10 cm, S to 10
cm,2t0 5 cm, 1to2cm, 0.5 to 1.0 cm, 0.1 to 0.5 cm
and below 0.1 cm. Classification of the root system en-
abled us to obtain separate biomass values of the stump,
root swellings, waste in conversion, fragments arisen dur-
ing root preparation according to the soil layers and root
thickness and, particularly, of the root branches as related
to their position and thickness.

First the weight and volume of roots for analysis were
determined. Each sample was measured for thickness in
the middle in two directions outside and inside bark. The
fresh and oven-dry weight of the wood and bark was es-
timated with an accuracy of 0.1 g. The volume of wood
and bark was determined xylometrically with an accuracy
of 1 cm’. The weight of the individual fractions of the
root system was determined with an accumcy of 1 g and
the volume with an accuracy of 1 cm>. The density was
calculated for each fraction. In view of its considerable
dimensions, the stump body was, as a rule, divided into
smaller sections for further conversion and measurement.

Detailed analysis of underground biomass facilitates
to evaluate different relationships and express correla-
tions and/or to constitute biological, biotechnical and
mathematical models.

Basic records were conducted on each of the five adult
Norway spruce sample trees involving 12 tables for the
aboveground and 10 tables for the underground biomass.

ANALYSIS OF RESULTS OF ADULT NORWAY

SPRUCE ROOT BIOMASS QUANTIFICATION

With regard to a limited extent we could involve only
a part of significant results of our comprehensive inves-
tigations concerning the underground biomass of adult
Norway spruce. Therefore a representative selection of
the most important data was used as summarized in the
Tabs. I - V and Figs. 1 - 12. The following part of the
present paper gives a comment and/or deliberation on
them.

OLOMUCANY 109 PICEA

1. Model of the root system of adult spruce
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A global optical survey on the morphology and dimen-
sions of root biomass of the adult Norway spruce samples
trees under study is shown in Figs 1 - 11. For better com-
prehending the architecture of the investigated root sys-
tems, representations of 1 : 10 and 1 : 20 were used for
the vertical and horizontal, resp. Fig. 1 shows a cumula-
tive model throughout the group of sample trees in the
N-S section.

The other graphs (Figs. 2 - 11) represent the ground
plan of the root system of each sample tree and side-view
in the directions of N-S and E-W. At first sight the draw-
ings indicate that the adult spruce trees of the locality
Olomucany have a shallow root system and prevailing-
-horizontal root arrangement which is typical for spruce
in lower altitudes. It is confirmed by exact numerical data
from the basic Tabs. Ia - b. It follows from the tables that
the maximum root depth averages 0.71 m and root width
7.2 m. The shallowest root system was found in the sam-
ple tree No. 3 attaining only 0.3 m at 7.75 m width. It
indicates a considerable inclination towards the -
gence of windfalls. The average age of the spruce trees,
as determined by annual ring analysis on the stump,
amounts to 123 years. ’I‘he underground biomass per one
tree averages 0.796 m° at this age, fresh weight 675 kg
and dry weight 314 kg. 'Ihe total biomass of an average
sample tree attains 3.686 m® in volume, 3253 kg in fresh
weight and 1627 kg when dry. Hence, the share of roots
in total biomass amounts to 22 % in volume, 21 % in
fresh weight and 19 % in dry weight.

The fresh weight of underground biomass according
to the cardinal points is presented in Tabs. Ila - ¢, with
the classification of roots by their thickness. The total sur-
vey (Tab. Ilc) indicates lhat the largest portion of root
biomass is 19.015 t.ha‘ on the northern side and the
smallest 15.545 t.ha™! on the eastern side which is a sig-
nificant difference. The maximum value is approached
also by the western segment amounung to 18.745 tha'l.
Nevertheless, this value varies according to the root
thickness. For example, in the root thickness from 5.1 to
10.0 cm and from 1.1 to 2.0 cm the fresh weight i is the
highest in the western sector 5.719 and 2.140 tha'l, re-
spectively.

The same is true of the thickness from 0.6 to 1.0 cm
in which the fresh weight of 1.254 tha™! overreaches the
other twice. The roots of 2.1 to 5.0 cm in thickness ex-
hibit the heighest fresh weight of 2.754 t.ha™! in the south-
em quadrant with only small differences to the other

OLOMUCANY 109 PICEA 2

2. Ground plan of the root system of spruce sample tree No. 1
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quadrants, of course. The weight of root mass according
to the cardinal points shows the order north, west, south
and east. When expressing in tons per 1 ha, itis 19.0 :
18.7 : 17.5 : 15.5 and as percentages 26.9 : 26.5 : 24.7 :
21.9 which are, excepting the east side with the lowest
participation, relatively well-balanced values, especially
between the north and the west.

On the northern side of adult spruce trees there is the
highest number of thick roots, above 10 cm in thickness
(32 %). The roots of the thinnest categories, i.c. 1 to 5 mm
in thickness, exhibit the highest weight in the east (28 %)
and those of the thickness below 1 mm in the west (28 %).

The fresh weight of underground biomass according
to root thickness and according to soil layers by 20 cm
is summarized in Tabs. I1la - c. The data obtained indicate
that the highest weight of root biomass can be found in
the soil layer to 20 cm from the soil surface and amounts
t0 29.2 tha! (41.2 %), being similar to the weight of
28.9 tha’! in the layer from 20 to 40 cm. The smallest
root weight is reached in the depth of more than 40 cm
and attains only 12.7 tha! (17.9 %). A detailed analysis,
indicates that roots above 5 cm in thickness show the
highest representation in the depth from 20 to 40 cm,
while thin roots below 1 cm in that to 20 cm. It seems
most remarkable in the weight of the thinnest roots below
1 mm in thickness, which represent 51 % in the upper
soil layer to 20 cm.

The dry weight of underground biomass according to
the cardinal points is recorded in Tabs. IVa - c. In dry
condition the roots represent 46.5 % of the fresh state.
The dry weight of stump exhibits an identical percentage.
The same share of dry weight is exhibited also in root
swellings. The sum of underground biomass, incl. the
stump and root swellings attains 155.334 tha! when
fresh and 72.244 tha! when dry. The dry weight is

OLOMUCANY 109 PICEA 1

shared also with 46.5 %. The relation of root biomass ac-
cording to the cardinal points is analogous to that in fresh
condition with corresponding lower value. The largest
dry weight of roots in tons per 1 ha is 8.821 in the north,
followed by 8.687 in the west, 8.183 in the south and,
fmally, 7.244 in the east. Distribution of the individual cate-
gories of thickness is analogous to that in fresh condition.

The dry weight of underground biomass accotding to
soil layers and root thickness is shown in Tabs. Va - c.
From the total dry weight of the root system according
to soil layers and root thickness the highest weight is
reached in the upper soil layer to 20 cm 13.613 tha™. In
the layer from 20 to 40 cm the weight is 13.401, in the
depth of 40 cm and more it is only 5.921 t.ha’l. Repre-
sentation of root thickness classes is similar to that in
fresh condition with corresponding lower values.

OLOMUCANY 109

PICEA 2

4. Ground plan of the root system of spruce sample tree No. 2

OLOMUCANY 109 PICEA 2

3. Front view of sample tree No. 1 in the directions of N-S and E-W
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5. Front view of sample tree No. 2 in the directions of N-S and E-W
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Ila. Fresh weight of underground bi &g)- S y ding to the | points
No of Cat. Root thickness above 10.0 cm =" Root thickness 5.1 - 10.0 cm
sample tree N s E w Sum N S E w Sum
11 44.000 21.700 20.350 29.800 | 115.850 14.000 20.800 19.800 32.356 86.956
2 36.800 20.800 18.200 24.800 | 100.600 13.200 18.900 18.400 28.600 79.100
3 41.800 21.600 22.700 27.800 | 113.900 13.200 16.500 15300 28.100 73.100
4 28.800 36.000 27.300 22400 | 114.500 21.300 23.700 15.100 18.260 78.360
5 30.200 45.000 29.300 23.800 | 128300 | 22440 24.100 17.460 17.000 81.000
Sum | 181.600 | 145100 | 117.850 | 128600 | 573.150 | 84.140 | 104.000 86.060 | 124316 | 398.516
@ 36.320 29.020 23.570 25720 | 114.630 16.828 20.800 17212 24.863 79.703
(tha) 8.354 6.675 5.421 5915 26.365 3.870 4.784 3.959 5.719 18.332
mc:'u Root thickness 2.1 - 5.0 cm Root thickness 1.1 - 2.0 cm
I 1 15970 10.720 9.540 7.400 43.630 8.780 3.730 6.900 11.000 30.410
2 13.600 10.460 8.100 9.800 | 41.960 7.200 3.600 5.580 9.200 25.580
3 10350 11.000 8.660 9.520 39.530 8.600 5.140 6.620 9.100 29.460
4 8.600 14.000 12.800 12.600 48.000 7.600 7.800 9.900 8.440 33.740
5 8.050 13.700 13.920 12.160 47.830 8.360 7.900 10350 8.790 35.400
Sum 56.570 59.880 53.020 51.480 | 220.950 40.540 28.170 39.350 46.530 | 154.590
[} 11314 11976 10.604 10.296 44.190 8.108 5.634 7.870 9.306 30918
(tha™) 2.603 2.754 2.439 2.368 10.164 1.865 1.296 1.810 2.140 7.111
IIb. Fresh weight of underground bi (kg) - S y ding to the cardinal points
No of Cat. Root thickness 0.6 - 1.0 cm Root thickness 0.1 - 0.5 cm
sample tree N S E' w Sum N s E w Sum
11 2.185 1.760 2.100 7.170 13.215 1.500 1.070 1.760 1.280 5.610
2 2.100 1.980 2.260 5.800 12.140 1.520 1.280 1.720 1.480 6.000
3 2.100 1.960 2.390 4.500 10.950 1.420 1.210 1.560 1.440 5.630
4 2.030 2.650 2.900 4.720 12.300 1.120 1.360 1.000 0.740 4.220
5 2320 3.420 3.100 5.060 13.900 1.126 1.544 1.190 0.560 4.420
_Sum 10.735 11.770 12.750 27.250 62.505 6.686 6.464 7.230 5.500 25.880
1%} 2.147 2.354 2.550 5.450 12.501 1337 1.293 1.446 1.100 5.176
(tha™) 0.494 0.541 0.586 1.254 2.875 0.307 0297 0333 0.253 1.190
No of Cat. Root thickness below 0.1 cm Sampl Waste
sample tree N S E w Sum N N S E w Sum
I 1 0.885 0.920 0.852 1.140 3.797 0.502 4.956 2478 2478 2478 12.390
2 0.780 0.870 0.750 1.060 3.460 0.351 6.300 3.130 3.000 3.300 15.730
3 0.740 0.820 0.760 0.810 3.130 0210 4.960 2.000 2.480 2.960 12.400
4 0.600 0.740 0.510 0.840 2.690 0.582 8.425 8.850 8.425 8.000 | 33.700
5 0.460 1.140 0.520 0.670 2.790 0.348 3.000 4.200 1.900 2.550 11.650
Sum 3.465 4.490 3392 4520 | 15.867 1993 | 27.641 | 20658 | 18283 | 19.288 85.870
@ 0.693 0.898 0.678 0.904 3173 0.399 5.528 4.131 3.657 3.858 17.174
(tha™) 0.159 0.207 0.156 0.208 0.730 0.092 1271 0.950 0.841 0.888 3.950
Ilc. Fresh weight of underground bi (kg) - S y ding to the cardinal points
No of Cat. Total Root
sample tree N s E w Sum g swellings S
11 92.778 63.178 63.780 92.624 312.360 237.000 78.500 627.860
2 81.851 61.020 58.010 84.040 284.921 300.000 122.000 706.921
3 83.380 60.230 60.470 84.230 288.310 260.000 72.000 620310
4 79.057 95.100. 71.935 76.000 328.092 285.000 78.500 691.592
5 76.304 101.004 77.940 70.590 325.638 316.000 88.500 730.138
Sum 413.370 380.532 337.935 407.484 1539.321 1398.000 439.500 3376.821
o 82.674 76.106 67.587 81.497 307.864 279.600 87.900 675.364
(tha™) 19.015 17.504 15.545 18.745 70.809 64.308 20.217 155.334
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Illa. Fresh weight of underground bi (kg) - S y ding to soil layers by 20 cm

Root thickness above 10.0 cm | Root thickness 5.1 - 10.0 cm
No of Cat. F
ie tree in depth layer
820 0-20 20 - 40 40 + Sum 0-20 20 - 40 40 + Sum
1 1 40.000 62.350 13.500 115.850 25.200 43.400 18.356 86.956
2 31.100 58.300 11.200 100.600 24.000 40.050 15.050 79.100
3 43.000 55.500 15.400 113.900 23.100 35.000 15.000 73.100
4 56.000 43.500 15.000 114.500 32300 27.060 19.000 78.360
5 61.000 50.000 17.300 128.300 33.500 32.800 14.700 81.000
Sum 231.100 269.650 72.400 573.150 138.100 178.310 82.106 398.516
2 46.220 53.930 14.480 114.630 27.620 35.662 16.421 79.703
(tha™) 10.631 12.404 3.330 26.365 6353 |- 8202 3.1 18.332
skl Root thickness 2.1 - 5.0 cm Root thickness 1.1 - 2.0 cm
1 1 15.230 18.200 10.200 43.630 10.400 16.010 4.000 30410
2 16.400 17.000 8.560 41.960 17.380 5.000 3.200 25.580
3 12.230 15.200 12.100 39.530 9.800 14.600 5.060 29.460
4 21.000 19.000 8.000 48.000 10.100 12.600 11.040 33.740
5 20.500 8.000 19.330 47.830 12.200 13.100 10.100 35.400
Sum 85.360 77.400 58.190 220.950 59.880 61.310 33.400 154.590
7] 17.072 15.480 11.638 44.190 11.976 12.262 6.680 30918
(tha™) 3.927 3.560 2.677 10.164 2.754 2.820 1.537 7.111

IIIb. Fresh weight of underground biomass (kg) - Summary according to soil layers by 20 cm

Root thickness 0.6 - 1.0 cm | Root thickness 0.1 - 0.5 cm
No of C:..e in depth fayer
oy 0-20 20 - 40 40 + Sum 0-20 20 - 40 40 + Sum
11 5.100 4115 4.000 13215 2.200 2300 1.110 5.610
2 4.900 2.000 5.240 12.140 2.900 2300 0.800 6.000
3 5.800 3.150 2.000 10.950 3.230 0300 2.100 5.630
4 5.700 4.600 2.000 12.300 3.020 0.800 0.400 4220
5 5.650 5.000 3.250 13.900 2.400 1.000 1.020 4.420
Sum 27.150 18.865 16.490 62.505 13.750 6.700 5.430 25.880
7] 5.430 3 3.298 12.501 2.750 . 1340 1.086 5176
(tha™) 1.249 0.868 0.758 2.875 0.632 0308 0.250 1.190
Root thick below 0.1 cm ] Samples Waste
No o{ C;:e in depth layer
3 0-20 20 - 40 40 + Sum 20 - 40 0-20 20 - 40 40 + Sum
11 1.700 0.497 1.600 3.797 0.502 10.000 2.000 0.390 12.390
2 1.460 1.000 1.000 3.460 0.351 11.250 3.750 0.730 15.730
3 1.800 0.830 0.500 3.130 0.210 10.080 1.680 0.640 12.400
4 1.900 0.700 0.800 2.690 0.582 29.800 2.980 0.920 33.700
5 2.000 0.300 0.490 2.790 0.348 10.170 1.130 0.350 11.650
Sum 8.150 3327 4.390 15.867 1.993 71.300 11.540 3.030 85.870
@ 1.630 0.665 0.878 3.173 0.399 14.260 2308 0.605 17.174
(tha!) 0.375 0.153 0202 0.730 0.092 3.280 0.531 0.139 3.950
Illc. Fresh weight of underg d bi (kg) - S y ding to soil layers by 20 cm
No of Cat. Total %
sample tree 0-20 20.- 40 40+ Sum Py Root swellings S
I 1 109.830 149.374 53.156 312.360 237.000 78.500 627.860
2 109.390 129.751 45.780 284.921 300.000 122.000 706.921
3 109.040 126.470 52.800 288.310 260.000 72.000 620.310
4 159.110 111.822 57.160 328.092 285.000 78.500 691.592
5 147.420 111.678 66.540 325.638 316.000 88.500 730.138
Sum 634.790 629.095 275.436 1539.321 1398.000 439.500 3376.821
%) 126.958 125.819 55.087 307.864 279.600 87.900 675.364
(tha™) 29.201 28.938 12.670 70.809 64.308 20.217 155.334
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IVa. Dry weight of gr (kg) - S y ng to the points
No of Cat. Root thick above 10.0 cm Root thick 5.1 - 10.0 cm
sample tree N S E w Sum N S E w Sum
I 1 20.240 9.980 9.360 13.710 53.290 6.440 9.570 9.110 14.880 40,000
2 16.891 9.547 8.354 11383 46.175 6.059 8.675 8.446 13.127 36.307
3 18.517 9.569 10.056 12315 50.457 5.848 7.310 6.778 12.448 32.384
4 13.820 17.280 13.110 10.750 54.960 10220 11.380 7.250 8.760 37.610
5 14.500 21.600 14.060 11.420 61.580 10.770 11.570 8.380 8.160 38.880
Sum 83.968 67.976 54.940 59.578 266.462 39.337 48.505 39.964 57.375 185.181
7] 16.794 13.595 10.988 11916 53.293 7.867 9.701 7.993 11.475 37.036
(tha) 3.862 3.126 2.528 2.741 12.257 1.810 2.231 1.838 2.639 8.518
mec;:e Root thickness 2.1 - 5.0 cm Root thickness 1.1 - 2,0 cm
I 1 7.350 4.930 4.390 3.400 20.070 4.040 1.720 3.170 5.060 13.990
2 6.242 4.801 3.719 4.498 19.260 3305 1.652 2.561 4.223 11.741
3 4.585 4.873 3.837 4217 17.512 3.810 2277 2933 4.031 13.051
4 4.130 6.720 6.140 6.050 23.040 3.650 3.740 4.760 4.050 16.200
5 3.860 6.580 6.680 5.840 22.960 4.010 3.790 4.970 4.220 16.990
Sum 26.167 27.904 24.766 24.005 102.842 18.815 13.179 18.394 21.584 71.972
7] 5.233 5.581 4.953 4.801 20.568 3.763 2.636 3.679 4.316 14.394
(tha™) 1.204 1.284 1.139 1.104 4.731 0.866 0.606 0.846 0.993 3.311
IVb. Dry weight of underground bi (kg) - S y ding to the cardinal points
No of Cat. Root thickness 0.6 - 1.0 cm . Root thickness 0.1 - 0.5 cm
sample tree N S E w Sum N S E w Sum
I 1 1.010 0.810 0.960 3.300 6.080 0.690 0.490 0.810 0.590 2.580
2 0.964 0.909 1.037 2.662 5572 0.698 0.588 0.789 0.679 2.754
3 0.930 0.868 1.059 1.994 4.851 0.629 0.536 0.691 0.638 2.494
4 0.970 1.270 1.390 2270 5.900 0.540 0.650 0.480 0.360 2.030
5 1.110 1.640 1.490 2.430 6.670 0.540 0.740 0.570 0.270 2.120
Sum 4.984 5.497 5.936 12.656 29.073 3.097 3.004 3.340 2.537 11.978
7} 0.997 1.099 1.187 2.531 5.814 0.620 0.600 0.668 0.508 2.396
(tha™) 0.229 0.253 0.273 0.582 1.337 0.142 0.138 0.154 0.117 0.551
No of Cat. Root thick below 0.1 cm Sampl, Waste
sample tree N S E w Sum N N s E w Sum
I 1 0.410 0.420 0.400 0.520 1.750 0.229 2.280 1.140 1.140 1.140 5.700
2 0.358 0.399 0.344 0.487 1.588 0.161 2.892 1.437 1.376 1.515 7.220
3 0328 0.363 0.337 0.359 1.387 0.093 2.197 0.886 1.099 1311 5.493
4 0.290 0.360 0.240 0.400 1.290 0.280 4.040 4.260 4.040 3.840 16.180
5 0.220 0.550 0.250 0.320 1.340 0.166 1.440 2.020 0910 1.220 5.590
Sum 1.606 2.092 1.571 2.086 7.355 0.929 12.849 9.743 8.565 9.026 40.183
%] 0.321 0419 0.314 0.417 1471 0.186 2.570 1.949 1.713 1.805 8.037
(th'l) 0.074 0.096 0.073 0.096 0.339 0.043 0.591 0.449 0.393 0.415 1.848
IVe. Dry weight of underground b (kg) - S Yy ding to the cardinal points
Total
’N:“::::; N S E w Sum Sy ‘WI:EP ps
I 1 42.689 29.060 29.340 42.600 143.689 109.020 36.110 288.819
2 37.570 28.008 26.626 38.574 130.778 137.700 55.998 324.476
3 36.937 26.682 26.790 37.313 127722 115.180 31.896 274.798
4 37.940 45.660 37.410 36.480 157.490 136.800 37.680 331.970
5 36.616 48.490 37310 33.880 156.296 151.680 42.480 350.456
Sum 191.752 177.900 157.476 188.847 715975 650.380 204.164 1570.519
2 38.351 35.580 31.495 37.769 143.195 130.076 40.833 314.104
(tha™) 8.821 8.183 7.244 8.687 32.935 29.917 9.392 72.244
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Va. Dry weight of underground bi (kg) - S y ding to soil layers by 20 cm

Root thickness above 10.0 cm | Root thickness 5.1 - 10.0
e in depth layer
=Y 0-20 20 - 40 40 + Sum 0-20 20 - 40 40 + Sum
B acl 18.400 28.680 6210 53.290 11.590 19.960 8.450 42.000
2 14.310 26.820 5.045 46.175 11.040 18.420 6.847 36307
3 18.920 24.420 7.118 50.458 10.160 15.400 6.823 32383
4 26.880 20,880 7.200 54.960 15.500 12.990 9.120 37.610
5 29.280 24.000 8300 61.580 16.080 15.740 7.060 38.880
Sum 107.790 124.800 33.873 266.463 64.370 82.510 38.300 185.180
"] 21.558 24.960 6.775 53293 12.874 16.502 7.660 37.036
(tha™) 4.958 5.741 1.558 12257 2961 3.795 1762 8.518
s 54 Root thickness 2.1 - 5.0 cm Root thickness 1.1 - 2.0 cm
I 7.010 8.370 4.690 20.070 4780 7.360 1.850 13.990
2 7.540 7.820 3.900 19.260 7.990 2300 1.451 11.741
3 5380 6.690 5.442 17.512 4310 6.420 2321 13.051
4 10.080 9.120 3.840 23.040 4850 6.050 5.300 16.200
5 9.840 3.840 9.280 22.960 5860 6.290 4.340 16.990
Sum 39.850 35.840 27.152 102.842 27.790 28.420 15.762 71972
%] 7.970 7.168 5.430 20.568 5558 5.684 3.152 14.394
(tha™) 1.833 1.649 1.249 4.731 1278 1.308 0.725 3311
Vb. Dry weight of underground bi (kg) - S y ding to soil layers by 20 cm
Root thickness 0.6 - 1.0 cm | Root thickness 0.1 - 0.5 cm
No of Cat. "
& Gee in depth layer
- 0-20 20 - 40 40 + Sum 0-20 20 - 40 40 + Sum
T 1 2350 1.890 1.840 6.080 1.010 1.060 0.510 2580
2 2250 0.920 2.402 5572 1.330 1.060 0.364 2754
3 2.550 1.390 0911 4.851 1.420 0.130 0.944 2.494
4 2740 2210 0.950 5.900 1.450 0380 0.200 2.030
5 2710 2.400 1.560 6.670 1.150 0.480 0.490 2.120
Sum 12.600 8.810 7.663 29.073 6.360 3.110 2.508 11978
2 2.520 1.762 1.532 5.814 1272 0.622 0.502 239
(thah) 0.580 0.405 0352 1.337 0.293 0.143 0.115 0.551
Root thickness below 0.1 m | samples | Waste
No of Cat. =
sample tree in depth layer
0-20 20 - 40 40 + Sum 20 - 40 0-20 20 - 40 40 + Sum
11 0.780 0230 0.740 1.750 0229 4.600 0.920 0.180 5.700
2 0.670 0.460 0.458 1.588 0.161 5.180 1.730 0.310 7220
3 0.790 0370 0.227 1.387 0.093 4.440 0.740 0.313 5.493
4 0.570 0.340 0.380 1.290 0280 14.300 1.430 0.450 16.180
5 0.960 0.140 0.240 1.340 0.166 4.880 0.540 0.170 5.590
Sum 3770 1.540 2.045 7355 0.929 33.400 5360 1423 40.183
@ 0.754 0.308 0.409 1471 0.186 6.680 1072 | 0285 3.037
(tha) 0.174 0071 0.094 0.339 0.043 1.536 _0246 0.066 1.848
Vec. Dry weight of underground bi (kg) - S y ding to soil layers by 20 cm
No of Cat. Total .
sample tree 0-20 20- 40 40+ Sum Sesep . | oot awiiings i
11 50.520 68.699 24.470 143.689 109.020 36.110 288.819
2 50.310 59.691 ©o20m 130.778 137.700 55.998 324476
3 47970 55.653 24.099 127.7122 115.180 31.896 274798
4 76370 53.680 27.440 157.490 136.800 37.680 331.970
5 70.760 §3.596 31.940 156.296 151.680 42.480 350.456
Sum 295.930 291.319 128.726 715.975 650.380 204.164 1570.519
] 59.186 58.264 25.745 143.195 130.076 40.833 314.104
(tha™) 13.613 13.401 5921 32.935 29.917 9.392 72244
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The total volume of the root system in m>.ha™! is
183.151, of which the roots proper participate with
89.877f stumps with 70.472 and root swellings 22.802
m3.hal The largest volume is recorded in the roots on
the western side, followed by the northern, southern and
eastern sides. The thickest roots above 10 cm show the
largest volume in the northern segment. The thinnest
roots below 1 mm in thickness occur most frequently in
the western segment.

The largest root volume in m? per 1 ha is in the upper
soil layer to 20 cm 37.281, from 20 to 40 cm it is 36.050
and in the depth below 40 cm 16.546. The roots of above
10 and 5 cm in thickness have the highest volume in the
depth from 20 to 40 cm. The thinnest roots dominate in
volume in the upper soil layer.

The underground biomass participates in the total bio-
mass of 748.232 tha'! with 155.334 tha'!, i.e. 21 %. The

OLOMUCANY 09

PICEA 3

6. Ground plan of the root system of spruce sample tree No. 3

OLOMUCANY 109 PICEA 3

" dry weight value of 72.244 tha

total dry biomass in tha™! amounts to 374.117, i.e. 50 %
of the fresh biomass. The under%mund biomass with the

participates in the total
dry weight with 19 % and with 47 % in the total fresh
underqmund biomass. The total biomass volume in
m>.ha’ is 847.677, of which the underground part is sha-
red with 183.151, i.e. 22 %.

The fresh biomass in tha™! grows by 6.083 per year,
of which the underground part reaches 1.263, i.e. 21 %.
The dry weight in total grows by 3.041 tha™ per year
which is 50 % of the fresh condition. The annual dry
weight increment of the underground part reaches
0.587 tha'! which is 46 % from the fresh increment of
the rhizosphere and 19 % of the increment in the. total
dry weight. The average annual increment of biomass vo-
lume in m>ha! amounts to 6.892 of which the
underground biomass attains 1.489, i.e. 22 %.

OLOMUCANY 109 PICEA 4

8. Ground plan of the root system of spruce sample tree No. 4

OLOMUCANY 109 PICEA 4

7. Front view of sample tree No. 3.in the directions of N-S and E-W
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9. Front view of sample tree No. 4 in the directions of N-S and E-W
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OLOMUCANY 109 PICEA 5

\ )/ 1/
Ny
N> @ 4

/ 3

10. Ground plan of the root system of spruce sample tree No. §

PICEA 5

OLOMUCANY 109

11. Front view of sample tree No. 5 in the directions of N-S and E-W

OLOMUCANY 109

The fresh bark root biomass in tha™ reaches 16.618
and participates in the total fresh underground biomass
with 38.644, i.e. 43 %. The share of bark is directly pro-
pomonaltomemotdndmess 'Ihetomldrywe:ghtof
the underground part in tha™! reaches 16.631, i.e. 43 %
ofthefrwhoondmon The roots proper amount to 7.150
tha’l, i.e. 43 % of dry weight throughout the rhizosphere.
The share of dry weight of root bark exhibits an
aliquotely decreasing tendency according to their dimen-
sions.

The total volume of the underground biomass in
m>.ha'! is 51.848, of which the roots proper represent
24.103, i.e. 46 %. The bark volume according to thick-
ness is the highest in the thickest roots, of course. Thus,
for cxamplc (he roots above 10 cm in thickness reach
8.502 m*.ha’! in volume, i.e. 35 % of the total root vol-
ume.

The fresh spruce bark in t.ha™! totals 90.354, of which
the aboveground part of the crown and stem attains
51.710, i.e. 57 %, and the underground part 38.644, i.e.
43 %, of which the roots proper reach 17.601, i.e. 19 %.

Now we shall draw our attention to the global data ob-
tained in the above and underground biomass analysis of
adult spruce trees. The analysis of annual rings for the
period of 120 years (Fig. 12) revealed that spruce keeps
a considerable radial increment potential even at a high
age. Even when an analogous exact investigation is im-
possible in the root system, it was found in its analysis
that individual root branches exhibit a good health con-
dition and vitality which is of great importance for the
stability of spruce stands.

BIOMASS COMPARISON OF DIFFERENT SPRUCE
POPULATIONS

With regard to the fact that during 1970 - 1990 we
analysed four different spruce populations we have the
possibility of comparing their composition and consider-
ing if there are essential differences or similarities among
them. It is concerned three spruce stands whose biomass
history was published in a monograph entitled Biomass
of the tree layer of a spruce forest in the Bohemian Up-
lands (V y sk o t, 1981). The fourth stand refers to the
adult spruce biomass which is a subject of the present pa-
per and the first part of which has been published under
the title Aboveground biomass of adult Norway spruce
(Vyskot, 1990). The first population is 25-year-old

PICEA

A

W

T

“ 5 %4 en R
12. Dimensions of radial annual ring incre-

ment of adult spruce for the period of 1862
to 1981
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from the locality of Mrdkotin in the Czech-Moravian Up-
lands situated at an elevation of 740 m a.s.l. The parent
rock is muscovite-biotite granite. The stand originated
from natural regeneration of autochthonous spruce. The
second population is 52-year-old from the locality of
Réjec in the Drahany Uplands at an altitude of 630 m
a.s.l, where culmian crumblings prevail in the parent
rock. The stand originated by planting of a spruce of un-
original provenance. The third population is a 68-year-
-old spruce stand from the same locality. And, finally,
the fourth population is an 123-year-old adult spruce
from the locality of Olomucany near Blansko at an ele-
vation of 470 m a.s.l. In the geological substrate granitite
is prevailing. The stand originated from combined natural
and artificial regeneration.

The differences in age and natural conditions provide
no possibility of direct comparison of these populations
under study. Nevertheless, they can be of good use as ap-
proximate data on their variability and possible similar-
ity.

The 25- -year-old Mrédkotin population has total
biomass weight in tha! 156.631, of which the above-
ground biomass amounts to 14 477, ie. 9 %. The total
dry weight of biomass in t.ha'! attains 87.247, i.e. 56 %
of the fresh condition and the underground part represents
8096 ne 9 %. The total volume of this population in
m>.ha’! amounts to 136.138, of which the underground
biomass attains 15.936, i.e. 12 %.

The 52- year-old Rijec population has total biomass
weight in tha™! 554764, of which the underground part
attains 75.638, le 14 %. The dry weight of the all
biomass in tha'! is 288.970, i.e. 52 % of fresh biomass
and the underground part represents 400901. ie. 14 %.
The total volume of this population in m>.halis 569.336,
of which the underground part reaches 86.011, i.e. 15 %.

The 68- year-old Rdjec population has total biomass
weight in t.ha"! 611.620, in which the underground
biomass pamarates with 76.442, i.e. 13 %. The total dry
weight in tha™” is 313.974, i.e. 51 % of fresh biomass
and the underground part amounts to 40544 ie. 13 %.
The total volume of the population in m> ha'l is 589.234,
of which the underground biomass attains 81.986, i.e.
14 %.

The 123-year-old Olomuéany population has total
biomass weight in tha! 748232, in which the under-
ground biomass participates with 155.334, i.e. 21 %. The
total dry weight in thal is 374.117, ie. 50 % of fresh
biomass and in the underground part the dry weight
amounts to 72.244, i.e. 19 %. The total volume of this
population in m® ha'! attains 847.677, of which the un-
derground part represents 183.151, i.e. 22 %.

In total recapitulation the ratio of 25-, 52-, 68- and
123-year-old spruce stands is exhibited by the following
values of total weight in tha, % of the aboveground
part, total dry weight, % of fresh blomass. % of under-
ground dry weight, total volume in m® ha™! and % of the
underground part:

25years= 9:56: 9:12
52years=14:52:14:15
68 years=13:51:13: 14
123 years =21:50:19: 22

These data indicate that the fresh and dry weight of
the underground spruce biomass participate in the total
biomass within 9 - 21 %, being on the lower limit at
young age. Similarly it is in volume within 12 to 22 %
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relation. The dry weight participates in total fresh
biomass with 50 to 56 %, slightly decreasing to 52 - 50 %
in older stands.

CONCLUSION

The critical state of forests demands their effective re-
generation and harmony of ecological and economic fac-
tors in theory and practice. At present a deficiency of
wood as an irreplaceable raw material is impending. It is
a paradox that wood is wasted unbearably as early as in
its original forestry production and further on and that
the environment has been damaged still more. Anxious-
ness about a future lot of forests and thus of people have
stimulated a numbeér of international and national activi-
ties. One of the most important of them is the programme
Man and Biosphere (MAB) organized by UNESCO.

Within the scope of this programme we have been en-
gaged in long-term complex research on comparative ar-
eas investigating the development, growth and produc-
tion of the principal forest tree populations of the
temperature zone under anthropic influences. In this con-
nexion, considerable attention has been paid to the key
tree species with large ecological and economic ampli-
tude - to Norway spruce [Picea abies (L.) Karst.]. The
present paper deals with underground biomass analysis
of adult spruce from our Research Pedagogical Station
at Olomucany near Blansko. Five sample trees of 123-year-
-old spruce population were analysed by means of exca-
vation of the whole root systems according to the cardinal
points and soil layers. Fresh and dry weight of biomass
was evaluated with regard to the location and thickness
of roots. Analogously the ,bark“ of roots was analysed.
The data obtained were involved in the tables of signifi-
cant data and graphic presentations of the all root sys-
tems.

The investigations revealed, among others, that the
largest root biomass is on the northern side and the small-
est on the eastern side. Thick adult spruce roots above
10 cm are represented mostly on the northern and south-
ern sides, at an average. Thin roots from 1 to 5 mm ex-
hibit the highest biomass portion on the eastern side and
the thinnest roots below 1 mm on the western side. The
largest root biomass is in the upper soil layer to 20 cm
and from 20 to 40 cm depth. Thick roots above 5 cm ex-
hibit the highest biomass representation in the depth from
20 to 40 cm and thin roots below 1 cm in thickness in
the upper layer to 20 cm. The thinnest roots below 1 mm
in thickness attain 51 % of biomass in the upper soil
layer. The bark of the root system participates in the total
underground biomass when fresh and when dry with
43 %. The root branches proper are shared with 19 %.

The total weight of biomass of the 123-year-old adult
spruce population from the Olomugany locality in tha™!
is 748.232, of which theroot system attains 155.334, i.e.
21 %. Dry weight in tha! totals 374.117, i.. 50 % of
fresh biomass, of which the underground part represents
72244, ie. 19 % 'Ihe total volume of the adult spruce
population in m> ha'! amounts to 847.677, of which the
underground part reaches 183.151, i.e. 22 %.

The comparison with younger spruce populations aged
25, 52 and 68 years indicates that the weight of the un-
derground spruce biomass when fresh and when dry par-
ticipates in the total biomass within 9 to 21 %, attaining
the lower limit at young age. Analogously it is volume
with the relation of 12 to 22 %.
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The data obtained are of good use for deeper under-
standing the spruce root system from the point of view
of its vitality and stability. They will enable us to develop
phytotechnical methods to reinforce spruce stands against
destructive factors.
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Devastace lesii v rozvojovych zemich a onemocn&ni
lesti v rozvinutych zemich v dusledku extenzivni indu-
strializace stimulovaly intenzfvn{ mezindrodn{ spolupraci
pro jejich ochranu a obnovu. Takovou Gsp&nou spo-

luprdci ve svétovém méftku pfedstavuje pfedevifm pro-
gram Clovék a biosféra (MAB), ¥izen§ UNESCO na
vlddn{ drovni. V rdmci uvedeného programu se rozvinul
i u nds rozshly badatelsky vyzkum lesnfch ekosystémi
a jejich populaci. Pfedmé&tem zkoumdnf jsou také procesy
riistu a produkce lesnfch dfevin pod antropickymi vlivy.
Vyznamné postaveni zaujimd u nds z ekologického
i ekonomického hlediska pfedevifm smrk ztepily [Picea
abies (L.) Karst.).

Prezentovand studie se zabyvd anal§zou podzemnf
biomasy adultnf smrku ve véku 123 let. Celé
kofenové systémy zkoumanych smrkid byly exkavovény
a analyzovédny podle svEtovych stran, plidnich vrstev
a tloudtky. Ze zfskanych vysledkl vyplyvé, Ze nejvice
silnych kofeni je na severmf a jiZnf strané v hloubce od
20 do 40 cm. Nejslab3f kofeny jsou nejvice zastoupeny
na zdpadn{ strané od 0 do 20 cm. Celkov4 biomasa 123le-
tého smrku v tundch na 1 ha je 748,232, z &ehoZ kofeny
reprezentujf 21 %. V sufin& &inf_celkovd biomasa
374,117 t a z toho kofeny 19 %. Vm’nal ha je celkovy
objem 847,677, z toho kofeny 22 %. Z komparace &tyf
populac{ smrku ve v&ku 25, 52, 68 a 123 let vyplyvd, Ze
biomasa kofend &inf 9 aZ 21 % s niZsf hodnotou v ml4df.
U objemu je toto rozp&tf od 12 do 22 %.

Ziskané Gdaje vypovidajf o architektufe a skladb& ko-
fenovych soustav smrku s v§znamnymi vystupy pro
hodnocen{ vitality a stability z hledisek lesnické fyto-
techniky.

Picea abies, adultnf populace; kofenovy systém; biomasa

Kontakinf adresa:

Prof. dr. ing. Miroslav Vyskot, DrSc., Lu¥4necks 6, 602 00 Brno

Stoke, B. J.: Harvesting small trees and forest residues (T€Zba profezdvkového a probirkového dieva a téfebnich

zbytkd)
Biomass and Bioenergy, 1992, &. 1 - 6, s. 131-147

Autor  v§zkumného dstavu Southern Forest Ex

riment Station DeVall Drive, A\&bum. AL, USA podé

na kterém

vé
spolupracovalo osm zemi: USA, Kanada, Itdlie, mvy Z£land, Norsko, Svédsko carsko a Spojené hzr:nvl. Cile vy'zknmu byly:

pfehled metod odhadu mnoZstvi biomasy, inf
typu lesa, hladiném biomasy,

omah(daubiupmléiebd:yuémovoupmdnkmun&klldyve vztahu k t
hladindm v{t&%e profez4vkového a jiného dfeva niZ¥{
novych altemativ a koncepcf, pfehled aspektii z hlediska Zivotniho prostfedi pokud jde o intenzivni 2{skévén dfevni biomasy.

vybaven,
a hodnoceni
Cild bylo

, t82ebnich zbytkd; déle stanove

dosaZeno krom& vlastntho vyzkumu zapojengch védcl vimé&nou v¥deck§ch a odbomngch informact na pracovnich konferencich, zasedénich

a studijnich cestdch. Byl inut élhdlubiu
1) Pyly vyvinuty <y

informaci pravdépodobn& 2lepiila zpracovéni biomasy a mani|
hodnoceni a vyvoj. Pfehled pouZité literatury obsahuje 44

mzhodnm{ abyuhlommz:ﬁznichﬁvoﬁvmﬂﬂnvezv{knﬁmmum V této dob¥
huckimzbodnuinelekonomxh, ré rozhoduji o vyuZitf biomasy na energii, a to jinou
ty’ki zejinéna Dénska, Svédska a &sti Spojengch stétd. Kromé uvedenych osmi zem{ zahmuje zpré

mmot&m,pmychmghety - (M. Pugzmc‘,)

pro sklizefi a dopravu 'I‘wedengch dfevnich malenﬂ&h’ll;echnolopc t&Zby biomasy sc

eeny ropy nebo

lormou neZ je vytlpénfdom‘cnon{. Tole
vuPimh) Autor konstatuje, Ze

s ni na energii a pro dal¥{ s
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HODNOTENIE VODNYCH TOKOV VNUTRA KALDERY
V CHRANENE] KRAJINNE]J OBLASTI -
BIOSFERICKEJ REZERVACII POZLANA

M. Jakubis, M. Jakubisovi

Technickd univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

Prispevok za zaoberd hodnotenim vodnych tokov
v kaldere PoPany - stratovulkdnu, ktory je dominantou
Chrénenej krajinnej oblasti a biosférickej rezervicie PoFa-
na v Slovenskom stredohori. ZvliStnosfou vodnych tokov
vniitra kaldery PoPany je ich centripetilny-dostredivy cha-
rakter, ¢o je zv u aj v celoeurépskych pomeroch.
Vodné toky v kaldere sme hodnotili podFa b; osti,
ustilenosti a Skodlivosti, a to na ziklade zistenjch hydro-
logickych, morfometrickych, hydraulickych, geo-
metrickych, pedologickych, eréznych charakteristik pre
celé povodie, vytvorené kalderou, ako aj pre zaloZené po-
kusné iiseky s pokusnymi prietokovymi profilmi.

baym'iny; CHKO PoPana; bystrinnosf; $kodlivost; ustile-
n

hrénend krajinn4 oblas{ - biosférick4 rezervécia

Polana sa nachddza v geomorfologickom celku
Polana, ktory je sicastou Slovenského stredohoria.
Mal4 &ast CHKO zasahuje v svojej vychodnej &asti do
oblasti Slovenského rudohoria a jeho celku Veporské
vrchy. V centrélnej &asti geomorfologického celku Po-
Tana sa nachddza mohutn4 kaldera s priemerom viac
ako 6,0 km a plochou okolo 29 km?.

Uzemie Polany bolo za chréneni krajinni
oblast (CHKO) v roku 1981 Vyhl4¥kou ministerstva
kultiry Slovenskej republiky & 97. Rozhodnutim byra
Medzindrodnej koordinanej rady programu Clovek
a biosféra bola CHKO diia 27. 3. 1990 zaradend do siete
biosférickych rezsrvécﬂ UNESCO. Rozloha tohto tze-
mia je 200,79 km”.

Oblast Pofany moZno pokladat za jedinené a uni-
kdtne Gzemie v eur6pskom, ba i svetovom meradle a z
tohto dbvodu si t4to oblast zasliZi ndleZiti pozomost aj
vo forme Sirokospektrdlne zameraného vyskumu, do kto-
rého je potrebné zaradit aj vyskum vodnych tokov v tejto
oblasti.

Sief vodnych tokov v oblasti CHKO-biosférickej re-
zervécie Polana sa vyznatuje dvomi vyznamnymi hydro-
logickymi zvl4Stnostami. Prvou z nich je horny tok
bystriny Hucava v oblasti Kysliniek vo vnitri kaldery-
stratovulkdnu s klasickym vyvojom centripetdlnej
(dostredivej) siete tokov. Druhou zvld¥tnosiou tokov,
ktoré teld z vonkajSej strany kaldery, je ich centrifugdiny
(odstredivy) charakter. Vzhladom na kruhovy tvar kalde-
ry tieto toky te¢d na vietky svetové strany. Obe uvedené
zvldStnosti si mimoriadne zaujimavé z hfadiska hydro-
16gie. V naSom vyskume sme sa zamerali na hodnotenie
tokov vniitra kaldery z hfadiska bystrinnosti, ustdlenosti
a Skodlivosti.
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STRUCNY NACRT PRIRODNYCH POMEROV
POPANY

Vyskumom geologickej stavby tizemia Polany sa zao-
berali v poslednom obdobf napr. Dublan, Jdno-
§ovd (1991). Uvadzaji, Ze geologickd stavba Polany
je stcasfou aktivity neogénneho vulkanizmu stredného
Slovenska. Vyvoj stratovulkdnu prebiehal v niekolkych
etap4ch vulkanickej aktivity s obdobiami de$trukcie a de-
nuddcie vulkanickej stavby. Na geologickej stavbe uze-
mia Pofany sa ziiastiiuji horniny kryStalinika, neovulka-
nitov, sedimentdrneho pliocénu a kvartéru.
KryStalinikum je zastdpené granodioritmi a meta-
morfitmi, sedimenty pliocénu s predov3etkym v okra-
jovej Casti Slatinskej kotliny a sd prekryté kvartérom
v plnom rozsahu. Neovulkanity si viak hlavnou zloZkou
polygénneho stratovulkdnu Polana vritane jeho
centrdlnej z6ny, teda kaldery a jej vnitra. Na stavbe
vulkénu sd prevlddajicim typom homnin rézne petrogra-
fické variety andezitov nad ryodacitmi a dioritmi.

Sldvik, Urban (1989) uvddzaji, Ze geolo-
gickd stavbu vo vychodnej &asti CHKO vytvorili vepo-
ridy, centrdlnu a zdpadnd asf tvoria mladotrefohorné
vulkanity. Vulkanick4 Struktira je typickd etapovym vy-
vojom formdcif. Stratovulkanickd stavba sa prejavuje
striedanfm odolnych andezitovych prikrovov a pridov
s vrstvami menej odolného materidlu - tufov a tufitov.
Na tdzemf{ CHKO moZno vy&lenit etapy, pricom kaZdd
charakterizuje ur€ity typ hornfn. V najmladSej etape
vznikol vulkdn, ktory pochoval vietky predchddzajice
jednotky a vytvoril koneénid formu Polany, ktorid
postupne dotvdrali a dotvdraji eré6zne procesy. Kaldera
je na zdpadnej strane otvorend.

V oblasti vnitra kaldery, na ktoni sme sa vo vyskume
zamerali, sa na najvicSej ploche (23,524 km?, tj.
81,68 %) nachddzaji hnedé lesné pddy - kambizeme,
Podstatne mene;j je andosolov - andozem, a to 4,43 km?
(tj. 15,38 %). Zastiipenie, hlavne v blizkosti tokov, &najﬁ
aj glejové pody - gleje, a to na ploche 0,476 km®, t.j.
1,65 %. NajmenSie plo¥né zastipenie z pddnych typov v
oblasti vndtra kaldery majid rankrové p6dy - rankre
(0,37 km?, t. 1,29 %). V bezprostrednom okolf pritokov
hlavného toku - Hu€avy - sa nach4ddzaji hlavne glejové
pddy - gleje s flovitohlinitymi a hlinitymi druhmi pod.

Z pddnych druhov vnitra kaldery sa vyskytuji na naj-
vii&Sej ploche hlinité pody (28,57 km?, t;. a% 99,20 %).
Podstatne menej je flovitohlinitych pdd (0,13 km?, tj.
0,45 %) a najmengie plo$né zastipenie z podnych dru-
hov maji piesofnatohlinité pddy, ktoré sa vyskytuji len
na ploche 0,1 km?, tj. 0,35 %.

Orograficky celok Polana spad4 z prevaZnej &asti do
klimatickej oblasti chladnej C;, niZSie polohy do mierne
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1. Povodie Hutavy v kaldere Polany — The HuZava watershed in the
Polana caldera
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2. PrieZny rez povodim - A - The cross-section of the watershed - A
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3. Prietny rez povodim - B — The cross-section of the watershed - B

teplej oblasti (klimaticky okrsok B7 - mierne tepld subhu-
midna niZinn4 klima a Bj; - mieme tepld perhumidna
klima), najniZSie poloZené dolia spadaji do okrsku Bg
- miemne tepld humidna Gdoln4 klima. Porubsky

(1991) uvddza, Ze vySSie polohy Polany (do vy3ky asi
800 m. n. m.) maji limitovany polet letnych dni v roku
pod 50 a jilovi teplotu 16 °C. Ide o horské strdne do uve-
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denej nadmorskej vySky. NajvysSie polohy Polany (nad
800 m. n. m.) charakterizuje jilov4 teplota pod 16 °C.

Priemerné rofné teploty v tejto oblasti sa pohybuji
v rozpiti od 8 °C do 2,5 °C, priemerny roény ihrn zréZok
kolf$e podfa konkrétnych poldh od 650 do 1300 mm. Ma-
ximum zrdéZok spadne v mesiaci jin, minimum zrdZok
spadne v janudri (S1dvik, Urban, 1992).

Trvanie snehovej pokryvky predstavuje 140 - 190 dni
za rok, podet dnf s vyskytom zrdZok koli¥e od 105 do
135, z toho na sneZenie pripad4d 30 aZ 60 dnf. Zhruba od
nadmorskej vySky 800 m m4 klfma v tejto oblasti horsky
charakter, vyznaCujici sa zvySenou veternostou, zvyse-
nym vyskytom advektivnych hmiel a zvySenym vplyvom
atmosféry na denny a sezénny chod meteorologickych
prvkov.

Porubsky (1991) charakterizoval aj podzemné
vody a pramene oblasti Polany. Uvaddza, Ze Polanu bu-
duju vulkanické hominy a podzemnd voda v nich obieha
v puklinovo-pérovom prostredi. Pramene maji znalny
rozkyv vydatnosti a mnohé z nich v obdob{ sucha vy-
sychaji. V suchom obdobi m4 len niekolko prameiiov
vydatnost vySSiu ako 1,01. s,

Z celkovej plochy CHKO 200,79 km? obhospodaruje
lesné hospoddrstvo 181,69 km*. Ostatok je nelesnd pdda,
poInohospodarska poda na lesnom pddnom fonde
a plocha vodnej nadrZe Hrifiov4. V oblasti vniitra kaldery
ide len o lesnikmi spravovany pddny fond.

V oblasti CHKO prevl4daji ihli¢naté dreviny (62 %)
nad listnatymi drevinami (38 %). Ihli¢naté dreviny maji
nasledovné zastipenie: smrek 54 %, jedla 6 %, smreko-
vec 1,5 %, borovica 0,3 %, ostatné ihli¢naté dreviny
0,01 %. Z listnatych drevin maji zastipenie buk 30 %,
javor 3,6 %, jaseft 2 %, dub 1 %, hrab 0,6 %, cer 0,3 %,
brest 0,2 % a ostané listnaté dreviny 0,49 % (S14 -
vik, Urban, 1992).

V oblasti skimaného povodia Hu€avy vo vniitri kalde-
ry sme zaznamenali velkd vekovi roznorodost porastov.
Nach4dzaji sa tu vekové triedy od 0 do 20 rokov, od 21
do 40 rokov, od 41 do 60 rokov, od 61 do 80 rokov, od
81 do 100 rokov, od 101 do 120 rokov i porasty 121
a viacrofné. Porasty v jednotlivych vekovych triedach si
v povodf rozmiestnené nepravidelne, jednotlivé vekové
triedy majd zastipenie v réznych &astiach povodia.
V povodi sa nachddzaji jednoetdZové i dvojetdZové po-
rasty. Zakmenenie hornej etdZe v dvojetdZovych po-
rastoch je 0,7 a men$ie. Rozmiestnenie jednoetdZovych
a dvojetdZovych porastov v povodi je tieZ nepravidelné.
V povodi hospodiria lesnici podla vypracovanych LHP.
Pri ich vypracovani si zohladiiované aj poZiadavky
ochrany prirody.

V oblasti vnitra kaldery sa lesné porasty vyskytuji
v Styroch lesnych vegetatnych stupiioch, a to od lvs 4 do
Ivs 7. Plodne najroz3irenejSie si buciny a jedfové buciny,
na ktoré nadviizuji bukové jedliny so smrekom, ktoré
lemuji na hrebeni sa vyskytujice smreliny s jarabi-
nou.

V minulosti pokryval znatnd &ast tohto dzemia
rozlahly komplex lesov, ktor€ aj dnes tvoria dominujicu
prirodzend skupinu krajinngch prvkov. Pdvodne druhova
skladba porastov je uZ na mnohych miestach zmenend
intenzivnou &innostou Eloveka, rozvijajicou sa najmi od
17. storo¢ia (S1dvik, Urb an, 1992). NajstarSie
porasty v povodf sa nachddzaji na juhovychodnej
a vychodnej hranici povodia. Smrekové porasty v tychto
hrebefiovych lokalitich maji 150 - 180 rokov a sid
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doplnené jarabinou a bukom. V tychto cennych lokali-
tdch sa dalej vyskytujd jedla, javor horsky, javor mlieny
a brest horsky.

MATERIAL A METODIKA

Vodny tok Hudava sa nachddza v povod{ riecky Hron
(povodie SVP IX), konkrétne v povodi jeho favostranné-
ho pritoku Slatiny (€. povodia 4-23-03). Hu¢ava je pra-
vostrannym pritokom rieky Slatina a m4 &slo 4-23-03-069.
Celkovi dizka Hutavy je 24,2 km. Hutava pramenf v nad-
morskej vyike 1285 m na juhovychodnych svahoch vniitra
kaldery Polany. Pramefi sa nachddza v poraste 284, medzi
lokalitami Dud48 a Na Mesiac, ktoré sa nach4dzaji pod k6-
tami Polana (1458 m n. m.) a Kopce (1334 m n. m.). Hu¢ava
od prameiia tefie na sever, neskdr na severozdpad a na
zépad. Lokalitu Miov4 obtek4 juZznym smerom a od loka-
lity Brddrky znovu tetie zdpadnym smerom.

Hlavny tok Hu€ava postupne priberd rozvetvené pra-
vostranné a lavostranné pritoky, ktorych vodné stavy
v priebehu roka vyrazne kolf$u; najvyssie si po privalo-
vych zrazkach a prudSom topeni sa snehu v najvy3Sich
polohdch Polany po&as jarnych mesiacov. NajvicSie pri-
toky pritekajii spod oboch strén kéty Safranidka - 1015 m
n. m. - (z favej strany hlavného toku) a z lokalft DaStend
a Hrochoisk4 Majerov4 (z pravej strany hlavného toku).

V oblasti vnitra kaldery (oblast Kysliniek) sme zalo-
Zili a sledovali tri pokusné seky dlZzky od 30 do 40 m
a na kaZdom z nich sme vyty€ili po jednom pokusnom
profile. Pokusné tseky (PU) a pokusné profily (PP) sme
stabilizovali drevenymi signalizafnymi kolikmi, aby sme
zabezpetili merania v¥dy na tom istom mieste. PU a PP 1
bol zaloZeny na zdpadnej strane kaldery a to priblizne
v mieste, kde sme predpokladali hranicu stratovulkdnu
v pripade, Ze kaldera by na zdpadnej strane nebola otvo-
rend. Plocha povodia k PP 1 je 28,80 km®. PU 1 a PP 1

boli zaloZené vo vzdialenosti 7,37 km od prameiia |

hlavného toku Hutavy a 16,83 km od jej dstia do rieky
Slatina. Rozvodnica povodia, vziahujica sa k PP 1, pre-
bieha hrebefiom kaldery Polana a jej hlavnymi domi-
nantami sd: na severozdpade Bukovina (1294 m n. m.),
na severovychode Brusniansky gniil (1271 m n. m.), na
vychode Kopce (1333 m n. m.), na juhovychode Polana
(1458 m n. m.), na juhu Predn4 Polana (1367 m n. m.)
a Drabovka (1251 m n. m.), na j Zelobudsk4
Skalka (1115'm n. m.). Vo vnitri kaldery sa nachddzaji
dalSie dominanty s nadmorskymi vy3kami 1015 m
(Safranitka), 1026 m (Grdi), 1009 m (Kurinec) atd.

Okrem PU a PP 1, ktorému sme v naSom vyskume
prisddili stanienie km 0,000, sme zvolili PU a PP 2 so
staniéenfm km 2,800 a PU a PP 3 so staniten{m km
4,100. Pri vybere pokusnych dsekov sme v prvom rade
prihliadali na to, aby PU reprezentoval prevaZni &ast toku
Hutava po konkrétny tsek, o sa tyka geometrickych a
hydraulickych charakteristik. Pred zaloZenfm PU sme vy-
konali podrobni rekognoskiciu terénu.

V terénnom prieskume a meratskych pracach ako aj
pri ndvrhu rieSenia sme sa zamerali na hodno-
tenie hlavného toku Hulavy v oblasti kaldery po
prislu$né PP po strénke bystrinnosti, ustdlenosti a ¥kodli-
vosti. Okrem toho, Ze sme sa doteraz v literatire, ty-
kajécej sa skdmanej oblasti, s hodnotenfm tokov nestret-
li, povaZujeme za zaujfmavy aj komplexny postup
zhodnotenia urtitého toku z réznych hfadisk.
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4. Schématicky né¥rt pozdiZneho sklonu hlavného toku Hukava v kalde-
re Polany — A diagram of the longitudinal slope of the principal stream
HuZava in the Polana caldera
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5. PrieZne rezy prietokovym profilom — Cross-sections of the flow pro-
file

Bystrinnos{ sme posudzovali v prvom rade podla
vysledkov terénneho prieskumu a overovali empirickym
vziahom na vypolet sicinitela bystrinnosti X podla
Skopeka (1989) a Zmeny 2-7/1989 CSN 73 6820
Upravy vodnich tokii pomocou rovnice:

H-Or-Vi-P-E-(S+ 1)
Kp= 12
L-(Si+1)
kde: K» - st&initel bystrinnosti,
H - bustota hydrografickej sicte (km.km™),
Oy - di¥ka rozvodnice (km),
V - stredng viikovy rozdicl povodia (km) urkeng podra

(0))
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V; = Vp - Vn (hn) (2)
kde: Vp - priemernd nadmorsk£ vy¥ka povodia, ktord sme
uréili z hypsometrickej krivky, v nafom pripade
997 m n. m.,
Va - nadmorskéd vyika PP 1, v nafom pripade 710 m

n. m.,

P - siinitel pricpustnosti pdd v povodi,

E -niéinitdvyjadmjﬁd;ouahetézievtohl.povod{.

Sp - plocha povodia (km?,

81 - plocha protii)léme dinného vegetatného krytu
povodia (km®),

L - dizka hlavného toku od prameiia po PP 1.

Poznamendvame, Ze sii¢initel priepustnosti pdd P sme
urtili pomocou tab. P 1 Zmeny a-7/1989 CSN 73 6820
ako vadZeny aritmeticky priemer podla plo¥ného zastipe-
nia pddnych druhov v povodi, pritom vdhou bolo plo¥né
zastipenie konkrétneho pddneho druhu v povodi. Pédne
druhy sme urtili z pedologickych mdp v mierke 1 : 10 000
po vykonanych poslednych revizidch Lesoprojektom
Zvolen. Celkovi takto zistend hodnota je P = 0,600.

Sucinitel E, ktory vyjadruje rozsah erézie v toku a po-
vodi, sme vypotitali pomocou tab. P 2 citovanej Zmeny
podla rozsahu zaznamenanych er6znych procesov ako
vdZeny aritmeticky priemer, pricom véhou bola dizka
toku, ku ktorej sa konkrétne (prevaZne torencidlne)
er6zne procesy vyskytovali. Zistili sme, Ze E = 0,406.

Za plochu protier6zne GEinného vegetatného krytu
sme povaZovali zalesnend plochu povodia.

Ostatné Gdaje, potrebné do vziahu 1, sme zistili beZny-
mi metédami z mdp v mierkach 1:25000a 1 : 10 000.

Sucinitel bystrinnosti K sme vypoditali pre celd
oblast (povodie), ktord je ohrani¥end rozvodnicou vzfa-
hujicou sa k zaloZenému PP 1, tj. pre vniitro kaldery Po-
Tany. Nadmorsk4 vyska PP 1 je 710 m.

Ustdlenost toku sme skimali pomocou sd&initela kvé-
zirovnomerného priidenia My, pre vietky tri PU a PP.
Siudinitel kvazirovnomerného pridenia sme vypoc&itali
vztahom Gri¥anina, ktory publikovali Macu -
ra (1987,1990)a Valtyni (1989) v tvare:

=R-(g-Bh)m
o

kde: Myp - silinitef kvdzirovnomerného pridenia,
R - hydraulicky radius (m),
g - tia¥ové zrychlenie (m.s2),
Bh - ¥irka prietokového profilu v brehoch (m),
Ok - kapacitny prietok (m>.s™).

Pri vypoltoch sme brali do dvahy Sirku prietokového
profilu By, pri prietoku plnym korytom s vy$kou 4, ktory
by mal v ustdlenych korytdch zodpovedat pribliZne ko-
rytotvornému prietoku. K uvedenej vyke h a Sirke By
bol vypolitany aj hydraulicky rddius R pomocou plani-
metrovanim zistenej plochy prietokového profilu §
a odmeraného omoceného obvodu O. Kapacitny prietok
Ok sme vypocitali ako siin' priemernej profilovej
rychlosti (Chezyho rychlostn4 rovnica s Pavlovského
rychlostnym suinitefom) a plochy prietokového profilu S.

Skodlivost sme posudzovali pomocou vypo&itané-
ho indexu $kodlivosti podfa Valtyniho (1981)
v tvare: L

-\’ P
Sb= N—"> 4
b H M ) )
kde: Sp - index ¥kodlivosti, i
I - pozdi¥ny sklon ddolia (toku) vypo&itany ako viZeny
aritmeticky priemer od pramefia po zdujmovy prietoko-
vy profil (%),

Mip 3
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H - hodnota hydrologickej G€innosti hornin (pre trefohormné
sopené - neovulkanity H = 15,0),

M - geomorfologicki hodnota hornin (pre trefohorné so-
peiné - neovulkanity M = 200,0).

Autor vziahu triedi bystriny podla hodnoty Sj do 3ty-
roch kateg6rif: 1. kategéria sd mdlo Skodlivé bystriny
(Sp < 2,0); II. kategéria si stredne Skodlivé bystriny
(2,0 < Sp < 4,0); 1. kateg6ria sG velmi Skodlivé bystriny
(4,0 < Sp < 14,0); IV. kategoria si extrémne Skodlivé
bystriny (Sp > 14,0).

Z dqalSich doleZitejSich charakteristik sme vypocitali:
Priemerny sklon povodia vztahom, ktory uvddzajé
Raplik etal (1989) v tvare:

n-1
- AH (I L
b=, -(2+21.+2) (%) ®
i=1
kde: [ - priememy sklon povodia (%).
AH - vy rozdiel meranych vrstevnic (km),

Lo - vrstevnic v povodi (km),
Sp - plocha povodia (km?).

Siicinitel &lenitosti rozvodnice sme vypo&itali vzahom:
Ham 4.7 Sp
r
kde: Ox - stiinitel &lenitosti rozvodnice,
Sp - plocha povodia (km?),
Or - rozvodnice (km).
Mieru asymetrie povodia sme vypoZitali vzahom:

a= Sr— sEr ) )

(6)

kde: g - miera asymetrie povodia,
Si - plocha povodia vIavo od hlavného roku (kmz)
Spr - plocha povodia vpravo od hlavného roku (km®),
Sy - plocha povodia (km?).

Absolutny spdd toku H; sme vypo&itali vziahom:

Hx = Hm.x = Hmm (m) (8)
kde: H; - absoliitny spad toku (m),

Hmax - vy¥ka pramefia (m n. m.),
Hmin - vy¥ka zdujmového profilu (m n. m.).

Dovoleny priemerni profilovi rychlost sme vypogitali
vziahom, ktory doporutuju na jej vypotet Pato&ka,
Macura (1989):

Vaov=5,5-d¥* - B8 ms’) ©

Priememni profilovi rychlost sme vypo&itali Chezyho
vzfahom s pouZitim Pavlovského rychlostného siiCinitela,
priCom stupeil drsnosti sme urlili na zdklade rozmeru
efektivneho zma d,.

_ Efektivne zmo d, sme pre vSetky tri PU (PP) stanovili
vzahom, ktory doporuuje na jeho urlenie N o v 4 k
(1984), Kire$1 (1983) a inf autori v tvare:

. _ZApi-di
de =00 (m)

kde: pi - pemelituﬂny hmotnostny podiel frakcie (%),
d; - stred triedy (prislu¥nej frakcie) (mm).

(10)

.Poznamendvame; Ze vypoctom podla vziahu 10
predchddzal zmitostny sitovy rozbor edobratych vzoriek
splaveninovych zmesf na ka?dom PU. KaZd4 odobrat4
vzorka mala hmotnost nad 50 kg. :
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Stabilny sklon dna isx,p sme vypoditali pomocou
Manning-Stricklerovej rovnice v tvare, ktory uvddza
Novi4dk (1989):

5 Vﬁov
= %.0,01) (11
Istab. 3 R ( ) (1D

kde: vaoy - dovolens priememé profilové rgchlost (m.s™),
ks - Strcklerov sidinitel v tvare:
21,1
k' = ==:_
Nd.
R - hydraulicky rédius (m).

@ 2

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prehlad vybranych zistenych charakteristik je uvedeny
v tabulke I a IT a v nasledujicom texte.

Vodny tok Hucava v kaldere Polany preukazuje ty-
pické znaky bystriny - tvorbu, prenos a ukladanie spla-
venfn a vyrazné kolisanie prietokov v urfitych &asovych
intervaloch. Zdrojom najvitSieho mnoZstva splavenfn je
horny dsek toku. Pri vy$8ich vodnych stavoch dochddza
k zjavnému vymielaniu dna a svahov koryta a k
transportu splavenin do niZSie poloZengch dsekov toku.
V homych &astiach toku od km 4,100 n4%ho stani¢enia
sa vyskytujd brehové ndtrZe, a to hlavne v miestach, kde
brehy neochrafiuje prirodzend vegetdcia. BadateIné sd
pocetné Strkové lavice, z ktor§ch voda postupne
transportuje splaveniny nadol. Tok m4 v najvy3Sej Casti
vyrazne neustdlené koryto, nepravidelny sklon a tvar
prietokového profilu. V dne sa vyskytujd dnové vymole,
ktoré sd viac prehlbované na vonkajSej strane oblikov,
pokial vnitomné strany sd plytSie a sd na nich badateIné
ndnosy splavenin.

Plocha povodia, v%ﬁbujﬁca sak PP 1 (stanienie km
0,000), je 28,80 km*. Vnitri kaldery jg velmi vysokd
hustota tokov, a to aZ H = 3,84 kmkm™. Ak si uvedo-
mime, Ze celkov4 priemern4 hustota tokov na Slovensku
je 0,92 kmkm™, vidime, Ze hustota tokov v kaldere Po-
Tany je 0 317,4 % vy38ia ako uvedend priemem4 hustota
tokov.

Di#ka rozvodnice k PP 1 je 21,80 km a vedie hrebe-
tiom kaldery na severe, vychode a jubu. Stredny vySkovy
rozdiel povodia je 0,287 km. Celkov4 diZka tokov
v kaldere je 110,55 km, z &oho diZka hlavného toku - Hu-
Zavy - je 7,37 km a di¥ka pritokov 103,18 km, Zalesnend
plocha fovodia__predstavuje 23,78 km®, &o znamend

takmer 83 %. Nezalesnené plochy povodia nie
st postihnuté vyraznej¥fmi alebo rozsiahlejfmi prejavmi
erézie. Vo vitsine pripadov nezalesnenych lokalft ide*
o pasienky. Lokality Hrochoisk4 Bukovina a Hrochoisk4
Majerovd na severnej strane povodia sd postupne zarasta-
né prirodzenym zmladenim drevinami, ktoré sa samo-
tinne rozmnoZujd. Na tychto lokalitdch sme er6zne pro-
cesy, ktoré by ovplyvnili koeficient bystrinnosti povodia,
nezaznamenali.
V lokalitdch Hornd a Dolnd Zdlomskd a Hornd
a Doln4 Sihla (v juZnej, resp. vychodnej asti povodia)
ide o kosené liky v starostlivosti lesnikov a tieZ bez
vyznamnej$ich foriem erézie. Nezalesnené lokality Ko-
monicky Vrch a Mi€ovd majd podobny charakter. Po-
miestne prejavy erézie sa viak vyskytujd na lesnych
cestdch, hlavne na vfkopovych a ndsypovych svahoch.
Sldvik (1986) upozoriuje na potencidlne nebezpe-
Censtvo vzniku intenzivnej erézie na lesnych cestdch,
pretoZe v oblasti CHKO je hustd siet lesnych ciest, a to
aZ 53,1 m.ha™". Ich si¢asnd Skodlivost spotiva v tom, Ze
st potas privalovych daZdov a pri topen{ sa snehu ero-
dované. Autor uv4ddza, Ze na celom dzem{ CHKO sa
moZno stretniit aj s kolajami, ktoré si vymleté do hibky
50 - 70 cm, a to na nespevnenych cestdch. V siasnosti
sa viak uZ pracuje na vyskume asandcie nepotrebnych
nespevnenych ciest v oblasti CHKO.

Mierne er6zne procesy na vykopovych a i nasypovych
svahoch lesnej cesty sme zaznamenali na vychodne;j stra-
ne povodia medzi lokalitami Korytdrky a Nad Burkova-
nou a tieZ na juZnej strane povodia na lesnej ceste, ktord
sp4ja lokality Hom4 Z4lomsk4 a Cierny Grdii. Na v§ko-
povych svahoch tychto lesnych ciest sa sfce vyskytuje
sporadicky zachytend vegetdcia, ale pravdepodobne vply-
vom klimatickych podmienok a tieZ relatfvne strmého
sklonu svahu doch4dza k jej naruSovaniu, &m sa opif

&tslo Lu.usense’ -osiad sy

0! G | B | 2@ | k@ wh | S@) | om | R@m | svahovl:m (m9_:.|) My,
viavo | vpravo

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13

1 0000 | 99 | 400 | 080 50 50 | 98 | 0510 | 1:59 | 1:26 | 1245 | 0454

2. 2800 | 560 400 | 080 50 350 | 600 | 0583 | 1:10 | 1:16 | 1253 | 0448

3. 4100 | 550 38 | 060 63 28 | 600 | 0467 | 1:01 [ 1:25 | 879 | 0430

'number experimental segment, 2stream length, ’mximm slopes 1 : m

PouZité symboly — Indications:

By - Hirka koryta v brehoch (hladine) - (m) — bed width inside the banks (surface) - (m)

¥rka dna (m) — bottom width (m)

vyika prietokového profilu (m) — height of flow profile (m)
plocha prietokového profilu (m?) — surface of flow profile (m?)
omoten§ obvod (m) — wetted perimeter (m)

QLT
WA

hydraulicky rédius (m) R = S . O°! (m) - hydraulic radius (m) R = S . 0" (m)

Q- kapacitn prietok (m’s™) Q=S . Vi (m’s™) - capacity flow (m’s™) & = § . V, (m’.s™)
Mip - sitinitel kvézirovnomerného pridenia podfa K. V. Gri¥anin a - coefficient of quasi-steady flow accordingto K. V. Gri¥anin:

. . l‘
Nn--k (g- By
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vytvéra potencidlne nebezpetenstvo vzniku intenzivnej-
Sich prejavov erézie.

Bystrinny charakter toku sme v prvom rade zistovali
v teréne podla vizudlneho posudzovania stavu koryta,
sklonovych pomerov atd. Okrem toho sme zistenie ove-
rili aj vypoltom, ktory doporutil $ k o p e k (1989)
aktory uv4dza aj Zmena a-7/1989 CSN 73 6820 Upra-
vy vodnich tokd, G¢inn4 od 1. 9. 1989. Uvedenymi vy-
poctami sme zistili, Z¢ hodnota sdcinitefa bystrinnosti
K5 = 0,871, &o podra Skopekovho zaradovania bystrin
znamend bystrinu IV. kategérie. Vypolet tieZ dokazu-
je, Ze znaky bystrinnosti si v sledovanom dseku velmi
vyrazné.

Pri hodnoten{f ustdlenosti, ktord sme zisfovali pomo-
cou sicinitela kvdzirovnomemého pnidenia My, podla
GriSanin a, sme zistili, Ze koryto HuCavy v kaldere
Polany je neustdlené, prebieha v fiom vymielanie dna
a svahov. NajniZ§iu hodnotu sd&initefa kvédzirovno-
memého pridenia My, = 0,430 sme zistili pre PU a PP
3 so stanitenfm km 4,100, teda v najvysSie poloZzenom
dseku toku. To znamend, Ze v tomto dseku je koryto
bystriny najmenej ustdlené a dochddza k najinten-
zivnej$im prejavom torencidlnej erézie. Druhi najniZSiu
hodnotu My, = 0,448 sme vypotitali pre PU a PP 2 so
stani¢enim km 2,800. To znamen4 tieZ neustdlenost a vy-
miefanie dna a svahov koryta, ale 0 mdlo menej vyrazni
ako v najvy$$ie poloZenom iuseku toku. Najvy$Siu
hodnotu sucinitela kv4zirovnomerného pridenia My,
sme vypoc&itali pre najniZSie poloZeny tsek so stanidenim
km 0,000 (PU a PP 1). Hodnota M}, = 0,454. Pozname-
ndvame, Ze napr. Macura (1990) povaZuje korytd s
My, < 0,48 2a neustdlené, v ktorych dochddza k er6zii
koryta, Valtyni (1989) povaZuje za neustdlené ko-
rytd také, kde My, je 0,45 a menej.

PodIa triedenia uvedenych autorov i naSich zisteni
v terénnom prieskume a pomocou vypoltov je moZno
hlavny rok Hudavy v kaldere Polany povaZovat za neu-
stdleny bystrinny tok. Poznamendvame, Ze ustdlenosfou
koryta rozumieme jeho hydraulickd rovnovidhu s takym

stavom, ktory koryto nenaruSuje pri malgch, stredngch,
ani velkych prietokoch.

Vypottom indexu Skodlivosti S, podfa Valtyni-
ho (1981) na zdklade pozdineho sklonu toku od pra-
meiia po konkrétny PP, hodnoty hydrologickej G&innosti
homin a geomorfologickej hodnoty homin, ktoré stano-
vil pre rozne druhy homin tento autor, sme zistili, Ze Sp
m4 najvysSiu hodnotu pre PP 3, kde je jeho hodnota 2,50.
Pre PP 2 Sp = 1,99 a pre PP 1 S = 1,42. Na doplnenie
uvddzame, Ze citovany autor takto urend ¥kodlivost
chdpe ako potencidlne nebezpedenstvo hroziace okoliu
bystriny v sivislosti s jej rozvodnenim. Takto chdpand
Skodlivost zdvisf najmi od hydrologického a splavenino-
vého reZimu bystriny, ktory najvyznamnej$ie podmietiuje
geologické podloZie a s nim sivisiace hodnoty H (hydro-
logickd d&innost horin) a M (geomorfologickd hodnota
hornin). Hodnota pozdiZneho sklonu toku zas podmieiu-
je rychlost pridu a tym vymielaciu a dopravnd schopnost
bystriny. Na doplnenie uvddzame, Ze pre neovulkanity
autor priemerni hodnotu H uréil 15,0 a M 200,0. Z nami
zistenych vysledkov indexu Skodlivosti Sp vyplyva, Ze
potencidlne nebezpetenstvo podla uvedeného hodnotenia
je najvicSie v homom iseku sledovanej bystriny a to od
stani¢enia 4,100 po prameniSte, priom tento dsek podla
citovaného autora mozno zaradit do stredne $kodlivych
tsekov. Usek od stanitenia km 2,800 po stanitenie km
4,100 je na rozhran{ malej a strednej Skodlivosti (Sp =
1,99) a za mdlo 3kodlivy dsek podla horeuvedenych kri-
térif je moZno povaZovat tok v staniceni od km 0,000 po
km 2,800, kde Sp = 1,42. Z ostatnych zistenych charak-
teristik povaZujeme za potrebné uviest aj niektoré dalSie.
Priemerny sklon svahov povodia dosahuje hodnotu 1, =
29,26 %; absolutny sp4d toku Hy = 575 m; sicinitel ¢le-
nitosti rozvodnice Qo = 0,76. Miera asymetrie povodia
a = -0,09, o znamen4, Ze tok je situovany o mdlo viac
v lavej strane povodia.

Pri skiman{ pomeru i, = igfigap. Sme zistili, Ze naj-
niziu hodnotu (i, = 3,16) sme vypo&itali pre tok k PU
aPP 1l

IL
Cislo ipg ip b v, Vo k P
po! | 4@ 5 @*.001) | %001 | @001 | @5 | ms") | msH | @™ So | i = fofiuan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

L 0159 | 003518 | 00220 | 00776 | 002459 | 2842 | 249 287 | 28668 | 142 3,16

2. 0162 | 003524 | 00370 | 01092 | 002099 | 2838 | 3,58 289 | 28579 | 199 520

3. 0176 | 003552 | 00400 | 01370 | 002782 | 2815 3,10 283 | 28186 | 250 492
'number experimental segment

PouZité symboly — Indications:
de - rozmer efektivneho zrma (m) — size of effective grain (m)
n - stupedi dr i — rate of

ir0 - Ponlihy sklon PU (%.0,01) — longitudinal slope of PU (%.0.01)

ip - priemerny sklon toku od prameiia po PP (%.0,01) — average stream slope from the source to PP (%.0.01)

isub. - stabilng skion toku (%.0,01) — stable stream slope (%.0.01)

C - Paviovského rchlostny sti&initel — Paviovsky' s flow rate coefficent C=

1 p1s-w

; (mo.‘ _'")

vs - priemernd profilové rychlost (ms™) - average profile flow rate ms") v,=C-VR-ipg (ms")
Vdov. - dovolend priemern4 profilov4 rfchlos{ (ms™) - permissible average profile flow rate (ms™)

ks - Stricklerov stinite? (m™) - Strickler’ s coefficient (m™/%)
ir - pomer ig/iswb. — Tatio ip/isab.

Sp - index ¥kodlivosti — harmfulness index Sp = J.H—‘M
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Pri analyze odtoku z povodia, ktoré sa viaZe na celé
vnitro kaldery, teda k PP 1, sme zistili, Ze Qjo0 podla
HMU i podla akademika Duba vyrazne prevySuje kapa-
citu prietokového profilu Ox na PP 1. Pokial storoénq
odtok z povodia viaZiiceho sa k PP 1 Qjo0 = 41,7 fn’.s'
a maximdlny ¥pecifick§ 0dtok gmax = 1,45 m°.s" km’
(podra ddajov stanovengch , odtok Q100 podla Du-
bovho vzorca je 52,7 m's! a maximdlny Specificky
000K gmax = 1,83 m és"erz. Ak sme vypotitali, Ze na
PP 1je Oy = 1245 m’ s}, zistime, %e Q;00 podfa HMU
prevySuje Ox 029,25 m>s™), tj; a% 0235 % a Q100 podta
Duba prevySuje Oy 0 40,25 m”.s™, tj. 0 323 %.

ZAVER

Chrénend krajinn4 oblast biosférick4 rezervdcia Pola-
na je mimoriadne cennym a zaujimavym Gzemim nielen
v eur6pskom, ale aj vo svetovom meradle. Hodnotenie
vodnych tokov v tejto oblasti a bliZSie poznanie ich
zvldStnostf moZe prispiet k lepSiemu poznaniu celého
tizemia Polany.

V prispevku sme zhodnotili len niektoré zdkladné cha-
rakteristiky tokov vnitra kaldery Polany. Vyskum
vodnych tokov v kaldere i v celom dizemi{ CHKO je zlo-
Zitou dlohou a malo by sa v fiom pokralovat aj nadalej,
&im moéZme ziskat zaujimavé vysledky, ktorych analyzo-
vanfm sa dajd $pecifikovat zvi4§tnosti tejto cennej
oblasti. Uvedené poznatky st velmi doleZité aj z toho do-
vodu, Ze vodné toky sd mimoriadne cennym bohatstvom
a doleZitou, neoddeliteInou zloZkou prirodného prostre-
dia s rozmanitymi funkciami. Z uvedenych konStatovan{
vyplyva aj aktudlnost ich dalSieho monitorovania
a podrobnejSieho analyzovania zistenych vysledkov, &m
je mo#né doterajsie poznatky dopltiovat a z ich rozboru
stanovit aj zdsady nevyhnutnej starostlivosti 0 vodné
toky v chrdnenej krajinnej oblasti a biosférickej rezervd-
cii Polana.
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The Porana Protected Landscape Area is situated in the
center of the Slovak Republic, in the geomorphological
entity of the same name which is a part of the Slovenské
stredohorie Mts. This landscape area was declared a pro-
tected area in 1981, and on the basis of the decision of
the bureau of the International Coordination Council of
the Man and Biosphere Programme it was included in the
network of UNESCO biospherical preserves in 1990. Its
surface is 200.79 square kilometers. This area is very
valuable not only on the European scale, but also on the
worldwide scale.

A massive caldera of the Polana stratovolcano is situ-
ated in the center of the Protected Landscape Area, with
the dominant and highest peak Polana of the height
1,458 meters above sea level.

Inside the caldera, a cenuipew% network of streams
with the density up to 3.84 km/km"” has been developing
for a long time; this density is by 317.4 % higher than
the average density of wamr-courfes in the Slovak Re-
public which makes 0.92 km/km”. The total length of
streams inside the caldera is 110.55 km, the principal
stream Hucava is 7.35 km long and the tributaries are
103.18 lug The watershed area (of the caldera inside) is
28.80 km*“.

The streams inside the caldera were investigated with
respect to the torrent activity according to Sk o pek
(1989) and The Changes a-7/1989 of the Czechoslovak
Standard 73 6820 Water-course Management. We found
that the coefficient of torrent activity K has the value
0.871; this designated the torrent of category IV (accord-
ing to torrent categorization by the cited author).

The resistance of torrent bed was investigated by
means of the coefficient of quasi-steady flow deduced by
Grifanin (inMacura, 1987, 1990; Val-
tyni, 1989). We determined that the principal stream
in the Polana caldera is not steady, characterized by
scouring of the bed bottom and banks. According to the
applied method (on the basis of Grifanin’s empirical
function), the resistant torrent bed is a bed with the hy-
draulic equilibrium under which the bed is not scoured
by small, medium and large flows. According to the ap-
plied method, the coefficients of quasi-steady flow were
calculated for the experimental segments and profiles:
their values were Mip = 0.454 for PU and PP 1, My, =
0.448 for PU and PP 2, Mip = 0.430 for PU and PP 3.
The calculated values demonstrated the existing torrent
erosion.
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Harmfulness was investigated according to V al-
tyni (1981) and the equation he proposed for the cal-
culation of the index of torrent harmfulness Sp which
be calculated from the longitudinal stream slope, value
of the hydrological effectiveness of rocks and geomor-
phological value of rocks. The values of harmfulness in-
dex were as follows for the particular experimental seg-
ments and profiles: Sp = 1.42 for PU and PP 1, Sp = 199
for PU and PP 2 and S = 2.50 for PU and PP 3. It should
be noted that the authors define the harmfulness as po-
tential risks for the torrent surroundings arising from tor-
rent flooding.

In addition to the torrent activity, steady flow and
harmfulness, other hydrological, morphological, hydrau-
lic, geometric, pedological and erosion characteristics
were determined in the watershed and in the particular
experimental segments and profiles. The acquired data
can be very useful for the knowledge of the streams in
this exceptionally interesting region in the center of
Slovakia.

torrents; protected landscape area Polana; torrent activity;
harmfulness; resistance of torrent bed
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INFORMACE

KOUSKY UCINNOSTI OCHRANNYCH PRACOVNICH ODEVU A OBUVI PRO PRACI S RUCNIMI MOTOROVYMI
gE‘l'éZOWMI PILAMI

Na pfelomu let l989)90 se na nafe pncovn!i! (Ustav t¢2by a dopravy dHvi lesnické fakulty VSZ v Brn¥) obritilo mmmvo unidéhtv{
Ceské republiky se Zidosti o vypr lisobu zkou¥ky odolnosti speciflnich ochrannych pracovnich odévil pro p iondlni obsluh
ru¥nich motorovych fet¥zovych pil (ddle jen RMﬂP) proti jejich profiznuti fezacim fet¥zem pro Stétnf zkulebnu &. 235 v Praze.

Diivodem 24dosti byl zEm¥r zv{¥it bezpeXnost osob, profesionsln& pracujicich s RMRP, legislativaim stanovenfm povinnosti pouZfvat pi peéci
s RMRP ochranng pracovaf odév (kllhoty). resp. i obuv, poskytujicl ochranu pled pofezénim Fezacim Fetézem RMRP. Nezbytnou podminkou
k tomu oviem byla dostup ochranného pracovnfho odévu na trhu, a to nejen dostupnost absolutnf, ale i cenovd.

Pti zpracovéni metodiky zkouSky odolnosti och éh tho od&vu (resp. jen jeho funk&nf &4sti, podobn¥ i pracovaf obuvi) proti primiku
fenclhofel&uRMkPjsemzvohljlkovydwzlhlénlneptdezm 4 ¥védskou stétnf zkuSebnou strojii (Meddelande 3240) pfedeviim
proto, Ze jsou v§chozim podkladem i pro ndvrh pfipravované pfislu¥né evropské normy (PrEN 381) Pcpnnl metodika byla uvaZovéna pouze
jako prozatimni, platnd do doby, kdy bude definitivn& schvélena EN 381 a kdy vstoupi v platnost i v Ceské republice.

Metodika zkousky ,,neprofeznosti‘‘

Z uvedengch diivodil byla metodika koncipovéna tak, aby zkou¥ka byla realizovatelns jednodus¥{mi (a tedy i levn&j¥imi) prostfedky neZ vyZaduje
¥védskd metodlh zkou!ky aniZ by do¥lo ke sniZenf néroZnosti zkous|

Odol tho od&vu mmummmhwpmﬁwymmmmﬁmm,m,m
schopnost odolat &tyfem zknlebnl’m feziim, poveden?m skutefnou RMRP stfednf vykonové kategorie (3,5 - 5,0 kW) ve zkuSebni stolici, standardi-
zujl'c[ podmlnky (simulw[ néherfch moZnfch Grazovych d¥ji):

ku3eb lefen na fantém lidské doln{ konZetiny,

- lepenkmy vﬂec potaZen§ 2 cm silnou vrstvou molitanu tak, aby vysledn§ primér fantému &nil 15 cm - upevnén§ pevnym opésdnim pouze
nahofe tak, aby voln4 &4st zkuSebniho vzorku méfila minimélng 30 cm,

- pila ptitlaZuvéna do fezu silou 9,80665 N,

— zkuSebnf Fezy provédEny ve stfedech stehennich a holennich partif nohavic kalhot pod Ghlem 45° k podélné ose nohavice a kolmo k povrchu
zkuSebntho vzorku; Fez se provddi dobihajicim fezacim Fet¥zem, tj. Fet¥zem uvedenym pfed zkuSebnim fezem do maximélnf ob&hové rychlosti,
ale v fezu jiZ nepoh‘néném (poznémka: Ize provést i fet¥zem pohdn&nym pfi piném zéb&ru motoru

- ke zkouSkém je pouitv‘m stdle stejod RMRP (Husqvama 266 SG), zab¥hnut4 a pred zkouSkou uﬂ’un( podle pokynii vyrobce (podle vidajl
vyrobee 3,5 kW/9600 ot.min’ ) a nové a dosud jinak nepouZitd vodicf lifta Sandvik Roll-top Super Pro (dlouh4 45 cm) a Fezaci fet¥z S-42, rovné%
novy, naostfeny vyrobcem.

Vysledky dosavadnich zkousek

Materifly funk&nfch E4stf speciflnich ochrannfch pracovnich od&vil (resp. obuvi, rukavic apod.) piisobf pfi zachycenf fezacim Fetfzem RMRP
tak, Ze uvolliuji textilnf vidkna, kterd se namotdvajl na Fetfzku RMRP a zahlcuji mezeru pod jejim krytem, aZ posiéze pohyb fezactho Fetizu
zastavi.

Idedlnim nuluiilem vioZky by proto byla vysoce pevné vidkna v absolutn® nepevné vazb&, kterd by se po zachyceni zuby fezactho fet¥zu
z tkaniny (&i pl y) relativnd snad vy 1ékala, a proto nebyla fezéna (materidl, ktery klade Fezacim zublim odpor, je jimi Fez4n jako jakdkoliv
jind homogum[ hmota). V praxi posta¥{ i viékna b¥Zné pevnom. podmfnkn jejldl snadného vyviékéni musi bft oviem splnéna.

ProtoZe Stétni zkuSebna &. 235 v Praze neni dosud vy Ppro tu zkouSku a p Ze pofizeni nikladného zkuSebniho stavu
neni G&elné, dokud nebude plislund evropskd norma (EN 381) dcﬁmuvné schvélena, pronaph si dohsné funk&ni model zkulebniho stavu naSeho
pracovité. Byly jim proto aZ dosud 4ny é pracovni odévy a obuv, d ané jako och & proti pofez4nf RMRP a pfihl4-

Sené vyrobei nebo dovozcei ke schvéleni Stitnf zkuSebnou & 235.

Z dosud testovanych virobkil ve zkouSce neuspély dva typy ochrann§ch pracovnich od&vil, a sice piivodni ochranny od&v pro dfevorubce v§-
robniho druZstva VZORODEV Bnusllv: (hcri' byl mkn z v9roby) a prototyp formy RUPAS Bojnice.

Ve zkoulce uspély viechny typy ych pracovnich odévil a obuvi, dosud pfihléSené jejich dovozci: Jonsered (tfi typy
kalhot, gumové obuv), Husqva.ru (hl.hoty Smdwnk gumov( obuv a rukavice Husqvarna), Sweakonsult (kalhoty Revir, gumové obuv Nokkia),
Silvaco (kalhoty Gambo).

Ceny ochrannch pracovnich kalhot t&chto typd se na trhu pohybuji od 1700 do 2200 K&. Podminku dostupnosti oviem 1épe spliiuji virobky
tuzemské, v cenéch jll mirn& nd 1000 K&, z nichZ ve zbu!ce obstély typy Profesiondl (dva typy z ryze tuzemského materiflu, virobce Otavan
Teboi) a Sweak @ £ vroba z imp gch materild).

Zivéry

Lze konstatovat, Ze na trhu v Ceské republice je jiZ k dispozici Sirok§ vybér ochrannch pracovaich od&vil, poskytujicich ochranu proti pofezénf

Yezacim fet¥zem RMRP, pfitem2 nmponovué typy. pockym;[ iodmlpllovanou ochranu (tj mnﬂlnou pro zhﬂeué a pro mén& zkuSené dfevorubce).

V¢zmamné je, Ze i vzorky ptedkldd. & vesmés piiznivEj¥) d y proti poran&nf dobihajfc
!e‘éumRMkayhovu;lukiednﬂmq:ﬁsnén[qumamymﬁﬁm:mzmmm;dmcmﬂ

Ing. Vdclav Kohout, CSc.,
Ustav t&%by a dopravy dFivi, lesnickd fakulta Vysoké Skoly zemédélské, Bmo
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OCHRANA LESA: EKOLOGICKE POJETI A ROZVO]J

R. Mrkva

Vysokd $kola zemédélskd, lesnickd fakulta, Zemédélskd 3, 613 00 Brno

Pozorované chfadnuti témeF vSech lesnich dievin, které
je zpusobeno zejména dlouhodobym vlivem imisi a novéji
se uplatiiujicimi globélnimi klimatickjmi zménami, bylo
zkoumsno z pohledu nejriznéjSich oborii, aviak samotna
ochrana lesa neméla néstroj, jak je komplexné hodnotit
a vysvétlovat. Navrhuje se proto ndvrat zpét ke konceptu
nemoci a celostnimu vidéni problému. Pfitom je moZné
vyuZit teorie ekologické stability a aplikovat teorii stresu,
ktera umoiiiuje systémove a dynamicky hodnotit cely kom-
plex stresoril, jejich lohu a vliv na zdravotni stav rostlin.
Nova orientace se povaZuje za velmi zdvaZnou, protoZe
naznacené ekologické zmény budou v budoucnu ne-
pochybné pFitinou jesté vEtdich problémi neZ dosud
a ochrana lesa by méla tato novd onemocnéni popsat, spo-
lehlivé diagnostikovat, znat jejich pFi€inu, etiologii, progné-
zovat jejich vivoj a navrhovat kriatkodobd nebo pre-
ventivni obranné a ochrannéd zmiriiujici opatFent.

ochrana lesa; koncepce; lesnicka ekologie; stres

euspokojivy zdravotnf stav naSich lesi je veo-

becné zndm a lze ho ndzorn& dokumentovat na
vy§i nahodilych t&Zeb, které v prub&hu uplynulych let
dost kolisaly, ale napf. béhem minulych let jejich objem
v podstaté neklesl pod polovinu celkového etdtu
(Jancafik, 1990). RovnéZ pfiCiny, které se podileji
na téchto t&Zbdch, jsou chronicky zndmy a jejich pofadf
se nemé&ni; nejve3{ podil pfipad4 na vitr, snih a ndmra-
zu, zatimco $kody imisemi a biotickymi Skudci jsou
v poslednich letech témé&f stejné velké, pficemZ
posledni z nich se podileji v rozmezi pouze 10 - 20 %.
Je oviem tfeba pfipustit, Ze idaj nenf zcela pfesny, pro-
toZe do této evidence nejsou zahrnuty soule, t&Zené
v rdmci vychovnych, ale i obnovnych t&€Zeb, soule,
u nichZ nikdo nezkoum4 pfi¢inu uhynuti a jejichZ vy-
kazovén{ je velmi nepfesné. V rdmci naprosté objek-
tivity by pak bylo nutné porovndvat a hodnotit finanéné&
vycislenou $kodu.

ProtoZe pfiinami vzniku 3kod, jejich sledovdnim,
zji¥fovdnim a vieobecn® ochranou se meritorn& zabyv4
nauka ochrana lesa, miiZeme nastolit otdzku, do jaké miry
se na tomto stavu podfli sama tato nauka, jeji koncepce,
popf. zda nejde o jiné problémy (napf. o nedostateEnou
realizaci poznatki v praxi apod).

V dalSfm textu se pokusime zhodnotit vyvoj ochrany
lesa jako lesnické nauky od minulosti aZ po soucasnost,
posoudit, do jaké miry ji mohou nové, zvI4$t& ekosysté-
mové sméry vyvoje pfi sledovanf tzv. ,.8kod nového
druhu“ obohatit a jakym zpilisobem by se méla ochrana
lesa rozvfjet, a to nejen jako vEdni obor, ale také jako
praktickd disciplina.

HISTORIE A VYVO] OCHRANY LESA

AniZ bychom zabfhali do historizujicich podrobnosti,

miZeme konstatovat, Ze ochrana lesa - véetné pffbuznych

obori lesnické entomologie a fytopatologie, které jsou
nEkde viceméng jejf souldsti - se vyvijela ve dvou prou-
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dech. Jednak to byla némeck4 vétev, kterd vychdzela
z lesnické entomologie Ratzeburg, 1837) a fyto-
patologie (Hartig, 1882). Oba obory ddle rozvijeli
Escherich (1914) nebo Sorauer (1921). Za
zminku stojf skute¢nost, Ze lesnickd entomologie se v té
dob& zabyvala pouze $kidci samotnymi, popfipad& pi-
¢inami jejich pfemnoZeni a pochopiteln€ obranou, za-
timco lesnickd fytopatologie (jako soucdst obecné fyto-
patologie) se vyvfjela mnohem 3ffeji a ze soucasného
hlediska mnohem progresivné&ji. Znamen4 to, Ze zde bylo
velmi brzy upusténo od koncepce patogenismu a jiZ
koncem 19. stoleti byl raZen termin predispozice
(Hartig,Sorauer, 1921). Neméné takovd po-
zornost jako patogenovi byla také vEnovédna hostitelské
rostliné a vSem vlivim, které u ni mohly vyvolat pre-
dispozici. Celou prvni polovinu 20. stoleti upadla tato
koncepce v zapomnénf a teprve s rozvojem epidemiolo-
gie doslo k dal$fmu rozvoji, kdyZ byl vyty&en pojem tzv.
pyramidy choroby. Pfedpoklddalo se totiZ, Ze k tomu,
aby doslo k napadenf rostliny, je tfeba, aby byl k dispo-
zici ndchylny hostitel, virulentni patogen a pfiznivé
vn&jif podminky. Tato koncepce se pak jeSt€ ddle rozvi-
jela.

V lesnictvi byla komplexné jak lesnickd entomologie,
tak lesnick4 fytopatologie v€etn€ dalSich onemocnén{ vy-
volanych abiotickymi a biotickymi vlivy prezentovdna
Schwerdtfegerem (1944) jako ,choroby lesa“
(die Waldkrankheiten). Krom& popisti onemocnéni zde
byly i podrobné&ji zmin&ny otdzky dispozice a rezistence,
hospoddfsky vyznam jednotlivych Skidci, zpusoby obra-
ny atd.

Pomineme-li nékteré prvotni mén& vyznamné snahy,
pak zdstupcem druhé linie formovani ochrany lesa byl
unds Pfeffer etal (1961), ktery ji definoval jako
nauku, kterd u&f pozndvat a zjiSfovat Cinitele plsobici
Skodlivé v lesnim hospoddfstvi, urovat miru poSkozeni
dfevin a lesnich porostii, pfedch4zet nebo &elit Skodlivym
Cinitelim, popfipadé je potirat. Pfitom se vychdzelo
z ustanoven{ lesntho zdkona &. 250/1852 (platil u nds do
roku 1960), podle n&hoZ bylo zdkladem ochrany lesa za-
ji§téni pudnho lesniho fondu, zamezenf pustoSeni lesa ze
strany vlastniki lesa i jingch osob, zajiStén{ lesa pred pi-
sobenim vétru, poSkozovdnim hmyzem, pastvou, poZdry
apod. V3ichni 3kodlivi Cinitelé byli systematicky tfid&ni,
popisovala se jejich Skodlivost, popiipadé ochrana proti
nim. Obdobné& také koncipoval ochranu lesa Forst
(1970).

Novéji koncipoval ochranu lesa Stolina (1985)
jako disciplinu zkoumajici poSkozeni lesa, jednotlivych
dfevin nebo stromi $kodlivymi Einiteli, jeho kauzalitu
a zpusoby, jak tomu pfedchdzet, omezovat nebo zame-
zovat. Také v tomto pfipad® se ochrana lesa chdpe velmi
Siroce, kdyZ jsou jejf dkoly formulovany jako: ,,Zabezpe-
Cenf kontinuity optim4ln{ produkce dfevni suroviny a
pln&ni mimoproduk&nich funkcf lesa proti vliviim $kod-
livych &initeli“. Zcela novy je viak pHstup k hodnocen{
poSkozenf lesa jako specifickému biocenotickému proce-
su. Je formulovdn pojem ,.odolnostnf potencidl“, teore-
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ticky je feSena otdzka ekologické stability a tento novy
ekosystémovy piistup také prakticky vydstuje do speci-
fickych poznatki o aktivizaci jednotlivych Skodlivych &i-
niteld v téch kterych ekosystémech, charakterizovanych
napf. skupinami lesnich typi.

Uplatn®n{ ekologického pfistupu v ochran® lesa mi-
Zeme spatfovat také v zavddén{ principl integrované
ochrany, formulovanych piivodn& pro pfipad obrany proti
patogenim, které je viak moZné zobecnit a aplikovat
mnohem $ffe K¥{stek, 1981, 1989).

HODNOCENI DOSAVADNIHO STAVU

Je evidentni, Ze tradované pojeti, kdy byli vy&erpdva-
jicim zplisobem deklarovdni a popisovani nejrizn&js(
Zkodliv{ &initelé a Skody, které na lesu a lesnfm hospo-
d4fstvi vznikajf, vedlo ke zvySovan{ objemu uéebnic, pfi-
CemZ ve znatné &4sti piipadi nemohla ochrana lesa po-
moci vlastnich ndstrojii G&nné zasghnout. Ukoly ochrany
lesa se zjevn® pfekryvaly s tkoly lesnfho hospodafstvi a
Casto byla snaha se zabyvat problémy v jinych oborech
lesntho hospoddfstvi jen proto, Ze zde bud vznikala Skoda,
nebo se projevila potfeba ochrany. T¢Zko mohla nést
ochrana lesa zodpov&dnost napf. za chybné rozhodnutf
v Sedesdtych letech, kdy prob&hla tzv. topolovd m4nie
s tristnfm koncem, za zalesitiovdn{ pomocf hnizdovych
sadeb, které mé&lo doloZit neexistenci kompetice mezi je-
dinci téhoZ druhu apod. Ochranu lesa patrn& rovnéZ nelze
Cinit zodpov&dnou za zvySovan{ zastoupenf{ smrku
v poslednich letech, kdyZ vime, Ze prdvé smrkové mo-
nokultury jsou hlavnim destabilizujicim prvkem pfi sou-
tasném antropogennim zatiZenf lesnich ekosystémi. Po-
dobné nenf ochrana lesa vinna za obrovské Skody
zplsobené zvEH, ke kterym doSlo a stdle jeSt€ dochdzf
vinou socialisticky rozbujelé myslivosti provozované na
dcet stdtu. Rovn&Z nemiZe za rozs4hlé Skody, které vzni-
kaly pfi t&€Zbg, pfibliZovan{ a dopravé dfeva pomoc(
systémi a prostfedki nerozumng aplikovanych v naSem
lesnfm hospoddfstvi, zpusobenych socialistickou gi-
gantomd4nif nebo prost€ pouze apatif a lhostejnostf ke
stdtnfmu majetku.

Ve viech tEchto pfipadech se oviem ochrandf mohl
nebo mél vyjddfit k disledkim, které uvedené vlivy nebo
Cinitele mohly mit na zdravotn{ stav stromd, dfevin nebo
lesi, popfipadé mohl navrhnout obrannd nebo zmiriiujfct
opatfenf.

NOVE POJETf OCHRANY LESA

Ekologické pojetf, které pronik4 do celého lesntho
hospodéfstvi, iniciuje rovn&Z novy pohled na ochranu
lesa. V naSem pfipad® viak neznamend pfevratné zmény,
ale spf¥e ndvrat k potdtkim, kdy byla tato problematika
tradovéna jako nemoci lesa a byla vidéna v celé 3ffi vzta-
hi mezi patogenem a Zivnou rostlinou. Pochopitelng, Ze
s ohledem na tehde;j$f Groveii pozn4n{ byly kauz4ln{ vzta-
hy komentovdny vesm&s pouze popisné. V soutasné
dobg - s intenzivnfm rozvojem zdkladnich disciplin jako
je fyziologie a biochemie rostlin - doSlo zv14Sté pfi studiu
imisnfch poSkozen{ dfevin k takovému shromaZd&n{
poznatkd, Ze spolu s ekosystémovym piistupem k jejich
hodnocenf pfedstavujf novy trend, ktery 1ze obecn® apli-
kovat v celé ochrang lesa. .

Pfedné je oviem tfeba zménit objekt nas$f pozornosti
a tak jako v minulosti u€init pfedm&tem studia a zdjmu
opét nemoc a zdravotnf stav dfevin a lesnich ekosysté-
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mi. Touto zm&nou Ghlu pohledu jsme nuceni vidét
problém nemoci komplexng. Pfenos hlavnf pozomosti ze
Skodlivého Cinitele na nemoc a zdravotn{ stav dfevin je
kvalitativnf zmé&na, kterd ve fytopatologii jiZ vlastn&
ddvno prob&hla pfi zm&n& koncepce patogenismu
v koncepci predispozice a je logickd i z pohledu lesniho
hospoddfe, protoZe pfedm&tem jeho z4jmu je lesnf dfe-
vina a lesnf ekosystém.

KdyZ jsme si vytyili tento fenomén naSeho zdjmu,
pak je jeSt® tfeba definovat vlivy, které ho mohou ohrozit.

Viceméné z praktického pohledu je miZeme ¢lenit na:
choroby, poruchy a poranni ((4stetn® podle Kdde -
ly etal., 1989).

Chorobami se rozumé&ji odchylky od normdlnich Zi-
votnich procesii vyvolané patogennimi nebun&nymi
a bun&¢nymi organismy (infek&nfmi agens), které se
nachdzejf bud uvnitf postiZenych rostlin, nebo mimo n&.
Jde o tzv. bion6zy zptsobované viroidy, viry, my-
koplazmaty, rickettsiemi, baktériemi, houbami a parazi-
tickymi rostlinami, popiipad i hdd4tky a prvoky, které
jsou podle zavedené tradice a praxe pfedmétem zdjmu
discipliny fytopatologie, v naSem pffpad lesnické fyto-
patologie. Ta se zabyvd podstatou a pf€inami chorob
a studuje je; zdrovedl fe¥{ otdzky ochrany, pfitemZ
zahmuje také boj proti plevelim a bufeni.

Poruchami oznatujeme v3echny Skodlivé zm&ny, ma-
jict dopad na metabolické procesy, které jsou vyvoldvany
jingmi vlivy neZ patogennimi organismy. Jde tedy
o zmény indukované napf. extrémnimi klimatickymi
vlivy, chemismem atmosféry i pidy, genetickymi po-
ruchami apod.

Poran&nim se rozumi $kodlivd zmé&na vyvoland
v podstatg jednordzovym &i krdtkodobym poruSenfm ce-
listvosti rostliny a to bud vlivem pov&trnostnich €initeli
(kroupy, bofivd smr¥t atd.), nebo Zfrem hmyzu (defolid-
tofi, dfevokazny a podkorni hmyz), popfipad® jingch Zi-
vodichii (ohryz od hlodavci, zvéfe apod.).

Pro postiZenf pfi¢in chfadnutf lesi pozorovaného
v posledni dob& a spojovaného se zneliStEnim ovzdusi
a pro zachycenf kauzality ekosystémovych vztahid v je-
jich dynamické podobg& byla aplikovdna teorie stresu
(Levitt, 1980; Manion, 1981). Ta se v8ak dd
uplatnit v ochrané lesa obecné&, protoZe jde o systém,
v némZ miZe mft v jednom pfipad® dominantn{ Glohu
napf. imisnf zdt€Z, jindy sucho & poSkozenf zvEfi. Stie-
dem pozomosti, tak jak to M a n i o n klasicky znd-
zornil, je zdravotn{i stav stromu kontrapunktovany uhy-
nutim. Na tfech okruzich v odstupiiovanych drovnich
jsou uvedeny stresory, které bud samy, nebo v kau-
zdlnich vztazich s pfipadnymi synergickymi d&inky pu-
sobf na odchylenf metabolickych procesii od normélnich,
které v kone¢ném disledku a s pfispEnim dalSich - &asto
evokovanych - vlivi vedou k uhynuti.

DEFINICE OCHRANY LESA

Jak z pfedchoziho konstatovanf a dvah vyplyvd, lze
definici formulovat ndsledovn&: ochrana lesa je nauka za-
byvajici se nemocemi a poSkozenimi lesnich dfevin,
destrukci stability lesnich ekosystémil a obranou proti
viem 3kodlivym vlivim,

Studuje etiologii chorob, poruch a poran&ni, popisuje
symptomy, ulf diagnostikovat Skodlivd agens a klasifi-
kovat miru poSkozen{ lesnich dfevin a porostl. Zabyvd
se metodami kontroly, prognézy a huben{ Skidcl pfi
uplatn&n{ z4sad integrované ochrany. Koncep&n& fesi
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otdzky prevence, a to formou lesodpravnického pldnov4-
ni a aplikaci systému ekologické stability.

VYMEZENI OBSAHU OCHRANY LESA

Z historického prehledu vyplyvd, Ze u zrodu ochrany
lesa stdla mj. lesnickd entomologie a fytopatologie a fe-
§ily se zde zejména problémy spojené s kontrolou
$kudci, zjidfovanim, kvantifikaci a prognézou Skod
a zvl48t€ pak ochranou. V praxi se v3ak celd ndplii
lesnické entomologie a fytopatologie zahmuje a traduje
jako ochrana lesa. Zv143t€ v posledni dob& se v3ak stdle
vice objevujf nemoci, které muZeme snad nejvystizn&ji
oznatit jako chfadnuti, s nejv&tsi pravd€podobnosti do-
minantné vyvoland antropogenné& evokovanymi zménami
- napf. chemickym klimatem, popfipadé zménami klima-
tickymi. Studium a vysvétlen{ pfi¢in t&chto poruch nenf
moZné bez interdisciplindrniho pfistupu. Ukazuje se
vak, Ze také vysvétleni pficin chorob a podobn€ i podko-
zeni vyvolanych napfiklad pfemnoZenym hmyzem je
problém jednotny, ktery lze komplexné studovat pouze
ekosystémové, a to nejlépe v dynamické podob€ uplatné-
nim poznatki z autekologie, popfipad teorie stresu.

V ochrané lesa by proto mély byt vysvétleny také pri-
mdmi pfi¢iny ochofeni, coZ pfedpokldd4 v prvni fad€ vy-
mezit pojem zdravi{ v protikladu k nemoci. V souvislosti
s tim je nesporn& nutné osvétlit pojmy dispozice, re-
zistence, rezilience a tolerance, jakoZ i pojem vitalita,
ktery se Casto uZivd jako kritérium zdravi. Uvedend
problematika tvof{ hlavni ndplii teoretickych zakladd
ochrany lesa.

Akceptovani teorie stresu pfedpokldd4 zahrnout do
ochrany lesa zhodnoceni jednotlivych stresort, jejich pi-
sobent, kritické hranice a \i¢inky. V prvni fadg jde o at-
mosféru a jeji zne€iSt&ni, o druhy emisf, proces transmise
a pusoben{ imisf a depozice na autotrofnf a heterotrofn{
¢4sti rostlin. Ddle jde o klimatické a meteorologické
vlivy, zejména dusledky moZného otepleni vlivem skle-
nikového efektu. Jako stresory se mohou projevit také
zmé&ny pidniho prostfedi, zvl4¥t® nepfiznivy fyzikdln{
stav, toxikézy a deficit Zivin. Stresory jsou také napf. ge-
neticky potencidl rostlin, kompetice a alelopatie, v€k
a zejména patogenni organismy.

Z4vaZnou &4sti ochrany lesa se musi stdt symptoma-
tika, diagnostika a popis i klasifikace nespecifickych
poskozeni vyvolanych poruchami. Jde o vyuZiti makro-
skopickych pfiznaki - napf. zmé&n zbarven{ asimilatnich
orgédni, zmé&n morfologie a habitu korun, intenzity
odlistén{, zpisobu vétveni apod.

V této &4sti by se méla v&novat pozornost také pouZiti
chemickych analyz rostlinnych &4sti, biochemickych
a fyziologickych testi, vyuZiti nepfimych dikazi (napf.
poznatki bioindika¢nich metod apod.).

V ochrang lesa je nutné se také blize zabyvat dosud
opomijenym popisem etiologie nynf tak €asto pozorova-
nych poruch, které byly nebo jsou neustdle oznafovany
nejruzn&j$imi ndzvy jako napf. chfadnuti jedle, tracheo-
myk6zni onemocnéni dfevin, tzv. §kody nového druhu,
cenangiézni onemocnéni borovic, popfipad® nejnovéji
imisn&-ekologické §kody apod. Potfebné bude uvést
alespoti hlavnf hypotézy, které se snaZi popsand chfadnuti
vysvétlit.

Klasickou a nejvice rozpracovanou &4sti je ochrana
lesa proti biotickym $kidcim, kam je moZné zafadit
praktickd opatfeni v logickém sledu od kontroly pies
progn6zu $kod aZ po zpusoby vedouci k zabrdnéni §kod,
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popiipad€ k zahubeni Skiidce. Zde je nutné v co nejvets(
§ifi uplatnit a ddle rozpracovat zdsady integrované ochra-
ny, zejména biologickou obranu a biologické metody hu-
beni

Jde o opatfenf, kterd miiZe ochrandf viceméné jedno-
rdzové aplikovat a tim pfispét ke zlepSeni zdravomfho
stavu dfevin a k omezenf nebo zahuben{ Skidce.

Je v3ak celd fada onemocn&ni - zejména poruch, ale
také sniZeni statické a celkové ekologické stability
lesnich ekosystémi, které nelze fesit jednordzovE nebo
v relativné krdtkém ¢asovém obdobi. V t&chto pifpadech
miiZe ochrana lesa uplatnit své pfipominky a poZadavky
jedin€ prostfednictvim hospoddfskodpravnického pldno-
vén{. Jde o zmény druhové skladby, o vn&jsf a vnitin{
prostorovou stavbu porostl, o celkové zvySeni ekolo-
gické stability pomoci projektu systému ekologické sta-
bility apod.

V neposlednf fad€ se ochrana lesa mus{ zabyvat také
hodnocenim 3kod a otdzkami nihrad 3kod, zv14St® pak
pokud jde o determinaci &i stanoveni rozsahu $kody. Tato
oblast bude nepochybné& v blizké budoucnosti znatné
aktudlnf vzhledem k privatizaci lesd a k citlivéj$imu
hodnoceni po3kozeni majetku.

VZTAH OCHRANY LESA
K OSTATNIM VEDNIM DISCIPLINAM

Je jisté, Ze pfi definici zdravi a hodnoceni odchylek
od tohoto stavu se nelze obejit bez kritérii, kterd miZe
poskytnout biochemie a ekofyziologie. Hodnocenf vlivu
stresorii nejrizn&j¥{ povahy neni moZné posoudit bez
poznatki z pedologie, bioklimatologie, fytocenologie
a ekologie. Odezvy, které jsou vyslednicf interakce
komplexné& piisobfcich vlivi, pak nelze hodnotit a klasi-
fikovat bez poznatkil z rostlinné morfologie, pop¥ipad®
dendrometrie.

Je zfejmé, Ze zdkladna vyuZivanych v&dnich obori je
znalné Sirokd a Ze stav souCasnych poznatki v téchto
oborech je vieobecné takovy, Ze jiZ 1ze obecné postihnout
mechanismus vzniku a prib&h stresu. Schdzeji viak
vieobecné poznatky o kritické drovni jednotlivych stre-
sorl. VSechny jmenované obory pfedstavujf vstupy, jichZ
ochrana lesa vyuZivd.

Na druhé stran& se vSak poznatky a vysledky Setfeni
ochrany lesa vyuZivajf v celé fadé odbornych lesnickych
disciplin jako je zakldd4n{ a p&sténi lesa, hospod4fskd
prava lesa, lesnick4 politika, ekonomika apod.

TEORETICKE ZAKLADY OCHRANY LESA

V pfedchozi &4sti bylo stru¢n& naznafeno, v Eem spo-
Civd uplatnni ekologickych trendl v ochrang lesa, jak by
se mélo zméenit jeji pojeti a obsah. Zdkladnim problé-
mem, kterym je nutné se zabyvat a ktery tvoii teoreticky
zdklad ochrany lesa, je otdzka vzniku nemoci nebo desta-
bility a to v celostnim, systémovém pojeti. Pfi tom je
moZné si poviimnout, Ze zdkonitosti, s nimiZ se zde
setkdvame, majf natolik obecnou platnost, Ze se jimi f{di
Zivd hmota na nejrizn&j$ich drovnich organizace od
buiiky aZ po krajinu.

ZDRAVI, NEMOC, VITALITA

Vychozfm bodem, od n€hoZ se odvijf koncepce nemo-
ci, je zdravi. Podle Kidely (1989) ho lze definovat
jako optimdlni prib&h fyziologickych procesu Zivych
systému, ktery umoZiiuje za optimdlnich podminek
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vn&j$tho prostfed{ pln& vyuZivat neporuSeny geneticky
potencidl. Zdravi oviem nenf nem&nny stav. Je to
nepfetrZity proces, kdy se organismus dynamicky vy-
rovndvd s proménlivymi vlivy prostfedi, aniZ by doSlo
k narusenf biologicky dileZitych funkcf. Mimé vykyvy
jsou kompenzovdny pomocf{ homeostatickych mecha-
nismi, které zaji¥fujf reverzibilnost systému. Obecnou
platnost pro viechny hladiny biologické organizace md cha-
rakteristika zdravi pomocf hodnocenf energetické rovnova-
hy. Za zdravé miiZeme povaZovat systémy se sladénym
vyuZivanim energie. Naopak systémy s narufenou koor-
dinacf jsou ve vyuZivan{ energie nevykonné a nezdravé.

V poslednf dob& se v souvislosti s hleddnfm kritéria
zdravi a zdroveii i odolnosti pouZivé i termin vitalita.

Frohlich etal. (1979)(in Kidela, 1989) de-
finuje vitalitu jako dédi¢né podmin&nou a vn&j§imi
podminkami ovlivnitelnou Zivotaschopnost organismu,
projevujici se lep3{ plodnostf, vykonnostf, délkou Zivota
apod. Miru vitality je vSak obtiZné stanovit. MiiZe se pro-
jevovat napf. rychlej§im ristem a vytvdfenim v&t{ bio-
masy. MuZe viak byt také vysledkem ristu v pfiznivych
podminkdch, napf. v Zivném substrdtu, pfi hojném zdso-
ben{ vodou apod. Vieobecn® se m4 za to, Ze vitdln{ rostli-
na lépe odoldv4 napadeni Skiidcem. Ve fytopatologii je
viak snesena fada dikazi, které jednoznatn& nepotvrzuji
predpoklad, Ze vitdln{ rostlina 1épe odoldvd. Dukazy pro
tento pfedpoklad a proti n€mu jsou témé&f vyrovnadny
(Kiadela, 1989). Z lesnictvi si uvedme jako jeden
z kontroverznich pfikladi silné napaden{ smrki rostou-
cich na byvalych zem&d&isky obhospodafovanych pii-
d4ch dfevokaznymi houbami Heterobasidion annosus
(Fr.) Bref. a Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink. Je
zfejmé, Ze tak odli¥né hodnocenf je moZné jen diky
nepfesné a nejednotné volbE kritérif, jimiZ by vitalita
byla charakterizov4na.

Jako nemoc Ize oznait takovy stav, ktery byl vyvoldn
chorobou, poruchou nebo poskozenim, kdy v jednom
nebo vice procesech vyuZivan{ energie doSlo k trvalej$i-
mu drdZdéni (iritaci) pfi¢innym faktorem. Pfitom je
odchylka od normalniho priib&hu fyziologickych procesd
natolik velkd, Ze se Zivotn& dileZité funkce naru$i nebo
zpomali. Dojde tedy k pfesdhnuti homeostatického pole,
k situaci, kterou jiZ norm4ln{ homeostatické mechanismy
nejsou schopny zvlddat. Zivotnf procesy se dostdvajf do
oblasti stresovych reakcf, jimiZ se zabyv4 teorie stresu.

TEORIE A MODEL PUSOBEN{ STRESU

Pfehledn o problematice stresu, terminologii a pi-
padné aplikaci v lesnictvi pojedndvd u nds K me ¢
(1992) a Mrkva (1992a), zatimco uplatn&ni v teorii
ekologické stability zevrubn& v&nuje pozornost
Michal (1992). VSeobecn& se vychdzi zejména
zpraci Selye (1966), Levitta (1980),
Larchera (1987, 1988) aManiona (1981).
V koncepci stresu, vysvetlujici fyziologickou odpovéd
organismi na podnéty, definoval Levitt stres jako
faktor vn&j$tho nebo vnitfniho prostfedi, ktery je schopen
vyvolat Skodlivé nap&tf (iritaci). I kdyZ anglicky vyraz
»stress“ znamend tlak, tfsefi, nesndz, miZeme za
technicky vyraz, jak poznamendvd Michal (1992),
povaZovat spfSe stav. Tak ostatné stres definoval také
Selye, kdyZ ho povaZuje za stav biologického systé-
mu, ktery se projevuje jako souhm nespecificky vyvola-
nych zm&n v rdmci daného biologického systému. Sku-
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tené podnéty, tj. jakékoliv ldtky, energie, organismy,
lidsk4 Cinnost apod., které miZeme charakterizovat
rozmérem, délkou trvénf, popiipad€ frekvenct, oznauje-
me jako stresory (Larcher, 1987).

Strejn (in Levitt, 1972) je fyziologicky
pojem a je to vlastn& reakce na plsobenf stresori.
Zahmuje proces plisobenf stresoru, ktery vyvold odezvu
v rostliné a je ovlivnén jak vné&j$imi faktory, tak i vnitfni-
mi faktory a reakcemi rostlin. Tyto vnitfnf faktory se sou-
bomn& oznalujf jako rezistence viCi stresu, kterd je ddna
jak genotypickymi, tak fenotypickymi vlastnostmi
rostlin.

Otdzky rezistence a predispozice byly velmi dobie
rozpracovany v klasické fytopatologii jiz dfive a vytvi-
feji solidni zdklad obohacujici koncepci stresu. Je tfeba
si uv&domit, Ze mezi rostlinami a jejich konzumenty se
v prib&hu jejich spolené koevoluce vytvorily velmi slo-
Zité vztahy, kdy u rostlin vznikl Casto velmi kompliko-
vany obranny potencidl, zatimco u konzumenti se vyvi-
nuly rizné formy patogenismu. Prib&h a vysledek
interakce z4vis{ prim4me na genetickém vybaven{ hosti-
tele a patogena a ddle na vn&jSich podminkdch, které
popsany vztah ovliviiujf v celé 3ffi.

Za predispozici se oznatuje ndchylnost rostliny byt na-
padena. Jde o vnitini stupefi ndchylnosti jako ndsledek
vigjSich pfi¢in(Heitefuss, Williams, 1976).
Jako piiklad lze uvést zvySené napadenf rostlin savymi
¢lenovci po piisusku, kdy vdzne odvddeni asimildti do
rezervnich orgdni a proto se v pletivech listd a jehlict
nach4zf zvy$ené mnoZstvi glycidi.

Rezistence je schopnost rostliny potlacit nebo oddalit
infekci, penetraci a kolonizaci patogena nebo obecné
odoldvat jakémukoliv stresu. Z podrobného rozboru
vyplyvd, Ze obecn€ vidy pfevlddd rezistentnf reakce,
kterd je v pfirodé spffe pravidlem neZ vyjimkou. Le -
vitt (1980) uvadf dva zplsoby rezistence, a sice tzv.
vyhnutf se stresu (avoidance) a toleranci ke stresu.
Podrobn€ jsou obranné mechanismy popsdny ve fytopa-
tologii, popfipadé nov&ji také v entomologii, i kdyZ se
nepochybné dajf zcela zevSeobecnit. Podle toho rozliSu-
jeme obranné mechanismy strukturdlni nebo bioche-
mické. Za strukturdlni napf. povaZujeme takové, které
znemoZiiuji proniknuti do rostliny nebo jejf konzumaci
tim, Ze kryci pletiva odpuzujf nebo zamezuji vstupu napf.
voskovymi povlaky, pevnou kutikulou apod. Po napaden{
se miZe rostlina je$tE chranit celou fadou dal3ich zpisobi
- napf. vytvafenim korkové vrstvy, ucpdnim cév, pro-
dukcf ranovych klejopryskyfic apod.

Nejzdvaznéj$f jsou biochemické obranné mechanis-
my. Jde napf. o inhibi¢n{ 14tky, které piisobi bud pfimo
na patogena, nebo na iritanty, které produkuje. Jsou to
napf. fenolické l4tky a fytoalexiny, které se v nékterych
pfipadech aktivujf aZ po napadenf a poSkozeni pletiv pa-
togenem. Déle to mohou byt ldtky, které zvySuji re-
zistenci hostitelskych pletiv k patogenu a jim produko-

“vanych iritanti. Ty mohou byt rostlinou produkovény

bud kontinulng, coZ rostlinu energeticky velmi zatéZuje,
nebo jsou vytvdfeny indukovan® aZ po infekci.

Od popsané rezistence je tfeba odli$it pfipady tzv.
tniku od napadenf (pseudorezistence), kdy se hostitel
s patogenem v ase nebo prostoru minou. Hovofime
o &asové nebo prostorové inkoincidenci. Jako piiklad l1ze
uvést pro populaéni dynamiku tak zdvaZnou Casovou
koincidenci mezi raSenim pupenu a lihnutim housenek
obalete dubového Tortrix viridana L. nebo raSenim pu-
pent a kladenfm vajicek pilatky Pachynematus scutella-
tus (Hartig.).

LESNICTVI - FORESTRY, 39, 1993 (8-9): 357-364



Tolerance je schopnost infikované (tj. ndchylné),
v roziffeném smyslu napf. poruchou poSkozené rostliny
odoldvat infekci, tj. penetraci patogena a jeho kolonizaci.
Znamend4 to, Ze sice poskytuje patogenu Zivné prostfedi,
aviak jeho pfitomnost se neprojevuje silnymi piiznaky
a velkou ekonomickou ztrdtou. Mechanismus tolerance
muZe byt rozvijen na rizngch drovnich. Na bun&né
tdrovni to miiZe byt neutralizace iritantli patogena, tj. napf.
detoxikace toxinu, inaktivace enzymi patogena apod. Na
drovni celych rostlin miZe byt projevem tolerance dosta-
tetnd reaktivita a vitalita rostlin umoZiiujici kompenzo-
vat po¥kozeni. Jako pfiklad miZeme uvést schopnost
tvorby adventivnich pupeni a proventivnich vyhonii jako
nespecifickou reakci na zvy$enou ztrdtu asimilatnich
org4nii zpisobenou nejrizn&j$imi vlivy.

Modelem piisoben{ stresu se zabyval Kauppi
(1985). Vychdzi z toho, Ze prvni podminkou pro piso-
ben stresu je pfekon4nf rezistence vici nému. Pak jiZ pi-
sobf strejn. Je-li organismus vystaven stresu ndhle, je
rozdil mezi ob&ma pojmy jasny. Stresov4 odolnost je cha-
rakterizovdna rostlinnymi faktory v dob& pisobeni stre-
soru a po tomto plisobeni je pouZit pojem strejn. Uvedme
si jako pfiklad stresoru 0z6n (O3), ktery pusobf v urtité
koncentraci po uritou dobu. Kauppi pak definuje
stresovou odolnost jako nahrazovanf gluk6zy schopné
reagovat s ozénem. Mira tohoto nahrazovadn{ miZe zdvi-
set jednak na mnoZstvi gluk6zy produkované rostlinnymi
procesy, jednak na dal$ich obrannych reakcich, napf. na
regulaci prichodnosti stomat. Jako strejn pak oznaluje
interakci mezi koncentraci nebo ddvkou 0z6nu a streso-
vou rezistenci a nésledné fyziologické pochody v rostling.

Pisobi-li stresor dlouhodob€ nebo je-li viibec urcité
Casové zpoZdéni mezi dobou plsobeni stresoru a vzni-
kem poskozeni, zavddi pojem akumulovany strejn (accu-
mulated strain) na rozdil od ddvkového strejnu (strain
rate). V pfipad€ aktudlnich chorob lesnich dfevin,
s nimiZ jsou nynf{ problémy, mdme co €init pfevazné
s akumulovanym strejnem. V uvddéném pipad€ poSko-
zenf ozénem by ddvkovy strejn mohl byt doloZen ddvkou
zniCené gluk6zy, zatimco akumulovany strejn by repre-
zentovalo celkové mnoZstvi gluk6zy likvidované béhem
uritého &asového obdobi. K a u p pi dédle matema-
ticky formuluje dynamicky model poSkozenf, pomoci
n&hoZ lze determinovat stupeit pofkozeni jako funkci
akumulovaného stresu.

Teorie stresu rozliSuje v zdvislosti na reak&ni schop-
nosti systému stres elasticky (reverzibilni) a plasticky
(ireverzibilni). Oznageni elasticky stres zahrnuje takovy
stav, kdy po podnétu systém pruzn€ reaguje a po vychy-
lenf se op&t vraci zpét do vychoziho stavu. Tento typ sta-
bility 1ze oznalit také jako rezilienci a jejim mé&fitkem
bude &as, za ktery dojde op&t k ndvratu k ,normélu“.
Plasticky stres znamend, Ze urlité vlastnosti systému jsou
mEn¥ny, i kdyZ nemusi vZdy jit o zmény viditelné. Jde tedy
0 typ stability, kterou bychom oznatili za rezistenci. Jejfm
méfitkem bude rozp&ti mezi vychozim a konefnym stavem.

S pfihlédnutim k uvedenému lze za rezilientni oznadit
systémy, které se projevuji tolerantng, tzn., Ze pruzné rea-
guji na podnéty bez ohledu na jejich intenzitu. D4 se tedy
fici, Ze vykazujf nizkou rezistenci, ale majf schopnost se
po pominuti stresu vratit do vychozfho stavu zdrav{ (napf.
jedle).

Rezistentn{ systémy naopak uchovdvajf svou strukturu
viiti stresu aZ po urtitou mez dokonale. Po jejim piekro-
Zenf se viak ndhle hroutf a bud se zcela rozpadajf, nebo
viditeln® m&n{ droveii (napf. borovice).

LESNICTVI - FORESTRY, 39, 1993 (8-9): 357-364

systému

Stadium
vyterpéni

Poplacnovd
reakce

Stadium
rezistence

1. Reakce systémil podle typu stresu n tomu odpovidajici typ subnlny
(voln® podie Mfchala, 1992) — Resg
to stress type and the corresponding type of subnlny (freely lﬁet
Michal, 1992)

Pilisoben{ a ilohu jednotlivych stresi koncep&né
rozpracoval M an i o n (1981) a roztfidil je podle
vyznamu a posloupnosti, ve které piisobi, do tH kategorii.
V souvislosti s vysvétlovdnim pfi¢in chfadnuti smrku
a jedle byly tyto kategorie riizn& dopliiovany nebo upra-
vovdny (mapf. M ¢ Laughlin, 1985). Na tomto
mist® uv4dim vlastn{ verzi s podrobn&j$im rozpisem stre-
sorli a vyznatenim hranice reverzibility. D4 se fici, Ze
grafické vyjddfeni procesu nemoci pomoci spirdly
chfadnutf je velmi zdafilé a Ze umoZiiuje si prostorové
pfedstavit, jak se nemoc vyviji a probfhd. Jde o to, Ze
stresory a jimi vyvolané stresy jsou podle v§znamu a po-
sloupnosti, v jaké plisobi, roztfid€ny na predispozi¢ni,
iniciujicf (startujfcf) a mortalitn{.

Dynamicky proces nemoci je tak roz¢lenén do tff
iirovni, coZ neznamen4, Ze nemoc mus{ vZdy v t&chto eta-
péch prob&hnout. Predispozi¢ni jsou stresy mimé intenzi-
ty, kterd pfesahuje homeostatické pole po selhdn{ re-
zistence.

Dal3i priib&h nemoci z4visi nejen od vyvoje urtitého
dominantniho stresu, ale také od soub&hu vlivii dalsich
stresil véetn& zohlednéni moment4ln{ konstituce rostliny.
Pfitom je nutné vzit v dvahu nejen sumované icinky, ale
asto i synergické piisoben{ a velmi sloZité vztahy pfi
vzdjemném ovlivilovani, jak to ostatn€ v ekosystému mu-
sime pfedpoklddat. O prib&hu stresu jsou obecné
predstavy (M { c h a1, 1992), které napf. pfedpoklddaji,
Ze pfi setrvalém pisobeni stresoru o intenzit®, kterd
nepfesahuje rezilienci systému, dochdzi{ zprvu k tzv.
poplachové reakci se zvySenou vychylkou a posléze k ja-
kémusi setrvalému stavu, ktery 1ze oznafit jako stadium
rezistence. V této fazi doch4zi k postupnému vyZerpan{
adaptatnich schopnostf, zdsob a obranného potencidlu
a k prechodu do stadia vy&erp4ni, béhem néhoZ se zdra-
votn{ stav rychle zhorSuje a posléze nendvratné sp&je k
uhynuti. Tento sloZity nelinedrni vztah zndzorfiujici
reakci systému miZe mit pochopiteln& i odli¥ny
a strm&j3{ priibZh, zejména kdyZ jde o velmi intenzivni
pusoben{ stresoru. -

S ohledem na popsané skuteCnosti byla ve spirdle
chfadnutf vymezena troveii tzv. iniciujicich (startujicich)
stresu, coZ je mez, kdy se systém nachdz{ ve stadiu re-
zistence, ale bliZf se ke stadiu vyCerpdnf. DosaZen{ této
irovné je obvykle moZné jednordzovym silngm piisobe-
nim urgitého stresoru (viz vyznafené pfipady v gra-
fickém zndzomn&nf), také viak soub&Znym pilisobenim
stresori (napf. v r. 1992 sucho a vysok4 plodnost smrku)
diky synergickému Ginku stresi apod. V kaZdém pfipa-
dg& jde o situaci, kdy systém snadno dospé&je k hranici re-
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3. Obecné reagovéni Zivého sy na setrvalé plisobeni

zm&ny odolnosti systému M ichal, 1992) - General responses of
the live system to per effects of and changes of system
resistance (M lchll , 1991)

verzibility, po jejimZ pfekrodeni se ocitd na Grovni morta-
litnich stresu. Za hranici reverzibility se v tomto pfipadé
povaZzuje urovefi, po jejimZ pfekroCeni jiZ neni moZny
ndvrat ke zdravi, popfipad€ ani na droveil stavu re-
zistence. Mortalitni stres, ktery miZe v podstaté nastat po
mechanické destrukci, napadeni podkornim a dfevo-
kaznym hmyzem a patogennimi, zvI43t& pak dfevokazny-
mi houbami, vede k uhynut{ stromi a k pocinajici de-
kompozici.

PRIKLADY INTERAKCI
V MODELU CHRADNUTI ROSTLIN

V souvislosti se vznikem stresu jsme se dosud zaby-

vali zejména stresory a dynamikou prib&hu stresu. Pro
pochopeni mechanismu chfadnutf dfevin je vSak tfeba
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hEadnuti

2. Spirél i) podie Maniona
(198 1) (upraveno) - Spln.l of withering (disease) after
Manion (1981) (modified)

Typ stresu elasticky plasticky

e

Sl 5 o aliomadtl © pil

Reakce systému

Typ stability

(pratez homeorhe-
tickym polem)

Typ odolnosti resilience rezistence

popsat strejn. Nedomnivdme se, Ze je na mistg tuto spe-
cidlni fyziologickou a biochemickou problematiku
zahrnovat do ochrany lesa, ale pro objasnéni procesu
chfadnuti se povaZuje za icelné upozomit alespoii na
nékterd zdvaZn¥jsi zdkladni fakta, vztahy a specifika ty-
kajici se lesnich dfevin.

Rostliny obecn€ tvofi sloZit® organizovany systém,
v némZ je nesmim& duleZity proporciondlni vztah mezi
fotosyntetizujicf &4sti korun a kofeny. Source (zdroj) pro-
dukuje asimildty, které vstupuji do metabolismu a za-
jiStujf nejen vyZivu a rist viech orgdni vietn¥ aktivnich
kofend, ale jsou také podstatné pro energeticky velmi nd-
ro¢nou tvorbu allelochemikalif (napf. alkaloidi, fenold,
ldtek podobnych hormonim hmyzu atd.), které vytvareji
obranny systém rostlin. Kromé& toho jsou produkty asi-
milace ukldddny do zdsoby a vytvéfeji jakysi rezervni
fond rostliny. Nedostatek asimildtii tedy sniZuje obranné
reakce rostliny, zpomaluje riist a co je podstatné - inhi-
buje také rust kofeni a tak vlastn& omezuje jejich funkci.

Sink (dloZ), tj. kofeny, zaji¥fujf rostlin€ piijem vody
a Zivin potfebnych k asimilaci. Je tfeba mit na zfeteli, Ze
tento transport je v pfevdZné mife moZny diky asimi-
la¢nim orgdnim, které transpiraci udrZuji transport vody.
Také v piipadé vody si miZe rostlina vytvofit z4soby.

PoruSeni tohoto harmonického vztahu vede ke
chfadnuti, jehoZ pfiCiny oviem mohou byt nejrizn&ji.
Patmé& nejb&Zngjsi jsou stresy z nedostatku pudni vldhy.
\Y% neuednodu§§[m piipad€ vedou k uschnuti aktivnich
kofent, coZ je zvl4St nebezpetné v obdobf jejich ristu.
Na druhé stran& mohou byt kofeny vyfazeny z Cinnosti
nebo silné poskozeny pfi nadbytku vldhy, ktery vede ke
sniZeni obsahu kysliku v pid&. Takovy deficit miZe byt
ostatn€ vyvoldn kromé& toho celou fadou pFifin souvise-
jicich s nepfiznivou zmé&nou fyzikdlni struktury pudy
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apod. Kofeny v8ak mohou byt poSkozeny také mecha-
nicky, napf. zpfetrhdny pfi velkych vykyvech vétrem,
#frem $kidci, houbovymi patogeny apod. V kaZdém pii-
pad® omezend doddvka vody miiZe byt po urditou dobu
kompenzovéna ze z4sob v rostling, nicméné potom dojde
k redukci asimilagnich orgdnii, k opadu star$ich ro¢niki
jehli& nebo k uschnutf listi a tim k pfipadnému opétné-
mu nastolenf rovnovdhy. Redukce asimilace oviem zna-
men4 pro rostlinu sniZenf produkce fotosyntdtli, coZ m4
za nésledek celou fadu uZ uvedenych dusledki.

Pongkud sloZitjf jsou pochody, které vedou k naru-
Senf vyvaZeného pfijmu Zivin. Zminili jsme se o vlivu
sucha, velmi &asto podminEného vysokymi teplotami. Ph
nich probihd mnohem intenzivné&ji nitrifikace a s tim spo-
jend acidifikace za tvorby HNOs. K okyseleni piidy
oviem doch4zf také vlivem imisf a depozic kyselé pova-
hy, coZ bylo jiZ velmi podrobné vySetfeno a popsano.
Koneinym diisledkem je mj. vyplavovén{ bazickych ka-
tionti (Ca a Mg) z rhizosféry a zvySené uvolnéni Al
ionti, které nepfiznivé ovliviiuji mykorrhizn{ symbionty
a vyvoj aktivnich kofent. Nedostatek Zivin v hlubSich
vrstvdch rhizosféry vSak vede k tomu, Ze kofeny cilen®
kolonizujf na Ziviny nejbohatSf povrchovy horizont. Tim
se viak vystavujf znatnému nebezpeti poskozenf suchem
pfi sebemensich a proto i velmi &astych pisuscich. Casto
pozorované karenénf jevy proto nemusf byt vZdy pri-
m4me a pfev4dZn& disledkem okyselenf imisemi, ale pii-
¢inou je nepochybné také sucho, pfi¢emZ zdvaZnost obou
paralelng pusobicich stresorll se muZe lokdln€ me&nit.

K poruSen{ vyvdZeného zdsobeni Zivinami viak mizZe
dojit také pfimym pisobenim imisf kyselé povahy, které
naru$i funkci membrédnovych systému bun&k uvnitf ple-
tiv, zvy3i jejich permeabilitu a zpisobf vymyv4n{ Zivin.
Tak se vlastné deficit Zivin prohlubuje a paraleln& s nim
doch4zi v celkové bilanci k prohlubovani deficitu pro-
dukce asimildtd. Ten vSak muZe nastat také pisobenim
celé fady stresory, které majf za ndsledek zmengSen{ asi-
milaénf plochy se viemi uvedenymi dusledky.

ZAVER

Lesn{ ekosystémy jsou v souasné dob& vyrazné
poznamendny antropickymi vlivy, zejména piisobenim
imisf a v disledku toho zm&nou chemického klimatu
a novéji stdle aktudln&j$im fenoménem - glob4lnimi kli-
matickymi zménami. Oba dva vlivy viditeln& zhorSuji
zdravotnf stav dfevin a lest a majf za ndsledek masové,
ale Casto také jen lokdlni projevy nejruzndjsich typt
chfadnuti lesnich dfevin. Tato chfadnuti byla povaZovdna
2 nejva¥ &Asti za poskozenf imisemi, v ndkterjch pipa-
dech také za diisledek houbovych onemocn®ni, vir6z apod.

Uvedené jevy byly podrobné zkoumdny z pohledu
nejruznéj$ich obort, ale samotnd ochrana lesa neméla
ndstroj, jak je hodnotit, jak je vysvétlovat a proto je jen
s rozpaky zafazovala do své ndpln&. Dosavadni koncepce
se totiZ opirala pfevdZn€ o determinaci $kodlivych €ini-
teld a jejich separované hodnoceni a posuzovéni podle
toho, jaké poskozenf nebo $kody pisobi. RovnéZ zdsady
integrované ochrany rostlin aplikované v ochrang lesa
sice pfinesly komplexn&j$i posouzeni a uplatnéni ekolo-
gickych principt pfi aplikaci ochrannych opatfeni, ale pro
feSeni naznaCenych problémi neznamenaly zdsadni pfinos.

Uvedené divody proto vedly ke hleddni nového
pfistupu, ktery v podstaté vede k ndvratu ke konceptu ne-
moci. Nejde v3ak o krok zpét, ale o ndvrat k celostnimu
vidéni problému. Navic je nyni moZné Gsp€¥né vyuzit
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dobfe rozpracované teorie ekologické stability, nebof je
zfejmé, Ze nemoc 1ze obecn povaZovat za stav destabi-
lity. Zdroveni byla vyuZita a aplikovdna teorie stresu,
kterd umoZiiuje systémovE a dynamicky hodnotit cely
komplex stresori, jejich Glohu a vliv na zdravotn{ stav
dfevin nebo stabilitu lesnich ekosystému.

Nov4 orientace se povaZuje za velmi zdvaZnou, pro-
toZe naznafené ekologické zmény budou v budoucnosti
nepochybné pii¢inou je§té vétiich problémi neZ dosud
a ochrana lesa by méla tato novad onemocn&ni popsat,
spolehlivé diagnostikovat, zn4t jejich etiologii, progn6-
zovat jejich vyvoj a navrhovat krdtkodobd nebo pre-
ventivni obrannd nebo zmirfiujic{ opatfeni.

Zatim se miiZe takov4 koncepce a pojetf ochrany lesa
povaZovat za pouhé my3lenkové schéma v teoretické ro-
ving. Vyvoj viak nepochybn® bude smé&fovat ke kvanti-
fikovan{ kritickych mez{ stresorli, popfipadé kombinace
jejich piisobeni, k pozndni a prognézovani priib&hu stre-
st - zejména zdvazného ndstupu kritického startujictho
stresu apod.

Ulohou ochrany lesa tedy bude nejen determinovat
a klasifikovat chfadnuti, ale také hodnotit zdvaZnost
a vyznam jednotlivych stresort a zabranit ndstupu startu-
jictho stresu. Pfi obrannych zdsazich by kritérium prahu
hospoddfské Skodlivosti mélo byt proto doplnéno pravé
o toto hledisko, popfipadé jeSt& o posouzeni vitality
oSetfovaného porostu, protoZe na druhé stran& jde o to,
aby prostfedky na obranu nebyly vynaloZeny zbyteiné
v piipadg, Ze jiZ bezprostfedné hrozi nebezpeti pfekondni
hranice reverzibility a ndstupu mortalitnich stresi.

V dalfm zustdva ndplii ochrany lesa viceméné zacho-
vdna. Pozornost se vénuje jednotlivym stresorim
a zvl4st® pak symptomatice a diagnostice. Nejlépe je
rozpracov4na obrana proti biotickym Skidcim, jejich
kontrola, progn6za a hubeni podle z4sad integrované
ochrany.
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Forest protection as a scientific discipline was out-

lined in essence by Pfeffer (1961) in the Czech Republic,
and its scope consisted in ensurance and protection of for-
est land resources, prevention of forest devastation and
protection against damage caused by various injurious
agents, as it was defined in the forest act. In this sense,
the discipline was further developed for example by
Stolina (1985), who however considers the forest damage
as a specific biocoenological process. Apart from this
line, the issue of forest protection exhibited somewhat
different development in Germany, where the discipline
was formed on the basis of forest entomology and phy-
topathology, thus having been developed into the form pre-
sented by Schwerdtfeger (1944) and defined as forest dis-
eases.
The present health condition of the forest, marked by
various kinds of mass, but sometimes even only local,
non-specific symptoms of decline and under the impres-
sion of knowledge gained at studying damage to the for-
est caused by air pollution, calls for a change in the con-
ception and use of environmental approach. All the more
so that the beginning of warming up in consequence of
the global climatic changes will be a cause of even more
extensive forest decay. It is suggested that the interpre-
tation of disease will be applied since this approach in
the only one enabling a system evaluation of complex ef-
fects of all environment irritating components of the eco-
system without neglecting the plant itself as well as its
health condition. According to what causes the condition,
from the practical point of view, the illness can be re-
ferred to as a disease in the case when it has been caused
by fungi, bacteria, viruses, etc., as a disorder in the case
when it has been provoked mainly by abiotic effects, and
finally as an injury if the plant integrity has been dis-
turbed by acting of various impacts starting for example
with a windthrow disaster and ending with defoliation by
insects.

Forest protection has been defined as a forestry scien-
tific discipline engaged in diseases and disturbances of

forest tree species, in destruction of stability of forest eco-
systems, and in protection against all injurious effects.

The discipline studies etiology of diseases, disorders
and injuries, describes symptoms, instructs diagnostic of
injurious agents and classification of the rate of damage
to forest tree species and stands. It is further engaged in
methods of pest control, prognosis and management ap-
plying principles of integrated protection at the same
time. Conceptionally the discipline aims at finding solu-
tions to prevention both via measures within forest man-
agement planning and via application of systems of eco-
logical stability.

The initial point from which the interpretation of dis-
ease is derived is health. Healthy are the systems with
perfectly balanced utilization of energy, while it is necessary
to look at the condition as at the dynamic homeostatic equi-
librium. If a long-term irritation and disturbance of vital
functions occur in one or more energy utilization proc-
esses, the homeostatic field is crossed, and the life proc-
esses get in the field of stress reactions which are subject
of the stress theory.

The presented model of stress issues particularly from
works published by Selye (1966), Levitt (1972, 1980),
Larcher (1987, 1988), Manion (1981) and Kauppi (1985).
Stress condition is considered to be a state in which the

-organism (system) is found after an impact of stressor.

Strain is a physiological concept, it is in fact response to
the impact of stressor. A condition is that plant resistance
must be overstepped. Concepts of pre-disposition and re-
sistance have been worked out very well in classical phy-
topathology, and can be applied to the model with ad-
vantage. It follows out then that resistance can be
conditioned either by the structural (wax layers, cork lay-
ers after injuries) or biochemical mechanism of defence
(energy demanding phytoalexines). This must be distin-
guished from pseudoresistance when for example the
host and the pathogen miss each other either in time or
in space. According to the duration of stressor impact we
can differentiate the so called dose strain from accumu-
lated strain (after long-term effects).

Depending on reaction capacity of the system it is pos-
sible to distinguish elastic strain (reversible) from plastic
strain (irreversible); in the latter case we assume that it
is a response to resistance while on the contrary, the elas-
tic strains are being assumed responses to resilience or
tolerance of the systems (Fig. 1).

Impacts and roles of the individual stressors and
strains are illustrated in the model that has been taken
over and modified (Manion, 1981) (Fig. 2). From the
viewpoint of the course of the disease it is necessary to
distinguish three stress categories: pre-disposition, trig-
gering, and mortality strain. From the general view of the
stress course (Fig. 3) it is possible to situate impacts of
the pre-disposition strains on the level of alarm reaction.
The triggering strains show their effects in the stage of
resistance before the beginning exhaustion whilst the
mortality strains which are to be found already over the
border line of reversibility should be situated in the stage
of exhaustion which is so advanced that there is no doubt
the fact that the organism approaches its decline.

forest protection; development; forest ecology; stress
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PUDNI HLISTICE (WNEMATODA) VE SMRKOVYCH LESICH
KRUSNYCH HOR POSKOZENYCH IMISEMI

L. Hdnél

Ustav pidni biologie AV CR, Na sddkdch 7, 370 05 Ceské Budéjovice

Ve smrkovych lesich Krusnych hor bylo zjii €no
43 druhi pl’ldni(ih hlistic s abundanci od 436 do
1210 x 10° ind.m™ a biomasou od 31 do 80 mg.m™. Spole-
Zenstva hlistic se vzdjemné lifila pFedeviim v abundanci
a biomase mykofégnich druhii ¥ddu Tylenchida a v celkové
druhové diverzité. Zjisténé rozdily lze dit do souvislosti
s poskozenim porostu imisemi a mykorrhiznimi houbami;
nejméné poskozené spolecenstvo hlistic bylo zjisténo na
plose s nejniZEim stupném imisniho poskozeni a s nejvysSim
poctem druhii mykorrhiznich hub.

pudni hlistice; bioindikace; smrkové lesy; imise

mrkové lesy patii k ekosystémim, u kterych bylo

v poslednich desetiletich zaznamendno prudké
zhorSeni zdravotniho stavu. Jejich po$kozeni je
v rozhodujici mife vyvoldno primyslovymi imisemi
a kyselymi sraZkami, které piimo po3kozujf rostliny,
ale také piidu. Je zndmé, Ze kyselé depozice mohou
siln& negativn& ovlivnit piidni organismy a tim pudni
procesy a hladinu Zivin pfistupnych pro vegetaci (M y -
rold, 1990). Mnoho aspekti t&chto zmé&n je viak
dosud neobjasnéno.

Hiistice (Nematoda) jsou nejpotetn&jsi skupinou mno-
hobuné&nych pudnich Zivofichu a vzhledem ke svym
rozmanitym potravnim ndrokim zasahuji do mnoha
pudnich procesi (Yeates, 1979). Afkoliv je dosud
mdlo zndmo o pfiinném vztahu mezi spolefenstvy
hlistic a antropickym naru$enfm lesnich ekosystémi,
z n&kterych praci vyplyv4, Ze podkozeni jehli¢natych lest

imisemi se promit4 i do spoletenstev hlistic(Bassus,
1968; Ruess,Funke, 1992, Hdan &1, 1992).
Pfedklddand prdce se zabyvd spolefenstvy pudnich
hlfstic v imisemi poSkozenych smrkovych lesich
Kru3nych hor.

MATERIAL A METODA

Pro studium pidnich hlistic rizn® imisemi poSkoze-
nych smrkovych lesii byla vybrdna &tyfi stanovi¥t®
v Kru¥nych hordch. Prim&m4 ro&ni teplota oblasti je
5 - 6 °C, pram&my ronf dhm srdZek je 800 - 900 mm.
Geologické podloZi tvoff dvojslidné aZ biotitické ortoruly
a pararuly s pfechody do dvojslidnych svorid, pidnim
typem je oligotrofni hn&d4 lesni pida. Studovany byly
uméle zaloZené smrkové porosty s dominantou Picea
abies (L.) Karst. a s bylinnym patrem blizkym spole-
Eenstvu asociace Callamagrostio-villosae-Piceetum
(Tiixen, 1937) Hartmann, 1953. Kefové patro na studo-
vanych plochdch nebylo vyvinuto. V bylinném patru do-
minoval druh Callamagrostis villosa (Chaix) Gmel.,
vyznamné&j3{ zastoupen{ mély také druhy Oxalis aceto-
sella L., Deschampsia flexuosa (L.) Parl., Vaccinium
myrtillus L., Dryopteris spinulosa (F. O. Muller) Sch. et
Thell. Dal¥{ ddaje o studovanych stanovistich jsou uve-
deny v tab. L.

Nekteré plochy byly vdpn&ny ddvkou 2200 kg.ha™ !do-
lomitického vdpence (30 % CaO, 21 % Mg0), plocha 1
v z4f r. 1988, plocha 2 v z4f{ r. 1989 a plocha 4 v srpnu
r. 1989.

1. Charakteristiky studovanych smrkovych lesii (podle Cudlina et al, 1991), nézvy stanovi¥{: 1. Cervend jéma, 2. Brandov, 3. Gabrielina

hut, 4. K. ¢ vrch — Ch istics of spruce forests studied (according to Cud1in et al, 1991), names of stands: 1. Cervens j4ma, 2.

Brandov, 3. Gabrielina hut, 4. Kamenny vrch :
Cislo stanovists' 1 2 3 4
Lesni spréva JezeH Brandov Bolebof Brandov
ZnaZenf porostu 514D, 411Cq3 202E, 416A,
Lesni typ 7K3 654 6N2 654
Nadmof'ské vy¥ka (m) 870 680 680 800
Expozice w w 1z v -
Sklon (°) 3 2 20 5
pH (H,0) 35 33 24 34
pH (KCD 27 2,6 2,7 27
Vyménné Al (ppm) 650 987 722 915
Vék 40 30 40 40
Procento pokryvnosti podrostu 95 40 10 65
I druhlt mykorrhiznich hub 12 19 16 27
Pésmo ohroZeni A B C B
Stupel podkozenf 3 3 2.3 2

Isite no.
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1. Abundance jednotlivfch druhi pidnich hlistic (x 10° ind. m™ smrkov§ch porostdi Kru¥ngch hor — Abundance of the species of d
(xlO’ind.m")i.nspmeefauuddnKnﬂnéhayMu. 4

Stanovistz'
1 2 3 4
Réd: MONHYSTERIDA
1. Eumonhystera vulgaris (de Man, 1880) - - 0,7 -
Réd: ARAEOLAIMIDA
2. Anaplectus granulosus (Bastian, 1865) 0,7 - - -
3. Plectus geophilus de Man, 1880 . - - 07 2
4. Plectus longicaudatus Buetschli, 1873 45 1 13..3 10,0
S. Plectus parvus Bastian, 1865 1,0 0,5 - 58
6. Plectus sambesii Micoletzky, 1915 - 11,5 0,7 14
7. Wil yphorum (de Man, 1880) 6,4 49 11,7 -
R4d: TERATOCEPHALIDA
8. Te phalus lirellus And 1969 100 26 56 75
9. Te phalus terrestris (B hli, 1873) - 15 - -
10. M phalus crassidens (de Man, 1880) 438 9,8 3,1 4,1
R4d: RHABDITIDA
11. Heterocephalobus elongatus (de Man, 1880) - - - 06
12. Acrobeloides nanus (de Man, 1880) 3023 391,0 265,7 2953
13. Panagrolaimus rigidus (Schaeider, 1866) - - 26 =
14. Panagrolaimus spondyli Komer, 1954 09 - & 0,5 s
15. Rhabditis sp. 1,5 6,5 14,1 8,0
R4d: APHELENCHIDA
16. Aphelenchoides cyrtus Paesler, 1957 34 14,8 13,0 93
17. Aphelenchoides cf. dactyl Hooper, 1958 n 1,5 = -
18. Aphelenchoides cf. minimus Meyl, 1953 6,0 99 05 6,3
19. Aphelenchoides saprophilus Franklin, 1957 1,2 0,5 0,7 0,8
R4d: TYLENCHIDA
20. Filenchus discrepans (Andréssy, 1954) 19,1 56,8 315 550,2
21. Filenchus helenae (Szczygiel, 1969) 89 54,8 68,4 39,1
22, Filenchus minutus (Cobb, 1893) 30 - 43 344
23. Filenchus polyhypnus (Steiner et Albin, 1946) - - 42 -
24. Filenchus vulgaris (Brzeski, 1963) 05 - . 54,6
25. Filenchus sp. + 0,5 0,5 84
26. Tylenchus butteus Thorne et Malek, 1968 34 6,4 28 88,3
27. Tylenchus davainei Bastian, 1865 - - - 7.6
28. Aglenchus agricola (de Man, 1884) - 0,5 - -
29. Bitylenchus dubius (B hli, 1873) - - 85 -
30. Helicotylenchus sp. - - - 0,6
31. Rotylenchus buxophilus Golden, 1956 - - - 1.8
32. P lench icrodrus Andrédssy, 1959 ’ 41,8 26 05 23,5
33. Paratylenchus nanus Cobb, 1923 38 . 1,6 92 38,5
34, Ditylenchus int dius de Man, 1880 33 4,2 4,9 3,1
Ré4d: ENOPLIDA
35. Prismatolaimus dolichurus de Man, 1880 30 3.1 - -
36. Prismatolaimus intermedius (Buetschli, 1873) - - - 038
37. Alaimus primitivus de Man, 1880 - - - 0,8
Réd: DORYLAIMIDA
38. Eudorylaimus ettersbergensis (de Man, 1885) 30 - - -
39. Eudorylaimus parvus (de Man, 1880) 35 7.6 43 7.5
40. Eudorylaimus pratensis (de Man, 1880) 2 & S 0.8
41. Tylencholai mirabilis (Butschli, 1873) 05 - 48 -
42. Oxydirus oxycephalus (de Man, 1885) - - - 0,6
43. Tylolaimophorus sp. - 0,5 - 0,6
Lsite
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Vzorky piidy pro studium hlfstic byly odebirdny po-
mocf kruhové sondy o plo3e 14,9 cm? do hloubky 20 cm,
na ka¥dé lokalit® ve 20 opakovanich v z4aff 1988, listo-
padu 1989 a listopadu 1990. Hlistice byly z pudy izolo-
vdny modifikovanou metodou Baermannovych nédlevek
a studovédny v glycerinovych prepardtech. Podrobng&;3{
idaje o metodice jsou uvedeny v prdci Hdné&la
(1992a).

U spolecenstev hlistic byly studovéany nésledujici cha-
rakteristiky: druhové sloZeni, abundance, biomasa, domi-
nance, zastoupeni dosp&lych jedinci, Shannon-Weave-
riv index druhové diverzity H (Od um, 1977). Pro
G&ely funkeni klasifikace byly hlistice (tab. I) rozd€leny
do ekologickych (trofickych) skupin podle ndsledujictho
kli¢e: druhy 1-15 a 35-37 bakteriofdgové, 16-27 a 34
mykofdgové, 28-33 fytofdgové, 38-43 omnifigové.

VYSLEDKY

Ve studovanych smrkovych lesich bylo zji§téno
43 druht pidnich hlistic (tab. II), na jednotlivych stano-
viStich jejich pocet kolisal od 24 do 29 (tab. III). Druh
Acrobeloides nanus byl endominantnf na vech lokalitdch
(D =244 % - 69,3 %), na lokalit® 4 byl eudominantni
také druh Filenchus discrepans (D = 45,5 %). Shannon-
-Weaverilv index druhové diverzity mél nejvy3§i hodnotu
na stanovi$ti 4 a nejniZsf na stanovisti 1 (tab. III).

Primé&m4 abundance a biomasa spoletenstva hlistic
byly nejvy¥3f na lokalit® 4 a nejniZ3i na lokalit® 1, pri-
mém4 biomasa jedince ve spoletenstvu kolisala od 0,066
do 0,080 pg. Z tab. III ddle vyplyvd, Ze smrkové lesy
byly mélo odli¥né z hlediska abundance omnifdgnich
a bakteriofdgnich hlistic, vice se lifila abundance fyto-
fagnich hlistic a nejv&t3f rozdily byly zjiltény v abun-
danci mykofdgnich hlistic. Bakteriofdgni druhy zfeteln&
dominovaly na stanovistich 1,2a 3 (D = 76,8 %, 73,0 %
a 66,9 %), na stanovisti 4 mély nejvyssi dominanci my-
kofdgni hlistice (D = 66,3 %) a niZ{ bakteriofdgn{ hlisti-
ce (D =27,6 %). TotéZ platilo pro biomasu ekologickych
skupin. Na stanovistich 1, 2 a 3 bakteriofdgové tvorili

II1. Charakteristiky spoleZenstev spt'ldnf(:;l hlistic smrkovych 0
Kru¥ngch hor, A - abundance x 10” ind.m™, B - biomasa mg.m™ - Cha-
racteristics of soil nematode communities in spruce forests in the Kru¥né
hory Mts., A - abundance x 10%ind.m®, B - biomass mg.m'z

1 2 3 4
Bakteriofégové (A) 3348 | 4385 | 319,1 | 3343
Mykofdgové (A) 48,6 1494 1307 802,0
Fytofdgové (A) 455 4,7 18,0 64,5
Omnifégové (A) 6,9 8,1 9,1 9.5
Nematoda celkem (A) 4358 | 600,7 | 476,9 | 12103
Procento adultnich jedincl | 33,3 26,1 322 46,2
Poget druhii 25 24 26 29
H' 1,38 1,45 1,76 1,81
Bakteriofégové (B) 255 33,5 28,5 273
Mykofégové (B) 1,6 438 52 437
Fytofégové (B) 2,1 02 24 33
Omnifégové (B) 1,5 29 2,6 34
Nematoda celkem (B) 30,7 414 38,7 79,7
Biomasa jedince (Ug) 0,070 | 0,068 | 0,080 | 0,066
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83,1 %, 81,0 % a 73,8 % biomasy celého spoletenstva,
na stanoviti 4 34,3 % a hlavn{ podil na biomase
méli mykofdgové (54,8 %).

Obr. 1 ukazuje abundanci a dominanci f4dd pidnich
hlfstic studovanych smrkovych porosti. Nejvyrazn&ji
byly zastoupeny fddy Rhabditida a Tylenchida.
Abundance i dominance fddu Tylenchida zieteln€ stou-
paly od lokality 1 k lokalit® 4 a tato z4vislost byla podmi-
néna hlavné hlisticemi rodu Filenchus. Dominance fddu
Rhabditida naopak klesala od lokality 1 k lokalit€ 4.

DISKUSE

Z vysledki studie vyplyvd, Ze polet druhii piidnich
hlistic vybrangch smrkovych lesi Kru$nych hor byl niZ8{
neZ v jingch oblastech. B as s us (1962) uvadi ze dvou
smrkovych lesii ve Spolkové republice Némecko
50 druhi pldnich hlistic, Pop o vici (1980) uvadize
dvou smi§enych smrkovych lesi v Rumunsku 69
a93 druhi. Hdn &1 (1992b) zjistil v p&ti smrkovych
porostech Beskyd celkem 70 druhi a na jednotlivych lo-
kalitdch jejich poCet kolisal od 31 do 47. Také hodnoty
Shannon-Weaverova indexu druhové diverzity byly
v Kru$nych hordch niZ3f neZ v Beskydech, kde index na-
byval hodnot od 2,01 do 2,51.

Priim&m4 abundance hlistic v Kru$nych hordch se po-
hybovala v podobném rozmezi jako v Beskydech, v obou
oblastech byla na lokalitdch s vy$3$fm stupném poSkozeni
smrkového porostu abundance hlistic niZ3{. Pokles celko-
vé abundance byl v Kru$nych hordch zpisoben pie-
dev3im dbytkem mykofdgnich hlistic a abundance omni-
fagnich hlistic zde byla niZ¥{ neZ ve smrkovych lesich
Beskyd (H4n &1, 1992b) nebo Sumavy H4nél,
1992a). Primém4 biomasa spoletenstev hlistic i prim&m4
biomasa jedince v t&hto spoleenstvech byly celkové
niZ8f v Kru$nych hordch neZ v Beskydech. Z uvedeného
vyplyvé, Ze spole€enstva hlistic studovanych smrkovych
lesi Kru¥ngch hor se ve svych vyznamnych charak-
teristikdch (diverzita, abundance a biomasa, zastoupeni
ekologickych skupin) li§ila od spoleCenstev hlistic
smrkovych lest jinych oblasti. Je otdzkou, &fm jsou tyto
rozdily zpisobeny, ale na zdklad¥ dosud zndmych
poznatkil je nelze dostatedn& vysvétlit pouze pfirozenou
variabilitou spoletenstev hlistic smrkovych lesi.

Kru3né hory pfedstavuji imisné siln& zatiZenou oblast,
kde zneti¥tén{ vzduchu vedlo k t¥Zkému poskozeni eko-
systému smrkovych lesi. Mezi znaky, kterymi W as i -
lewska (1989) charakterizuje reakci spoleenstva
hlfstic na naruSenf ekosystémi, patf{ pokles druhové
rozmanitosti, pokles prim&mé biomasy jedince ve spo-
le€enstvu a redukce zastoupenf omnifdgnich hlistic. Tyto
znaky odliSujf spoleCenstva hlistic smrkovych lesu
v Kru¥nych hordch od spoletenstev v jinych oblastech
a indikujf jejich celkové narudeni.

Spole€enstva hlistic v Krudngch hordch se vzdjemn&
liSila pfedevifm v abundanci mykofdgnich hlistic ¥4du
Tylenchida. Ze srovndn{ ddaji v tab. I a III vyplyvd, Ze
pokles abundance mykof4gnich hlistic odpovidal poklesu
pottu druhli mykorrhiznich hub na jednotlivych stano-
vistich. Jednd se pravd&€podobn& o obecn&j§i zdvislost,
napf. Walker (1984) zjistil pozitivni korelaci mezi
abundancf mykofédgni hlistice Aphelenchus avenae
Bastian, 1865, a diverzitou pidnich hub. Je také zndmé,
Ze abundance mykofdgnich hlistic indikuje aktivitu
pidnich hub, napf. Sohlenius, Wasi-
lewska (1984) zjistili kladnou, statisticky vyznam-
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1. Prim&m4 abund. ad f4di pidnich hlistic ve &yfech
smrkovych lesich Kru¥nych hor — Mean abundance and dominance of
the orders of soil nematodes in four spruce forests of the Kru¥né hory
Mts.

nou korelaci (r = 0,96; P < 0,05) mezi abundancf myko-
fagnich hlistic a biomasou metabolicky aktivniho myce-
lia hub v borovém lese.

Redukce mykofdgnich hlistic na nékterych stano-
vistich Kruinych hor pravd&podobné indikuje naruSeni
diverzity a aktivity spoleCenstev hub v pidé smrkovych
lesi. Cudlin etal. (1991) zjistili negativni ovlivnén{
mykorrhiznich hub v po3kozenych smrkovych lesich,
L e ttl (1986) zjistil ndrist koncentrace piidnich mikro-
mycet ve smrkovych lesich vystavenych imisim SO,. Ve
studovaném pfipad& byly zm&ny abundance mykofdgnich
hlistic pravdépodobné védzdny na naruSeni spolecenstev
mykorrhiznich hub, ale podrobné idaje o potravni spe-
cializaci zjiSténych mykofdgnich druhi dosud nejsou. Je
vak zfejmé, Ze proces odumirdni smrkovych lest vysta-
venych imisim je spojen s v§raznymi zm&nami ve sloZeni
edafonu, ktery zajiStuje kolob&h Zivin v piidé a tim i vi-
talitu lesnfho porostu.

ZAVER

Ve smrkovych lesich Kru$ngch hor poskozenych pri-
myslovymi imisemi byl zdroveii zji$tén rizny stupefi
poskozeni spoletenstev piidnich hlistic. Toto poSkozeni
se projevilo pfedev§im poklesem celkové diverzity hlistic
a redukci abundance a biomasy omnifdgnich a myko-
fagnich druhi. Zmény ve spole€enstvech hlistic jsou
pravdépodobng dusledkem celkového poskozeni edafonu
v téchto lesich, pfedeviim pak jejich mykofl6ry.
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HANEL, L. (Institute of Soil Biology ASCR, Ceské Bu-
dgjovice): Soil nematodes (Nematoda) in Norway spruce
Jorests of the Kru3né hory Mts. injured by immissions.
Lesnictvi-Forestry, 39, 1993 (8-9) : 365-369.

Soil nematode communities were studied in four
spruce [Picea abies (L.) Karst.] forests heavily injured
by industrial immissions in the Kru$né hory Mts., North-
-West Bohemia. Characteristics of the spruce forests stud-
ied are given in Tab. I. The most injured spruce forests
were at localities 1 and 2, the less degree of their damage
was at locality 4. Forty-three species (Tab. II) of soil
nematodes were fou;zid, with abundance from 436 x 10
to 1210 x 10° ind.m™ and biomass from 31 to 80 mg.m"
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(Tab. III). The communities of soil nematodes differed
mainly in the abundance and biomass of mycpphagous
species of the order Tylenchida (Fig. 1), and in overall
species diversity. In the order Tylenchida, the most re-
marcable changes were found in the abundance of the
mycophagous genus Filenchus. Species of the genus
Filenchus had their lowest abundance at locality 1 and
the highest abundance at locality 4. The abundance of the
genus Tylenchus was also highest at locality 4. The abun-
danceofbacteriophagousnemamdes (above all the spe-
cies Acrobeloides nanus) was similar at the localities
studied, but their dominance decreased from locality 1 to
locality 4. Species of the genus Paratylenchus were the
most abundant representatives of phytophagous nema-
todes having their highest abundance at locality 4 and

their highest dominance at locality 1. The abundance of
omniphagous nematodes was very low at all localities (in
comparison with their abundance in spruce forests of
other regions) indicating overall impairment of nematode
communities in spruce forests of the Kru¥né hory Mits.
Predaceous nematodes were completely absent at the lo-
calities studied. The ascertained differences could be at-
tributed to the degree of damage of spruce growths by
immissions and simultaneous destruction of mycorrhizal
mycoflora in these forests. A less injured community of
nematodes was found at a locality with the lowest im-
mission damage degree of spruce trees and with the high-
est number of species of the mycorrhizal fungi.

soil nematodes; bioindication; spruce forests; immissions
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Controlling - novy nastroj v Fizenf lesnich podniki v SRN

V fizeni lesnich podnikl ve Spolkové republice Némecko se zadal v ponlednfch letech pouZivat novy néstroj - tzv. controlling. S jeho

podstatou a
hospodd¥stvi,
vilw-Slmady.
Jak uvedl J. Ripken, conlmlhn jako néstroj Hzenf
Fzen{ n¥meckych pl%my&hvych orgnmnd se poprvé objevil
znamen4 F{dit, usmé&riovat, regulovat, kontrolovat. Jak ref
kontrola. Pojem tradiénf kontroly Ripken charakterizoval )akn

ickou aplikaci sezndmili

odborniky ve svych referdtech na tematické konferenci JIUFRO k otdzk4m plénov4ni v lesnim
kterS se uskuteZnila v listopadu 1992, H. Ripken aU. Meyer. Konferenci organizan zajitoval VOLHM Jilo-

sc zaZal pouZivat v USA zalftkem dvacétych let a v podnikovém
dvaceti lety. Pojem je odvozen od anglického slovesa to control, coZ

cf zdiiraznil, byl controlling v
zji¥lovén{ a srovnvénf stavu ukazatel® kontrolovangch &innostf z hlediska

Némecku &asto myln& chdpén jako tradi¢nf

..mi byt“ a ,qe“ A ani pozdé&jii kontrolni &innost roz¥ffend o analyzu plivodu odchylek nelze ztotoZnit s pojmem controlling. Ten totiZ,
mé& roz¥ffené kontroln{ Xinnosti, zahmuje je¥t¥ ndvrhy na korekci plivodn& pfijatych opatfeni. To je prévé to, co ho od b&%né kontrolni
&nnom odli¥uje.

Za nejdileXit&j¥{ stavebni kameny controllingu pokléd4 Ripken informa&nf a komunikaZnf systém, regulaci pldnu a kontroly, koordinaci
a ¥kolenf f{dicich pracovniki.

Ripken struén& charakterizoval hospod4fsko-ipravnické plény z hlediska controllingu. Zdiiraznil, Ze lesni hospoda¥ské plény prokazuji
redlnost jen u péstebnich opatfent, zatimco pro planovéni technologickych postupd a finan¥nich v§sledk jsou pfili¥ dlouhodobé. Sledovéni
odchylek od pfedpisi lesnich hospodafskych plénd se pak vEt¥inou omezuje na GZetn¥ vedenou hmotu t82by mtnf a pfedmgtn a na
plochy kultur, probirek a profezdvek. Aviak pouhé zji¥téni odchylek lA:linu jak je to obvyklé v hospodéfské Gpravé lesd, jiZ nic ne-
zachréni. Po deseti letech lze take j jen té¢Zko provéfit pidnost argumenti, které tyto odchylky zdivodiuji. Kmm! toho jsou ¥kody jiZ
vétfinou neodstranitelné. Pro Fizeni tedy kontrola v rdmci hospodﬂsk&\ipnvmckﬂso plénovéni nedostaluje. Proto je tfeba plénovat a
hodnotit obdobf krat¥{ neZ je obdobi lesniho hospodéfského plénu, a to v mmcz( tﬁ aZ p¥ti lct. Podlc Ripkena jde tedy o jakési stfedn¥dobé
pldnovéni, které pfed ¥asem zavedli v dolnosaské lesni sprivé. Ki i téchto stfednédobych plint obuhujfdch
krom& dkold i L uavy o nasazenf lesnf techniky, potfebdch pncovn[ch sil, uvidén! raciondlnich p&stebnich opatfeni atd. je vedouci
lesntho dfadu. Jeho ndvrhy pak schvaluje lesni inspek&ni dfednik.

V referdtu Ripken podrobn& popsal ro&nf anal§zu podniku, kter4 tvofi jeden ze zékladnich podkladdi controllingu.

RoZnf anal§za podniku byla v dolnosaské lesni sprévé zavedena pled deseti lety ve formé& sebekontroly vedouctho lesniho dfadu a
internf kontroly inspek&nim ﬁhadnfk:m Tato anal§za vychdz z kontroly pln&nf roZnfho plénu dkold, kter je odvozen z pldnu hospodaFské
dpravy lesd a plénované dkoly v ném jsou propojeny s plénem préce a pldnem néklad g.

pro roZnf anal§zu tvolf vysledky G&etnictvi a prohlidky

na misté v rémci venkovskych pochiizek. Uletnictvi se opiré o de-
cemnhzmrmé %ncov(m‘ dat na ch. Jeho pfehledy umoZiiujf porovndvat stav, kier§ je, se stavem, kter§ by mél bgt, a to jak
v naturélnfm plnén{ (vyt#¥end hmota, zalesn¥né plocha, plocha porostaf v§chovy atd.), tak i v ndkladech, vymosech, ve volb¥ pracovnich
postupll, v nasazen{ d&lnikh a podnikatelsk§ch subjektd aj. Souuxu ro&ni anal§zy podniku je i oblast infrastruktury a organizace a fizenf.

Viechny ukazatele sledované v rémci roénf anal§zy jsou sestavovdny ve stejné form& jak pro lesni Gfad, tak pro okres i pro celou
2emskou lesni sprivu.

Zaji¥tovénfm tkold souviscjicich s controllingem byli v dolnosaské lesnf sprév& pov&Feni lesni inspek&ni dfednici. Ti vypracujf po
uplynut{ lesnického hospodéfského roku pro kaZdy lesni Gfad svého inspektorétu popsanou anal§zu. Aby byli schopni rychle prosadit své
korekce v rdmci v§konu controllingu, dostali lesnf inspek&nf Gfednici rozshlé kompetence. K rozhodujfcim pat¥ spolupiisobeni pH
usmériovén{ provozu, schvalovéni odchylek od lesnich hospoda¥skych plénd, phd&ovzne( ro¢nich mzpo&ovgh prostfedkll, usm&rfiovén(
racionalizaZnich opatfen{ a posuzovén{ vedoucich lesnich dfadi a spolup pH viech dlohsch persol vedeni pracovnikl lesnich

V rémei zemské lesnf sprévy je funkef controllingu povifen
dd¥ské &innosti, Geetnictvi a v informa&nim a komunikanim systému.

¢ referdt k ly 8 rozsghl§mi kompetencemi v oblasti hospo-

Ing. MilanNovotny, CSc.
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DISPERZE VAJICEK A SEZONNi POPULACNI DYNAMIKA
MSICE EUCERAPHIS BETULAE (KOCH) NA BRIZE

E. Kula

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

Dominantnim mistem pro kladeni vajiek mSici E. betulae
(Koch) je priléhajici ast listovych pupenii k vétvicce
(83,0 %) a drsna mista vétveni (13,0 %). Nejcastéji byla
uloZena dvé aZ &yfFi zimujici vajicka k pupenu (49,5 %)
a abundance vajiek naristala od spodni &isti koruny
k vrcholu. V sezénni populaéni dynamice msice E. betulae
(Koch) v priub&hu vegetaéni doby jsme zaznamenali dvé
kulminace (polovina &ervna, polovina Fijna). Za atraktivni
stanovisté pro vyskyt mSice E. betulae (Koch) povaZujeme
vys§i polohy s chladnéj$§im klimatem, vystavené imisnimu
stresu zakyseleni. Tento druh mSice se projevuje jako
bioindikdtor imisniho vlivu. Prognézu populaé¢ni hustoty
mSice je moiné odvodit z abundance zimujicich vajicek.

Euceraphis betulae (Koch); msice; disperze vaji¢ek; sezonni
populaéni dynamika; bFiza; imisni oblast; kontrola

bfizy Betula pendula Roth. jsou uvddény jako

nejbéZnéjsi tfi druhy mSic [Euceraphis betulae
(Koch), Callipterinella calliptera (Htg.) a Betulapsis
brevipilosa Bomer]), které pfileZitostn® graduji (H4j -
kovd, Dahlsten, 1986).

V podminkdch porostl bfizy kru$nohorské oblasti je
nejvyznamn&j$im druhem Euceraphis betulae (Koch),
kterd m4 v3echny viviparni jedince okfidlené, matn& ze-
lené, 3,0 - 3,6 mm velké. TElo je pokryté vlockovitym
bilym nebo modravé bilym voskem. Tykadla jsou dlouhd
jako t€lo, tfetf antendlni ¢ldnek md 14 - 26 uzkych,
pFi¢nych, vejéitych zdfezi. Vajicka, kterd zimujf, jsou
Cernd, elipsoidni bez zfetelné kresby (0,8 x 0,4 mm -
obr. 1).

MsSice sajf na spodnf stran& listd a na mladych vy-
honcich bfiz, jsou pohyblivé a zfidka vytvafeji kolonie.
Libnutf probih4 od dubna, podle pocasf nékdy jiZ koncem
bfezna nebo aZ pocdtkem kvétna. Fundatrix je dospéld na
prelomu dubna a kvétna. Pohlavni pokoleni se objevuje

1. Zimujici vajitko m3ice Euceraphis betulae (Koch) u pupenu (velikost
0,8 x 0,4 mm) — A wintering egg of the aphid Euceraphis betulae (Koch)
near the bud (0.8 x 0.4 mm in size)
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na zaldtku z4f{ a bylo pozorovdno je$té v prosinci
(Heie, 1982). Gange (1989) zjistil, Ze pfi mirné
zimé mohou byt oviparnf samice m3ice Euceraphis
punctipennis (Zett.) aktivnf a kl4st vajitka aZ do ledna;
sndSejf teploty -5 °C. E. betulae (Koch) v jamim obdob{
a na po&dtku Iéta saje nejCastéji na stopce listu, na termi-
ndlu zelenych vétvi, na jehn&ddch. Na listech preferuje
spodnf stranu, kde jf umoZiiuje dlouhy sosdk pfjfmat
phloemové ¥fdvy z primdmi{ a sekund4mf Zilnatiny, za-
timco B. brevipilosa Bomer saje na &epeli listu. Na jafe
jsou preferovany listy nove se rozvijejicf, jejichZ atrakti-
vita kles4 po tfech tydnech od jejich vzniku (H4djko -
vd, Dahlsten, 1986). V letnim obdobf a na
podzim naopak tento druh preferuje listy zralé a odumi-
rajici. Bfiza poskytuje m3icim heterogenni prostfedf,
nebof listy nariistaji postupné a soub&#né se vyskytuji
listy ra$ici, zral€¢ a odumirajici, které maji riznou
potravnf kvalitu. E. betulae (Koch) je nejlépe vybavenou
m3icf z komplexu m3ic bfizy (Gibson, 1972).

E. betulae (Koch) je zndma ze stfednf a zdpadni Evro-
py, ze Skandindvie, Austrdlie, Nového Zélandu. Z Evro-
py byla zavle€ena do Severnf Ameriky (Hdjkov4d,
Dahlsten, 1986).

-V entomofaung porostl biizy studované oblasti silné
poSkozené antropogennimi. imisemi se mezi dominantn{
zdstupce fadf m3ice Euceraphis betulae (Koch). V prici
jsme se soustfedili na stanoven{f populatn{ hustoty zimu-
jicich vajitek na vzornikovych stromech, jejich disperzi
a mista kladen{ v korundch stromi, na zmény v popu-
laéni dynamice v prub&hu vegetani doby a pozornost
jsme vénovali i stanovi$tnim ndrokim této mSice.

MATERIAL A METODIKA

Ze Sesti porosti bfizy imisni oblasti lesniho zdvodu
D&Ein (Lesni sprdva SnéZnik) jsme v lednu r. 1989
odebrali viechny vétve z 18 vzornikovych stromu 2 aZ
3 m vysokych, na nichZ jsme analyzovali vyskyt zimuji-
cich vaji¢ek podle mista uloZenf (u pupenu, do v&tveni,
jiné misto) a podle frekvence vyskytu na daném misté
v kategoriich 0 aZ 10 kusi a 10 a vice vaji¢ek. Zdroveii
byly vétve evidovdny podle polohy v korun& stromu
(spodni, stfednf, vrchni) v jednometrovych sekcich.

Zastoupeni m3ice E. betulae (Koch) v $ir${ oblasti
jsme hodnotili na zdklad€ abundance zimujicich vajitek,
stanovené na jednotkovych vétvich pochdzejicich z 29
porostl biizy na izem{ LZ D&n a Litvinov (Lesn{ sprd-
vy SnéZnik, Pfipef a Telnice). Z kaZdého porostu bylo do
Setfeni zahrnuto po dvou vzornikovych stromech, ze kte-
rych jsme odebrali po tfech jednotkovych vétvich ze
stfedn{ &4sti koruny (leden 1990).

Ke stanoveni zmén v populatni hustot® mSice E. be-
tulae (Koch) v priib&hu vegetacni doby jsme uskutecnili
Setfeni na Sesti vyzkumnych plochédch s porostem bfizy
ve 14dennim intervalu (1.4. - 11. 11. 1989). Na jednotko-
vou vétev ve stfedni ¢4sti koruny byl navleCen izolalni
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sdCek a vétev byla odstfiZena. V kaZzdém porostu byla
v kontrolnim terminu vyhodnocena abundance msic na
péti vétvich z riznych stromi. Tento metodicky postup
eliminoval chybu vznikajici v disledku odlétdni m3ic vy-
rufenych otfesem. Po odb&ru ndsledovala analyza poftu
okfidlenych a neokfidlenych jedincii. Abundance msic
byla vztaZena k jednomu listu kontrolované &dsti
jednotkové vétve.

Metoda sledovanf populatni dynamiky msic trvalym
izolovdnim v&tvi€ek se zndmym vychozfm poctem vaji-
&ek se neosvédiila v disledku negativni reakce msic.

POPIS OBLASTI SETREN{

Studovand oblast je soudsti LuZické piskovcové
vrchoviny, kterd je z &4sti tvofena piskovcovymi ploSi-
nami, kde pfevazuji lehké, chudé pudy. Prim&m4 roni
teplota je 7-8 °C, dhmné ro¢ni srdZky dosahuji 700-800
mm, délka vegetatni doby je 110-120 dni. Pfevl4d4 zde
zdpadni a severozdpadni proudéni.

Smrkové monokultury oslabené dlouhodobym piiso-
benim imisi byly v r. 1979 siln& poSkozeny mrazem
a ndsledn& na rozsshlém tizemi odumfely. Postupn& doSlo
k zalesn¥ni kalamitnich holin bfizou, jefdbem obecnym,
smrkem pichlavym, borovicf lesnf a modfinem opadavym.

Imisn{ zatiZeni oblasti kysliénikem sifi¢itym vede ke
chronickému i akutnimu po$kozeni souasnych porosti.

VYSLEDKY

POPULACNI HUSTOTA A DISPERZE VAJICEK

Na 18 celych vzomikovych stromech bffzy pochdze-
jicich ze Sesti lokalit imisnf oblasti bylo identifikovadno
83 638 zimujicich vajitek.

Nejvy3si pofet vajiek jsme zaznamenali na lokalité
VIE4k, kde na vzornikové stromy bylo vykladeno 14 088
kust, 7252 a 1717 vajicek. Vysoky vyskyt zimujicich va-
jiek pochdzi z lokality Kristin Hrddek (9311 ks, 8192
a 1633 ks). Stfedni rozsah vykladenych vajitek byl
zjiStén v porostu na Tisé (8023 ks, 6173 a 1849 ks) a na
lokalit& Ostrov, kde bylo na tfech stromech zaznamendno
celkem 9252 vaji¢ek. NejniZ3{ absolutni polet vajitek
mSice E. betulae (Koch) jsme nalezli na lokalité Letadlo
(1867 kusi) (tab. I).

Z hlediska popula¢ni hustoty msic, vyjddfené pottem
zimujicich vajiek na jeden listovy pupen, lze sestavit sle-
dované lokality v nasledujici pofadi: Kristin Hrddek (1,9;
1,7;1,7), VIe4k (1,8; 1,7; 1,0), Ostrov (1,8; 1,7; 1,0), Tisd
(1,6; 1,5; 1,2), Sn&Znik (1,4; 1,3; 0,4) a Letadlo (0,7; 0,5;
0,2). S vyjimkou ¢&tyf vzornfkovych stromu dosdhla
abundance jednoho aZ dvou vajitek na jeden pupen.
Nejvy3si populaéni hustota byla na lokalit® Kristin Hr4-
dek - 1,9 vaji¢ka na pupen.

Ze sledovédni mista kladeni vyplynulo, Ze domi-
nantnfm a nejatraktivn&j$fm mistem pro uloZen{ vaji¢ka
mSice jsou k vétvice pfiléhajici &4sti pupenii. Zde bylo
zji$téno primémé 83,4 % vajitek, zatimco na drsnd mista
do vétveni bylo uloZeno 12,9 % vajitek. Zbyvajici va-
jicka byla vykladena na drsnd mista v&tévek (jizvy po
listech, pupenech, praskliny borky).

UloZenf vajiek do vEtveni zaznamenalo vy38f varia-
bilitu (4,8 - 17,2 %). Nejéastdji vyuZily samice tohoto
mista ke kladeni na stromech lokality Kristin Hrddek
(17,2 %; 14,7 %; 14,6 %), VIEik (16,3 %; 14,0 %;
13,6 %), Tisd (17,2 %; 16,5 %; 11,8 %). Kategorie mista
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kladen{ k pupenu a do vé&tveni se dopliiujf a vyrovndvajf
vzdjemné odchylky. Podil vajiek vykladenych na jind
mista byl na viech stanovitich vyrovnany (2,5 - 5,5 %)
a jejich registrace pfi kontrole neni nutn (tab. I).

Pomér mezi mnoZstvim vaji¢ek u pupeni a vajitky
poloZenymi mimo pupeny byl u vétSiny vzornikovych
stromi v prim&ru vyrovnany a vysoce homogenni na
stejné lokalits.

Z hodnocen{ disperze zimujicich vaji¢ek u pupend
vyplynulo, Ze primémé 64,0 % pupenu zistalo volnych,
u 10,7 % pupeni bylo poloZeno jedno vajicko, u 8,7 %
pupentii se vyskytla dv& vajitka a u 6,3 % pupeni jsme
nalezli po tfech vajitkdch. Absolutni polty vajicek z hle-
diska uvedenych kategorif ukazuji, Ze jako
nejvyznamnéj$i se projevily pupeny se dvéma aZ Ctyfmi
vajitky (16,6 %; 18,0 %; 14,6 %) a ddle s péti vajicky
(10,5 %) (tab. II).

Sledujeme-li abundanci zimujicich vaji¢ek mSice
E. betulae (Koch) v profilu stromu, uk4zalo se, Ze na -
veéSin& sledovanych lokalit (VI¢4k, Kristin Hradek, Tis4,
Letadlo, SnéZnik) v podzimnfm obdobf se kladouci mSice
soustfeduji na vétve stfedni a pfedevsfm vrcholkové &4sti
stromi (tab. I). -

POPULACNI DYNAMIKA MSIC
V PRUBEHU VEGETACNI DOBY

V r. 1989 bylo analyzovano na jednotkovych vétvich
21 761 listl, na nichZ byla evidovdna pfitomnost 7452
mSic drubu E. betulae (Koch), pfi¢emZ pomér neokfidle-
nych a okfidlenych jedinci byl 1,8 : 1. Rozsah listovych
souborii Ize povaZovat za srovnatelny, nebot s v§jimkou
stanovi$t® Letadlo (3216 listd) byl 3600 - 3900 lista.
V absolutnich hodnotich bylo nejvice mSic zji$tno na
lokalit® Sn&Znik (1646), kde jsme stanovili i nejvy-
razn&j$i pom&r mezi neokfidlenymi a okfidlenymi jedinci
(2,3 : 1) a prim&m4 abundance ve sledovaném obdobi

i/ s

1,000

0,500

2. Fenologie v§skytu mSice Euceraphis betulae (Koch) v p h
bfizy Lesnf sprédvy Sn¥Znik (LZ D&%n) (a - celkov4 abundance msic
na jeden list, b - abundance miic neokfidlenych, c - abundance msic
okffdlenych) — The phenology of the occurrence of the aphid Euce-
raphis betulae (Koch) in birch stands of the Sn&Znik Forest Adminis-
tration (D&&in Forest Enterprise) (a - overall aphid abundance per leaf,
b - abundance of wingless aphids, ¢ - abundance of winged aphids)

n



1. Disperze zimujicich vajitek m8ice Euceraphis betulae (Koch) na vzornikovjch ch — Dispersion of wintering eggs of the aphid Euceraphis
betulae (Koch) in sample trees

i 5 | Poloha Podet Potet Poket vajftek’ Pomer'!
Lok Steom vive’ vl pupend’ [ ooncnt’ | ve vetveal® | jiné misto’ | celkem'® vip
spodek 7 1033 032 80 “ 1085 1,021
; stfed 6 1928 1732 87 s6 1875 0973
vrchol 10 764 1707 352 74 2133 2,792
celkem 23 3725 41371 519 173 5063 1,359
spodek 4 835 282 19 0 306 0,366
Snénik 3 sifed 8 4698 1626 19 59 1881 0,400
vrchol 8 2086 744 130 29 903 0433
celkem 20 7619 2657 345 | 88 309 0,406
spodek 4 214 197 13 3 213 0,995
. stred 5 318 243 49 16 308 0,969
vchol 5 3 507 6 1 580 1742
celkem 14 855 947 124 30 1101 1,288
spodek 7 1367 297 66 14 375 0,274
. stred 8 3751 3496 802 74 4372 1,166
vechol 8 1610 2647 s12 17 3276 2,035
23 6728 6438 1380 205 8023 1,192
spodek 6 844 359 0 s 457 0,541
Tisk " stfed 9 179 2697 508 146 3351 1,866
vrchol 6 1186 1881 420 64 2365 1,994
celkem 21 382 4937 | 10m 215 6173 1613
spodek 5 350 26 % 7 289 0,826
5 stted 5 441 662 88 34 784 1778
vrchol 5 408 656 97 25 778 1,907
celkem 15 1199 1 564 219 66 1849 1,542
spodek 5 1235 653 194 126 973 0,788
. stred 21 4202 3443 486 197 4126 0982
vrchol 10 2137 1 584 S04 7 2159 1,010
celkem 36 7574 5680 | 1184 294 7258 0,958
spodek 13 4284 3341 289 131 3761 0,878
Vigdk " stted 15 3130 7363 | 1304 249 9006 2871
vrehol 8 466 032 284 108 1321 2,835
celkem 36 7880 | 11636 | 1967 485 14 088 1,788
spodek 4 247 222 24 7 253 1,024
. stted s 47 808 103 28 939 1,960
vrchol 5 307 391 106 28 525 1,710
celkem 14 1033 1421 233 63 1717 1.662
spodek 9 2049 511 266 69 846 0413
{ stred 5 2874 5504 | 1003 132 6639 2310
vrchol 4 633 1375 336 115 1826 2,885
" 18 5556 7390 | 1605 316 9311 1676
B spodek 8 1303 1021 200 39 1260 0,967
=i " stred 17 2842 443 850 138 5424 1,909
vrchol 2 586 1292 152 64 1518 2,573
celkem 27 4731 6749 1202 241 8192 1,732
spodek 4 204 I 2 6 209 1,025
3 stfed s 350 581 110 19 710 2,029
vrchol 5 303 576 97 4 714 2,356
celkem 14 857 1328 239 66 1633 1,905
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Pokragov4ni tab. 1

Potet vajitek® 1
vl Steon’ P":::; 3',;)::"? P‘l:::;’ u pupeno.' ve vétvens® ‘;iné misto’ | celkem'® P‘:’ma;
spodek 10 3121 3781 460 27 4468 1,432
i stred 7 2174 3074 220 61 3355 1,543
vrchol 7 473 1384 268 9% 1746 3,691
celkem 24 5768 8239 948 382 9569 1,659
spodek 8 1510 425 142 67 634 0,420
Ostrov g stred 13 1619 1436 27 7 1784 1,102
vrchol 5 270 785 118 42 945 3,500
celkem 26 3399 2646 531 186 3363 0,989
spodek 3 170 152 1 8 m 1,006
5 stted 5 314 403 2% 10 439 1,398
vrchol 5 271 615 7% 45 734 2,650
celkem 13 761 1170 1 63 1344 1,766
spodek 6 982 54 29 7 % 0,101
1 vrchol 2 677 146 21 11 178 0,263
celkem 8 1569 200 50 18 268 0,171
spodek 8 1123 27 18 7 296 0,264
Letadlo 2 vrchol 14 861 639 29 18 686 0,797
celkem 22 1984 910 47 25 982 0,495
spodek s 344 150 13 4 167 0,485
5 steed 5 341 316 17 5 338 0,991
vrchol 3 153 103 5. 1 109 0,712
celkem 13 838 569 35 10 614 0,733
"locality, %tree, *branch position, “branch number, Sbud number, egg number, "around the buds, ®in crotch, “other spot, '%otal, !'ratio eggs : buds
1. Cetnost zimujicich vajisek mSice Euceraphis betulae (Koch) k pu — The frequency of wintering eggs of the aphid Euceraphis betulae
(Koch) around the buds .
PoZet vajféek u pupenu' | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10+
PoZet pupeni® (%) | 64,1 | 107 87 63 38 22 16 10 06 04 03 04 -
PoZet vajitek®  (ks) 0 7,019 | 11,441 | 12376 | 10,070 | 7,249 | 6,248 | 4567 | 3321 | 2254| 1,779 | 2,528
Polet vajitek’ (%) 0 102 [166 |180 |146 |105 9,1 66 | 48 33 26 37

legg number around the bud, %bud number, 3egg number

byla 0,45 mSice na list. Jednotlivé porosty se mirng liSily
celkovym pomérem okfidlenych a neokfidlenych mS3ic
(Letadlo 2,0 : 1, VI&dk a Ostrov 1,6 : 1, Tisd a Kristin
Hrddek 1,8 : 1) a celkovou primémou ro¢nf hustotou
(VIEdk 0,40, Tis4 0,33, Ostrov 0,31, Letadlo 0,28, Kristin
Hréadek 0,28 ms3ice na list).

V priibéhu vegetaéni doby dochdzi ke zméné nejen
v celkové populatni hustoté m3ic, ale m&ni se pomér
v zastoupeni mSic okfidlenych a neokfidlenych. Studo-
vanou oblast Ize z hlediska vyvoje popula¢ni hustoty cha-
rakterizovat dvéma vrcholy. Vysok4 abundance mSic
v jarnfm obdobf (konec kvétna aZ konec &ervna) kulmi-
nuje v poloving &ervna, 14dennf asovy posun byl zazna-
men4dn mezi kulminacemi mSic okfidlenych a neokfidle-
nych.

Druhé sez6nni kulminace abundance m3ic bylo dosa-
Zeno v poloving fjna vzhledem k pfitomnosti samic kla-
doucich oplodnénd vajitka. V obdobi mezi kulminacemi
se v porostech bfizy vyskytuje okiidlend viviparnf gene-
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race m3ice E. betulae (Koch), jejiZ populatni hustota po
jami kulminaci pozvolna kles4d do poloviny z4f{ a op&t
v prub&hu fjna stoupd. Jam{ kulminace dosdhla jedné
tfetiny rovné kulminace podzimni, kdy doch4z{ ke kla-
denf oplodn&nych vajitek. Pom&r v zastoupeni mSic
neokfidlenych a okfidlenych se ménil v priib&hu vege-
taénf doby s tim, Ze vyraznd pfevaha neokfidlenych je-
dincu na potdtku kvétna (28,4 : 1) rychle klesla a od po-
loviny kvé&tna dosahovala pouze dvojndsobku aZ
trojndsobku. Jednoznatn& dominantni postaveni mé&la
oki{dlend populace od konce &ervna do konce srpna. Od
poloviny z4f{ se pom&r neokfidlenych a ok¥idlenych je-
dinct vyrovndvd a o jeden mé&sic pozd&ji dosdhly osmi-
ndsobné aZ 11ndsobné prevahy mSice oviparn{ (neokfi-
dlené) (obr. 4).

Hodnotime-li popula¢ni dynamiku msic v priib&hu ve-
getatni doby na jednotlivych vyzkumnych plochéch, za-
znamenali jsme dfl¢f odchylky z hlediska celkového
zastoupeni m3ic i pom&ru neokfidlenych a okfidlenych
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3. Fenologie vyskytu mSice Euceraphis betulae (Koch) na lokalitich Lesnf sprdvy Sn&Z2nik (a - Tis4, b - VIZk, c - Kristin Hrddek, d - Ostrov,
b - abundance m¥ic neokfidlengch, c - abundance m¥ic okfidlenych) ~ The phenology of the occurrence of the aphid Euceraphis betulae (Koch)
¢ - Kristin Hrédek, d - Ostrov, e - SnéZnik, f - Letadlo) (a - overall aphid abundance per leaf, b - abund. of wingless aphids, ¢ - abund.
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4. Zm¥ny v pomé&ru zastoupenf nymf a okfidlenfch dospElcl m¥ice Eu-
ceraphis betulae (Koch) na lokalitéch studované oblasti (a - Sn&2nik,
b - Tisd, c - Ostrov, d - Kristin Hrédek, e - VI&4k, f - Letadlo) — Va-
riations of the percentage of nymphs and winged adults of the aphid
Euceraphis betuale (Koch) at the localities of the investigated area
(a - Sn¥Znik, b - Tis4, c - Ostrov, d - Kristin Hréddek, e - VIZ4k, f -
Letadlo)

jedincli. NejvyS{ rozdily mezi jamnf a kulminac{
byly na lokalit® Tis4 (2,9krdt), VI&ak (2,81::41) a Ostrov
(2,7kr4t) (obr. 2, 3a-f).

STANOVISTNI PODMINKY: VYSKYTU

Z analyzy jednotkovych vétvi 58 vzomikovych stromi
(29 porosti) tH lesnich sprdv (SnéZnik, Pfipef, Telnice)
vyplynulo, Ze se mSice Euceraphis betulae (Koch) vysky-
tuje v celé oblasti, ale s odli¥nou populafn{ hustotou zi-
mujicich vajfek.

Nejvy33f abundance vajiek (3,3 vajicka na pupen)
byla zji¥t¥na v porostech biizy lesniho typu kyseld smr-
kov4 butina v nadmoiské vySce 450 - 610 m, v pdsmu
ohroZenf imisemi B, se stupn®m poSkozen{ smrku imise-
mi II - IVA, na riizngch expozicich.

Stfednf rozsah indexu hustoty vajf&ek (1,2 - 2,7) jsme
zaznamenali v porostech bfizy s nadmofskou vy3kou
350 - 580 m. Byla zastoupena pdsma ohroZen{ imisemi
A, B, C a stupeii potkozenf smrkovych porosti II-IVB

NejniZ3{ populaénf hustota zimujicich vajicek byla sta-
novena v poloving sledovanych porosti, které byly z ty-
pologického hlediska velice riznorodé, v nadmofské
vySce od 210 do 700 m. Oblast je rovnEZ v imisnfm
impaktu.

Podle abundance zimujicich vajitek se ukazuje, Ze
m3ice preferuje lokality chladn&jif, exponované k severu.
Ve Spojenych stdtech byla zjit&na vy33 populani
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hustota v pfimofské oblasti neZ ve vnitrozemi. Chladn&j§{
mikroklima porostu je zdiraznéno vyskytem mSic na
zastin&nych stromech s omezenym slunetnim svitem na
listy. Porosty bfizy napadené m3ici E. betulae (Koch) se
fadily do pdsma ohroZenf imisemi A a B. Kyseld depo-
zita, jak potvrdily pokusy v jiznim Finsku, ovliviiujf slo-
Zenf komplexu aminokyselin, ktery pozitivng pusobi na
rozvoj méSice E. betulae (Koch) zvl4Sté v kombinaci se
suchem.

DISKUSE

Zvolend metodika ke stanoven{ disperze zimujicich
vaji¢ek msice E. betulae (Koch) byla velice pracnd, ale
poskytla pfesny obraz o mist® kladen{ vajitek. Rozsah
odebiranych vzorki k analyze zimujicich vajitek i ke sta-
noveni zmén v populaénfi hustot® byl dostatetné repre-
zentativni a vysledky mezi porosty srovnatelné.
Hdjkovd, Dahlsten (1986) odebirali 50 v&tvi
z péti oddili korun vzrostlych stromi o vySce kolem
10 m v m&si¢nim intervalu a hustotu mSic vyjadfovali
podle pottu jedincl na 100 listi. Rozlifuji stromy mén&
citivé (10 - 63 mSic na 100 listd) a stromy s vysokou
hustotou (158 - 787 msic na 100 listi).

Popula&n{ hustotu zimujicich vaji€ek jsme vztahovali
k jednomu pupenu a v priib&hu vegetatni doby byl vy-
jadfen vyskyt m3ic na jeden list, proto 1ze dosaZené
vysledky porovndvat. Abundance zimujicich vajitek,
jami hustota mSic a zvl43t® podzimn{ abundance nazna-
Cuj, Ze bifizy této oblasti jsou pIn& disponibilni pro rozvoj
msice Euceraphis betulae (Koch) a lze je zafadit do ka-
tegorie citlivych, u nichZ se provddi ve Spojenych stdtech
chemické oSetfenf, jednd-li se o mé&stskou zelen.

Na zdklad€ provedené analyzy lze v pifpad® potieby
uskute&nit kontrolu mSice E. betulae (Koch) odb&rem
Sesti aZ deviti jednotkovych v&tvi 50 cm dlouhych a sta-
novenfm po¢tu zimujicich vajicek u 500 pupent. Zvyse-
ny vyskyt signalizuje hustota jednoho aZ dvou zimujicich
vajitek napupen. Hdjkovd, Dahlsten (1988)
povaZujf za optimdln{ pro kontrolu hustoty mSic ve ve-
getadnf dob& odb&r p&ti vétvi pfi hustoté p&t msic na
100 listd a tF v&tvi pfi abundanci 40 msic na 100 listd.

Lokality s nejvy38i populaén{ hustotou lze charak-
terizovat jako polohy s chladn&j§fm mikroklimatem
a pfevdZn& v pdsmu ohroZen{ imisemi A a B. Podle
Hdjkové, Dahlstena (1986) byla vySsi popu-
laén{ hustota zaznamendna v pffmofské oblasti neZ
v oblasti vnitrozemské. M3ice preferuji chladng&j3{
mikroklima, které muZe byt zvyrazn&no zdstinem, zvy-
Senou vlhkosti, omezenym slunednym svitem na listy.
Nelze vyloutit, Ze stromy stresované suchem poskytujf
vyhodné potravni podminky sloZenim rostlinnych $tdv
(Clark, 1979). Kombinace sucha a imisnfho stresu za-
kyselenim se bere jako hlavni &initel podporujici rozvoj
mSice E. betulae (Koch) na z4klad® pokusti uskuten&ngch
veFinsku (Neuvonen, Lindgren, 1987).

Pfi uklddan{ vaji¢ek byly jednoznatn€ preferovany pu-
peny, mén& hojné zastoupeni zimujicich vajitek bylo na
drsnych mistech v&tvi a ve vétveni. Hdjkov 4,
Dahlsten (1988) nenalezli z hlediska vertikdlntho
a horizontdlnfho &len&ni koruny rozdil v disperzi vykla-
denych vajftek. Z naSich pozorovani vyplynulo, Ze se
hustota vaji¢ek u pupenl zvySovala od spodni k hornf
C4sti koruny a vétSina analyzovanych stromi tuto z4ko-
nitost potvrdila. Vaji€ka vykladend na jind mista s timto
rozloZenfm nekorespondujf. Vy33{ zastoupen{ vajitek
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bylo ve stfedni &4sti koruny, kde je bohat3f v&tvent, star${
vétvicky s éetnymi jizvami a drsné&j$im povrchem neZ ve
vrcholové &4sti stromu. Vajitka uloZend na termindln{
v&tvi se objevovala pravidelng, i kdyZ u termindlniho pu-
penu chybé&la, coZ potvrzuje idaje Grushko-
witze (1976). Disperzi vivipami populace v profilu
koruny jsme nesledovali, ale podle Hdjkové,
Dahlstena (1986) je mdlo zastoupend ve vrcholko-
vé &asti.

Jam{ kulminace mSice E. betulae (Koch) v polovin&
Cervna odpovidd zjistnf Hdjkové,Dahlste-
na (1986). V souvislosti se zrdnim listd v nich doch4z{
ke zmé&ndm v koncentraci rozpustného dusiku, ktery
ovliviiuje populaénf{ hustotu m8ic (Dix on, 1963).
Volny dusik je opét redistribuovan v listech odumiraji-
cich (Wratten, 1974). Podle Dix on a (1963)
upad4 z tohoto divodu v letnim obdobf mSice do repro-
dukéni diapauzy. V nalem 3etfeni se potvrdilo, Ze
v obdobf mésicii Eervenec a srpen byli zastoupeni pouze
okfidleni jedinci. Podzimni zvy3eni populaéni hustoty
miic koresponduje rovnéZ s ochlazenim, které nastalo
koncem z4fi.

ZAVER

Pfi analyze disperze zimujicich vajitek drubu Euce-
raphis betulae (Koch) na souboru 18 vzornikovych stro-
mu 2 aZ 3 m vysokych bylo zji§téno 83 638 vajitek
sgpejvyS3i hustotou na lokalit® VIEdk (1,9 ks na pupen).

Dominantnim mistem pro kladen{ vaji¢ek oviparnf sa-
micf jsou pfiléhajici &4sti listovych pupeni k v&tvicce
(83,0 %) a drsnd mista v&tveni (13,0 %). Pomé&r poltu
vykladenych vajiek k pupeniim a na jind mista stromu
byl vyrovnany na vzornicich stejné lokality. Prim&mé
64,0 % pupeni bylo volnych. Nejéast&ji se vyskytovaly
pupeny se dvéma aZ Ctyfmi zimujicimi vajitky a hustota
vajitek stoupala od spodnich vétvi k vrcholu koruny.

Z rozboru 21 761 listi v prib&hu vegetaini doby
vyplynulo, Ze zastoupeni neoki{dlenych a okf{dlenych je-
dinci bylo v pomé&ru 1,6 - 2,3 : 1 s tim, Ze byly
v jednotlivych porostech zaznamendny dil¢f odchylky.
V priibéhu vegetatn{ doby se tento pomé&r vyrazn& ménil
a byly zaznamendny dv& kulminace v abundanci - prvni
v poloving &ervna a druhd v poloving fijna.

Mezi atraktivni stanoviSt€ s vyskytem mSice E. betu-
lae (Koch) se fadi polohy s chladn&j$im mikroklimatem,
vystavené imisnimu stresu, ktery muZe prohloubit dlou-
hodobé sucho. Tento druh se projevuje jako indikdtor
znetiStEni prostfedi vy3Sich poloh.

Kontrolu populatni hustoty zimujicich vajitek mSice
E. betulae (Koch) je moZné uskutetnit analyzou vykla-
denych vaji¢ek u 500 pupenii na souboru Sesti aZ deviti
jednotkovych v&tvi 50 cm dlouhych, odebranych ze
stfednf &4sti koruny. Disperze jednoho aZ dvou vajicek
na pupen signalizuje zvySené zastoupeni a dispozici bfiz
pro rozvoj této miice.
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In an immission-afflicted area of the Sn&Znik Forest
Administration (D&in Forest Enterprise, North Bohe-
mia) with an average annual temperature of 7- 8 °C, total
precipitation amount of 700 - 800 mm, with a high por-
tion of birch in substitute stands, the method of sample
trees and unit branches was applied to investigate egg
abundance, dispersion and locations of egg laying in the
dominant aphid Euceraphis betulae (Koch) to acquire
data for the check and prediction of its occurrence. Sea-
sonal variations of the population dynamics and the aphid
requirements for on-site conditions were evaluated.

As for locations of egg laying, the dominant and most
attractive spot of egg laying by the aphid is the bud part
adjoining the twig. On average 83.4 % of eggs were
found at this location, while 12.9 % of eggs were laid on
rough spots in crotches. The remaining eggs were laid
on rough spots of twigs (leaf, bud scars, ross checks).

The ratio of the amounts of eggs laid around the buds
and the amounts of eggs outside of the buds was even

and highly homogeneous in a majority of sample trees at
the same locality.

An assessment of wintering egg dispersion around the
buds has shown that there was one egg in 10.7 % of the
buds, two eggs in 8.7 % of the buds, and three eggs in
6.3 % of the buds. The absolute amounts of eggs indicate
with respect to the mentioned categories that the buds
with two to four eggs were the most important (16.6 %;
18.0 %; 14.6 %) followed by the buds with five eggs
(10.5 %) (Tab. II).

The abundance of wintering eggs of the aphid E. betu-
lae (Koch) within the tree profile has demonstrated that
in fall at a majority of the investigated localities the lay-
ing aphids focus their activity on branches in the middle
and particularly in the top part of the tree (Tab. I). In the
growing season, not only the overall population density
of aphids is varying but also the percentage of winged
and wingless aphids. Development of the population den-
sity in this area has two peaks. The high abundance of
aphids in the spring season (end of May to end of June)
is culminating in mid-June. A fortnight interval was ob-
served between the peaks of the abundance of winged and
wingless aphids.

The second seasonal peak of aphid abundance was
found in mid-October with respect to the presence of the
females laying fertilized eggs. Between the two peaks
there is a winged viviparous generation of the aphid
E. betulae (Koch) in birch stands, the population density
of which with the spring peak is gradually decreasing un-
til mid-September, and then an increase in the density fol-
lows in October. The spring peak equalled a third of the
fall peak when the fertilized eggs are laid. The percentage
of wingless and winged aphids was changing in the grow-
ing season; the marked dominance of wingless individu-
als in early May (28.4 : 1) rapidly decreased, and it had
only twofold or threefold values since mid-May. The
winged population was clearly dominant from end of
June to end of August. Since mid-September the percent-
age of wingless and winged individuals is equalized, and
a month later, the oviparous (wingless) aphids showed
eight- to elevenfold dominance (Fig. 4).

The highest egg abundance (3.3 eggs per bud) was de-
termined in birch stands of the forest type acidic
Piceetum Fagetum at a height of 450 - 610 m above sea
level, in immission zone B, with the rate of spruce dam-
age due to immissions II - IVA, different exposures.

The abundances of wintering eggs show that the
aphids prefer colder localities of northern exposure.

The above described analysis enables to check if nec-
essary the population density of the aphid E. betulae
(Koch) by sampling six to nine unit branches 50 cm long
and determining the amounts of wintering eggs in
500 buds. An increased occurrence of the aphid E. betu-
lae (Koch) is indicated by the density of one to two win-
tering eggs per bud.

Euceraphis betulae (Koch); aphids; egg dispersion; sea-
sonal population dynamics; birth; immission-afflicted
area, check
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HORMONALNI PORUCHY VYVOJE PARUZKU

M. Vach

Vysokd 3kola zemédélskd, lesnickd fakulta, 165 21 Praha-Suchdol

Castou pFi€inou poruchy vyvoje pariizkii je bud® mecha-
nické podkozeni, nebo onemocnéni pohlavnich #léz, nebo
porucha v embryonélnim v§voji srnce. Tuknvim prikladem
jsou srnci holci, kteFi nemaji vyvintity puénice, ale vétSinou
maji pohlavni Zlizy normélné vyvinuté a jsou plodni.

na &nnosti jednoho nebo obou vajetnikii srny miiZe byt
pEi¢inou ristu partizkii. PariZky srn jsou vétSinou velmi
malé, slabé bez perlovini, ruZi a éasto srn€ vyristd jenom
jeden pariifek. Mnohem &astéji neZ pariizky pozorujeme
u starSich srn vyrazné puénice. Parohaté srny jsou plodné.
Poruchy hormonidlniho Fizeni vyvoje parizki mohou
u sracil vyvolat stav, Ze nedojde ke shozeni paruZki a krat-
ce nato srnec za¢ind ronit nové pariizky, které obristaji
starsi pariiZky. Na jedné nebo i druhé puénici jsou pak dva
nestejné staré pariZky. Tento jev byl pozorovén nejastéji
u ro¢nich srncil. Stresové z4t&Z ovllviuje hormonélni Fizen{
vyvoje pariizk zvlaSt€ u srneckd do jednoho roku. Stres
pisobi na kiiru nadledvin, které zatnou vyludovat tlumici
hormony, brzdici riist pariZkii. Proto tito srneéci vétSinou
prvni pariizky nenasadi v pill roce, ale aZ v roce Zivota.
Stresovou zatéZ nejéastéji vytvaii vnitrodruhové napéti
v populaci s vétSi hustotou nebo mezidruhové vztahy. Na-
rusenf funkce jedné nebo obou réZi u srnce piisobi vyrazné
hormonalni poruchy vyvoje pariZki.Smci v takovém pii-
padé neukon&i vyvoj partZki vytlu€enim, ale po uréité
riistové pauze riist znovu obnovi a vytvéFi se tak paruka.
Riist paruky mladych srnci je intenzivni. Star$im srncim
paruka roste pomalu a vétSinou nedoroste takovych rozmé-
ru. PFi¢iny ztrdty funkénosti nejsou jednoznainé prokizs-
ny.

bezparohatost; dvouparohatost; palickié; paruka¢; paru-
ka; hormon; rize

mé&ny hormondlniho F{zeni vyvoje pariiZki jsou

nejcast&ji ovlivnEny poruchou &innosti pohlavnich
orgdni. Pfi¢inou poruchy &innosti pohlavnich orgdnii je
tasto onemocnéni, draz, stresové stavy, ale i vysoky
vEk.

Poruchy vyvoje pariZki jsou popisovdny v mnoha
publikacich, ale prav4 pfi€ina poruchy je v&tSinou vyslo-
vena jako hypotéza. Ve vEéSin& pfipadu, kdy byl uloven
smec s paruzky, které byly v ristu ovlivnEény hormondlni
poruchou, nebyla provedena odborn4 pitva a celkové la-
boratomn{ vySetfeni.

Tento nedostatek zpisobil, Ze se dodnes nemiZe
uzaviit teorie o vzniku holcli, dvojparohosti, riistu pa-
riZkli smdm a paruk4i.

MATERIAL A METODA

Materidl pro &4st prace o pali¢kdCich byl ziskdvdn
z chovatelskych pfehlidek 52 okresii za obdobi 1986 aZ
1987 a vyhodnocuje 5080 srnéich lebek s paruiky stupng
palickace.

Materidl pro &4st price o paruk4€ich byl ziskdn pfile-
Zitostn&, v soukromych sbirkdch trofejf, na vystavdch
v Plovdivu v r. 1981, v Norimberku v r. 1986, zdmku
Konopilté a Ndrodntho muzea v Praze.
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Materidl o bezparohosti, dvouparohosti a vyskytu pa-
rizkll u sm nebyl v obdobi, kdy se podklady prdce shro-
maZdovaly a vyhodnocovaly, k dispozici. Pro dplnost te-
matiky o hormondlnich poruchdch vyvoje parizki
v préci uvddim citace jingch autord.

Pro méfen{ t&lesnych, lebe¢nich a paroZnich charak-
teristik byly vyuZity metody pouZfvané v pracich o smé&{
zvéfi (V ach, 1983, 1984, 1986, 1989).

BEZPAROHOST

Zv1aStni postaveni ve vyvoji parizki m4 smec holec
(mnich), ktery nem4 pariZky a Casto mu chybf i pu¢nice.
Tato porucha vyvoje parizkije Jaczew s ki, 1981)
ovlivn&na recesivnimi geny (zpusobujicimi dstup).
Lincoln etal. (1973, 1977) provddél i pokusy
s rozmnoZovanim holce jelena evropského. Potomci méli
normilng vyvinuté paroZi.

Pokud budeme piedpoklddat, Ze je vznik holce
ovlivnén jednotlivym dominantnfm genem, pak u homo-
zygota musf byt vSichni potomci samé&fho pohlavi holci.
U heterozygota bude pak polovina potomki s paroZfm.
Tato teorie nenf vSak dostatetn& ovéfena v praxi a vyZadd
si mnoho dal3ich pokusi. Podle dosavadnich zndmych
vysledku bude vznik holci ovlivnén urtitou, zatim nede-
finovanou poruchou v embryondlnim vyvoji jedince
(zfejm& nepiiznivymi nutriénimi podminkami pro opti-
mélni vyvoj plodu) a nebude ddle geneticky fixovédn
(Barto§,1991).Raesfeld (1965) na zdkladé
svych pozorovin{ a doloZenych zprdv nabyl pfesvEd&en,
Ze u holcu je absence sam&tho pohlavniho hormonu od
potdtku postnatdlntho vyvoje. Lze tedy pfedpoklddat, Ze
srnci neméli v embryondlnfm vyvoji vyvinuty rdZe.
Brandt (1901) popisuje pfiklad z Némecka, kde byl
zatdtkem prosince uloven smec, u kterého nebyly vyvi-
nuty pariiZky ani pu¢nice. Pfi vyvrhu byla nalezena jedna
raZe velikosti fazole, kterd nesestoupila do scrota. Smec
mél hmotnost (vyvrZeny) 10 kg a byl star$i jednoho roku,
protoZe m&l mlé&ny chrup delsf dobu vymé&nény za trva-
ly. Podle dalSich popsanych piipadi je tém&f pravidlem,
Ze holci mé&li znatelné vn&j¥f pohlavn{ orgdny a byli
plodni. Hell (1979) ve své monografii pfipousti
vyskyt smce holce za velice ojedinély a v Cechdch a na
Slovensku zatim nedoloZeny.

SRNY S PARUZKY

Parlizky sm jsou velmi fidkym dkazem. DoloZenych
zprédv o ulovenf nebo pozorovén{ sm s parizky je velmi
malo. Daleko &ast&ji neZ vyvinuté parizky u sm zjistu-
jeme ndpadn€ vyvinuté punice. Zv14St€ u starSich sm
muZeme pucnice pozorovat i na Zivé zvefi.

PariZky sm jsou vétSinou velmi slabé, krétké, bez
perlov4n{ a vyrazné riZe. Casto je vyvinuta bud jen jedna
lodyha, nebo sma nosf malou paruku jen 5 aZ 7 cm vy-
sokou.

Raesfeld (1965) v monografii popisuje vyvoj
paruzki u smy od narozeni. V prvnim roce se smelce
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vyrazné vyvinuly pulnice, které v ndsledujfcfm roce
(v bfeznu) dosdhly vy3ky a sily jako u pilro&niho
srmecka. Srna byla po cely rok chovdna oddélen&
v obiirce a proto nebyla oplodn¥na. Na podzim byly
pudnice vysoké jiZ 3 cm. V ndsledujicich letech sma
kladla pravideln® sméata. Ve vEku peti let sma vytloukla
prvnf parliZzky (lodyhy byly vysoké 5 a 6 cm). Tyto pa-
riZky na podzim sma shodila. Po n€kolika tydnech se
vyvoj paruzku opakoval. Tyto druhé pariiZky mé&ly
i dobfe vyvinuté riZe. Tretf pariZzky mély lodyhy siln&js{
s velmi dobfe vyvinutymi niZemi a vyska pariZki byla
11 cm. Tyto pariZky sma pfes &etné pokusy nevytloukla
a tak je shodila i s 1y&fm. V dal$fm roce byly parizky
opét siln&j3f a mEly zdklad vidldka. V devatém roce srna
nekladla smée a pariiZky také neshodila. Nevytlu¢ené pa-
riZzky zvEtSovaly svou velikost a stala se z nich paruka,
kterd v ndsledujicim roce dos4hla drovn& svétel a pozdgji
je mim® pfekryvala. V jiném pfipadé, ktery autor uvadf,
vyrostly sm& prvni pu¢nice aZ v pdtém roce, ale do vEku
dvandcti let na nich nevyrostly pariiZky. Teprve ve tfi-
n4ctém roce v prosinci nasadila sma parizky 10 cm vy-
soké na jedné strané s ndznakem vidldka. V ndsledujfcim
roce v kvétnu vytloukla pariiZzky a krétce na to kladla dvé
sméata. Po tfech tydnech byly pariZky shozeny. Zajfma-
vé bylo, Ze spodnf &4st pariiZzki byla v délce 1,5 cm dutd.
V &ervenci téhoZ roku nasadila srna druhé parizZky.

Duté pariizky byly pozorovdny u jiné smy, kterd byla
ulovena v domné&nf, Ze je to slaby smec. Na krdtkych
pu¢nicich méla tato srna paruZky vysoké 6 aZ 8 cm
s dobrym perlovdnim. Nedaleko mista uloven{ byl nale-
zen shoz, ktery byl evidentn® shozen v minulém roce
a byl také duty.

U parohatych srn byly provedeny pitvy, které vétSinou
potvrdily, Ze se jednd o hermafrodity. B o a s (1892)
pozoroval srnu, kterd m&la vn&j3{ znaky srny, ale nosila
paruzky 3pitdka, které vytloukla aZ v ndsledujicim roce
v bfeznu. Zafdtkem kvé&tna tyto pariZky srna shodila.
Koncem kvé&tna zaZal rust novych parizku, které byly
ukonCeny opét na stupni $pi¢dka. V ndsledujicim roce
byla sma pozorovéna se srn¢etem a v f{jnu byla ulovena
a byla provedena pitva. V tuto dobu méla sma nevytlu-
Cené parliZky 5 aZ 8 cm vysoké. RiZe byly velmi silné
a vzdjemné se prorustaly. Pitvou bylo zji¥téno, Ze sami&{
orgdny jsou vyvinuty jen na jedné stran&. Na stran druhé
byl zji§tén orgdn podobny raZi zjevnE zakmély. Skoda,
Ze tato rdZe nebyla histologicky prozkoumdna. Z doloZe-
nych materidld autora je pozoruhodné, Ze se ve stejné ho-
nitb€ ulovily smy s paroZim jiZ dfive a v dalSich tficeti
letech bylo uloveno jeSt® Sest sm s pariZky. Dvé smy
mély dokonce prim&mé pariiZky jako smci - v jednom
piipad€ vidldka, ve druhém Sesterdka.

Smy s pu€nicemi nebo s malymi parukami maj{
norméln€ vyvinuté pohlavnf orgdny, ale vlivem one-
mocn&nf nebo vysokého staff zanikla jejich funkce a tfm
i vliv sami¢fho hormonu.

Z doloZenych zprdv je u nds vyskyt sm s pariZky
velmi vzicny. Za poslednich dvacet let je to jen pét pfi-
padi, kdy se ulovila sra se slabymi pariZky. Za svou
vice neZ tficetiletou praxi jsem pozoroval v Eervenci, ale
i v srpnu jednu smu s jednim parizkem 3 aZ 4 cm vyso-
kym v 1y&f. Srnde, které se s nf pastvilo, bylo evidentn®
jeji. V zdff jsem v této &4sti honitby pozoroval pouze
smée, ale smu uZ ne. Zfejmé& byla ulovena jako slaby
srnefek. Nepfitomnost rdZf u tak slab& vyvinutych
,smekd* mnoha myslivcim zfejm& nenf ani podezfeld.
Proto je moZné, Ze sm s pariZky bylo uloveno vic neZ
se domnfvdme.
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DVOUPAROHOST

Jev Casto oznatovany jako dvouparohost je u smci
ojedin¥ly a v literatufe nenf popsdno mnoho p¥ipadi.
Dvoje pariiZky vyriistajic z jedné punice jsou nestejné
staré. Zpravidla je na pucnici star§ neshozeny parliZzek
a v nésledujfcim roce vyroste pariZek dal3f, ktery vétsi-
nou z boku obnistd star${ pariZek.

Pfi¢ina, pro¢ nenf stary parliek v normdlnfm obdob{
shozen, nenf dosud spolehliv® objasn&na. Lze v3ak
pfedpoklddat, Ze hladina testosteronu neklesd a proto ne-
dochdz{ k odlomenf pariZki. Tuto domnénku podporuje
i to, Ze druhé pariZky, které vyristajf podle starého
neshozeného paroZf, jsou ve v§voji oslabeny, protoZe je
ristovy hormon tlumen vysokou hladinou testosteronu.
Casto se stane, ¥e Gpravou hormondinich hladin se pa-
roZnf vyvoj vrdti do normdinfho cyklu a oba pariizky
(stary i novy) se odlom{ najednou. V dalSich letech je pak
vyvoj norm4lnf s jednfm pariZkem na jedné puénici. V li-
teratufe je nejastéji popisovdna dvouparohost u roénich
smct, kdy se hormondlnf porucha projevi snadno. V takovém
piipad® prvnf parlizky (Spi¢ky bez riiZi) jsou obklopeny
dal¥fmi Spikami. Dvouparohost se projevuje jednostranné
(na jedné pulnici), nebo oboustrann& (na obou putnicich).

B o h n (1939) popisuje dvouparohost srnce ulovené-
ho ve Slezsku. ParuZky ¥pidka s dobrymi riZemi
obrostly pariZky $pitdka bez riZi.

PALICKACT

Vlivem &astého ruSenf zvéfe pfi odpotinku se dosta-
vuje vyrazny stresovy stav, pfi kterém se v hypof§ze vy-
luCuje hormon, piisobic{ vy$3i Einnost kiiry nadledvin, ty
potom vyluCujf kortizon, ktery m4 tlumivy vliv na vyvoj
parizki. Bubenfk, Bubenik (1965) zjistili, Ze
v honitb& s optim4ln{ populatnf hustotou byla hmotnost
nadledvin men3f neZ tomu bylo v honitb& vyrazn&
pfezvéfené. To potvrzuje i zjiStEn{ autord W a-
genknechta (1976) a Bubenika (1976), Ze
vysokd populatn{ hustota piisobf zv143t¥ mladé dospfva-
jict zvefi stdle stresové stavy, které se potom projevi
v opoZdEném riistu prvnich pariZkid. V optimdlnich
podminkdch nasadf srnec prvnf pariZky (3picky) jiZ
v Sesti mé&sfcich a ve 12. aZ 14. m&sici podrubé. Smec,
ktery Zije stdle ve stresu nebo jehoZ t&lesny vyvoj je
opoZd&n, nasadf prvnf parliZky v dob¥, kdy jiny, stejné
stary srnec jiZ nasadil pariZky druhé.

PARUKACT

Smciim, kterym se b&hem Zivota zastavf &innost r42,
vyriistajf pariiZky neobvyklych tvari i velikostf a jejich
vyvoj nenf kaZdoroZn& ukoncen vytluCenim 1§ a sho-
zenim pariZki. Tento tvar pariZki se nazyv4 paruka. PH-
iny poruchy réZ{ mohou byt rizné, ale nejéast&ji se zd4,
Ze hlavnf pfi¢inou je mechanické poSkozenf rdZ{ nebo
tsteénd, pHpadné plnd kastrace. U &trndcti parukath
bylo laickou pitvou zji¥tEno, Ze 58 % paruk4tu nemélo
rdZe vibec, 21 % paruk4li mélo jednu rdZi a 21 % pa-
ruk4¢d mélo velmi malé, Gdajn® nefunk&nf raZe. Tato
zmé&na funkce pohlavnich orgdnl srnce je provdzena
absenci pohlavniho hormonu, ktery m4 ve v§voji parizka
vyznamnou dlohu pfi mineralizaci hmoty pariZzkd
a vytloukdn{ pariZki. V pfpad€, Ze pohlavn{ hormon
chybf nebo je jeho hladina nedostateénd, pak jsou pa-
ruzky nedostaten€ mineralizované a jejich rist nen{
v jarnich mé&sicich ukon&en vytlu€enfm 1y&f, ale pokra-
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tuje dal$fm ristem, ktery je intenzivn{ koncem zimy
a v jarnfch mésfcich. V letnfch m&sfcich paruka témé&f ne-
roste. Paruka zpo&dtku roste rychle do vyiky a teprve
pozdgji se zvétiuje obvod lodyh, riZf a ve velké mffe se
tvof{ bohaté a velmi &lenité pérlovani lodyh a riiZf.
V dal¥fm vyvoji paruky dominuje pifriist hmoty pariZki
v dolnf &4sti. Je to pfevaZng velké perlovanf, které se
kaZdoron¥ ukl4d4 na mineralizované lodyhy a riZe.
V dobg intenzfvniho rustu paruky (Gnor aZ duben) je bo-
haté perlovan{ m&kké a byvd Casto poranéno o suché
vétve. Poran®nd paruka se mdlo kdy vyhojf, protoZe do
poran&nych &4sti paruky nakladou vajitka mouchy. PH-
tomnost musfch larev v paruce kon&f pro smce zpravidla
dhynem. Rovn&Z tak mohutny rust paruky, kterd ve
spodn{ &4sti zatne pfekryvat svétla a tim znemozZnf smci
vizudlni orientaci, zpisobi vyrazné zhorSen{ t€lesné
kondice a pozdé&ji kon&f Ghynem. T€lesnd hmotnost pa-
ruk4¢d je v dob&, kdy paruka vyrazn& neovliviiuje
zdkladnf Zivotn{ funkce, pom&rn& dobrd, dokonce
i nadprim&rnd. Tyto poznatky potvrzuje Jilek
(1940), ktery zjistil u tffletého parukife hmotnost
21,15 kg (vyvrZeného). Obdobné zjiSt&n{ popisuje
Skvor (1965), ktery u tHletého parukale (vyvriené-
ho) zjistil t¥lesnou hmotnost 20 kg. Prim&m4 hmotnost
dvaceti vdZenych (vyvrZenych) paruk4¢l byla 15,30 kg.

Tvar paruky je vyrazn& ovlivnén zdkladem archi-
tektoniky paruzku, kterd miZe byt u kaZdého srnce
odli¥nd. PYesto je nejlast®js{ tvar paruky tzv. biskupské
Cepice. Ro¢ni srnci mivaji malou houbovitou paruku.
Hmotnost paruky je &asto znatnd a miZe pfesghnout
iS5kgPernica, 1981). Primém4 hmotnost paruky
&tyf srnch byla 4,05 kg. Vy¥ka paruky je zdvisld na
shodnych faktorech, které ovliviiujf rist paruzkd, a také
na dobé, jak dlouho paruka roste. Nejvy$$f paruku 28 cm
popsal Suchy (1958). Prim&m4 vy3ka &tyf m&fenych
paruk byla 25,5 cm.

Ve&k paruk4ci nepfesahuje vétSinou osm let. Prim&my
vEk ulovenych parukd&d od r. 1889 do r. 1991 (23 smci)
je 4,5 roku.

Vznik a nist paruky je nejCastgji vysvEtlovan absenci
pohlavniho hormonu. K tomuto jednoznatnému tvrzen{
viak chybi vice pitev parukdld, pfi kterych by bylo
moZné provést presn&jsi diagnézu néZ tomu bylo pfi
laickych pozorovédnich. Absence pohlavniho hormonu
nemusf{ byt a zfejmé& nenf jedinou pifinou tvorby paruky.
Jsou zndmy pfipady (Raesfeld, 1965), kdy smec s
normdlng vyvinutymi rdZemi nasadil paruku a naopak
smec s raZemi, které velikosti odpovidaly nefunk&nimu
orgdnu, vytloukl f4dn& 1y&i. Obdobny t€Zko vysvétlitelny
vyvoj paruzki byl pozorovdn ve vychodnim Prusku, kde
smec vytloukl 1y&i na pravé lodyze, kterd byla dlouhd 18 cm,
a na levé lodyze zustala stdle rostoucf paruka. Tyto sku-
te¢nosti nabfzejf otdzku, zda je absence pohlavntho
hormonu jedinym faktorem, ktery tvorbu paruky ovliviiuje?

Ndésledujici pfiklady tuto otdzku podporuji.
Brandt (1901) popsal vyvoj paruky smce chovaného
v zajetf. Smedek nasadil prvni parlizky (5 cm vysoké
$picky), které na jafe vytloukl. Koncem ffjna tyto 3picky
shodil a béhem zimy nasadil stfedng silné parliZky Seste-
rdka. Koncem bfezna - po vytlueni pariZki - se agresi-
vita srnce natolik stupiiovala, Ze musel byt vykastrovan.
V polovin& dubna shodil oba pariZky. Po &tyfech
tydnech se riist pariZki obnovil a koncem srpna m&l
smec mimof4dng silné a perlené pariZky, které oviem
nevytloukl. Dal${ rist pariZkl byl zaznamendn v zimnich
mé&sicich a byl zastaven v kvé&tnu. Tak se to opakovalo
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je¥t® nésledujfcf zimu, kdy paruka vyrostla do abnor-
mdlnfho rozmé&ru. Star${ paroZn{ hmota byla zkostnat&l4,
pouze perlovén{ bylo m&kké a v dob& ristu velmi teplé.
Mineralizace perlovan{ byla pozorovédna aZ koncem
Cervence a v srpnu. Podle autora je nist paruky u mla-
dych srnci intenzivn&j¥{ neZ u srncid star$ich.
Brandt (1901) také popisuje pfipad, ktery je velmi
neobvykly a miiZe se zddt aZ neuvéfitelny. Stal se pfi
lovu kapitdlntho smce. Smec po r4n& zistal v ohni a pro-
toZe se zdhy nato zalal zvedat, byl mu d4n zdraz. Pfi z4-
razu se odlomila $pitka loveckého noZe, kterd zistala
v kr&nf pdtefi. Potom byly smci odfiznuty rdZe. Smec se
po odiiznutf r4Z{ prudce zvedl a neZ se myslivec vzpa-
matoval, zmizel v blizké mlazin&. Dosled byl nexdsp&iny.
Po péti letech byl v blizkém okoli uloven paruk4¢
s malouy, jen 12 cm vysokou parukou. K velkému pfekva-
peni byla ve vazu srce nalezena $picka loveckého noZe
a smec nemél rdZe. Nepochybné se jednalo o star$tho
srnce, ktery byl pfed péti lety postfelen. Na tomto piikla-
du je vidét pomaly riist paruky, ktery je typicky pro star$i
smce. Rist paruky u mladého smce je podle autora velmi
intenzivni, jak dokazuje uvedeny pfiklad. Dvoulety smec
byl kastrovdn v dobé&, kdy nasadil paroZi $pi¢dka, které
bylo jelt® v 1y¢f a vrchni &dst pariZki byla je¥té mekk4.
Po kastraci se rist pariZkd vyrazng zvEtsil (zvldst® do
objemu). Perlovan{ bylo velmi bohaté. Do poloviny listo-
padu rust paruZki pokratoval aZ dpln& ustal. Novy
intenzivn{ rist byl zaznamen4n aZ koncem tinora. Perlo-
van{ a nov4 rosolovitd hmota dosdhla drovng svétel, aZ
je uplng zakryly. Zat4dtkem dubna rist paruky zpomalil
aZ \pln& ustal. Tato abnorméln{ paruka byla vyznamnou
prifinou brzkého dhynu smce. Pernica (1981) po-
zoroval mladého &tyFletého srnce, ktery mél v dnoru je$ts
malou paruku a v kvétnu spodnf ¢4st mohutné paruky
pfekryvala svétla. Velmi rychly riist paruky u mladého
srnce (Ctyfletého) potvrzujei Divi§ (1984). Tomuto
smci prekryvala paruka nejen svétla, ale &4sti rosolovité
hmoty paruky podobné velkému perlovénf{ visely aZ pod
droveil spodnf Celisti.

Pri¢iny vzniku paruk4¢i se v mnoha oburkédch uméle
vytvdfely. Cflem bylo rozifenf pozndnf{ o tomto
nestandardnfm paroZeni. K r41 (1924) provedl n€kolik
pokusi s kastrovanymi smnci a dospél k ndzoru, Ze je
jedno, kdy byly rdZe odstranény, zda v dob&, kdy smec
teprve ronil pariZky nebo jiZ mél vytvorené, ale dosud
mékké pariZky - vidy se vyvoj pfeménil v tvorbu paru-
ky. Dal3{ pokusy z padesdtych let, které provddél
Pflugfelder (1950), pfindej{ nové pohledy na
vyvoj paruk4&i. V pokusném zafizenf byl dvoulety srec
s paruZky Sesterdka v 1y&i kastrovdn. Tento zdkrok
ovlivnil vyvoj parizkd natolik, Ze se pfemé&nily v mo-
hutnou paruku. V dalsfm roce se paruka op&t zvétila, ale
v mist® poranénf byly patmé rozsdhlé z4dnéty. Proto se
pfistoupilo zaldtkem dubna k aplikaci Testovironu a vi-
taminu E. Vysledek se dostavil za dva tydny; smec zafal
paruzZky vytloukat. Krdtce nato, kdyZ G¢inek hormonu a
vitamfnu odeznél, smec paruZky shodil a na podzim riist
paruky pokracoval. Pfi dal$im pokusu bylo zji§téno, Ze
sami¢{ hormon plsobf na vyvoj pariZki a paruky
obdobn&. Desetimésfénfmu smci s m&kkymi palitkami
bylo po kastraci poddvan folikulovy hormon. PariiZky se
ddle vyvijely aZ do stupn& Sesterdka. V homi polovin&
byly parliZky vytlu€eny jen &4stefn& a koncem kvétna je
smec shodil. Ho 1 ¢ m a n (1974) kastroval dvouletého
smce. Po kastraci smec shodil pariizky Spitdka a nasadil
paruku. Po aplikaci Agovironu byla paruka shozena
a krétce nato vyrostla nov4.
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V zajetf se providélo mnoho pokusi s parukagi at jiZ
pro roz§ffenf poznatki v tomto zv14§tnim jevu vyvoje pa-
rizkd, nebo pro tvorbu paruky, kterd byla vidy ,,vzdcnym
dlovkem*. Tito paruk4€i vznikli vZdy um&lym zdkrokem
- kastraci. Paruk4¢, kterému se injek&n& dod4 pohlavn{
hormon testosteron, ukon&i v§voj paroZi pod parukou,
mineralizované paroZi vytlu¢e a krdtce nato shodf a rist
paruky pokraluje.

V pokusnych zafizenich je tedy vie owWivnéno pfdnim
¢lovEka. Ve volné piirodé je vyskyt parukdci stdle
zastfen mnoha nejasnostmi. Pokud bude moZné provést
u divoce iu(cfch parukd&i viechny potfebné testy,
objasnf se i toto ,bflé misto“, I kdyZ vyskyt parukdtu
neni &asty, bylo jich za poslednich padesit let uloveno
pom&me dost. K ardsek (1977) potvrzuje, Ze na
HorSovskotynsku bylo za deset let v okruhu asi 10 km
uloveno pét parukad¢i. Na Kutnohorsku byli za dvandct
let uloveni &tyfi parukaci (V ac h, 1984).

Je vid&t, Ze dlovky parukdCu nejsou zdaleka tak
vzdcné. Je jich vSak velmi mdlo publikovanych a jeSté
méné odbomé€ vySetfenych. V praxi se uvadi jako pfi¢ina
poranéni rdZi Graz zpusobeny pfi pfesazovani ohradniki
nebo jinych pfekdZek. Pfi zamySleni nad touto alternati-
vou je nutné pfipomenout, Ze je tato hypotéza nepodlo-
Zend a navic i technicky nemoZnd. RdZe s malym
Sourkem jsou velmi dobie chrdn&ny a je nepravdépo-
dobné, Ze by se pfi pfesazovani pfekdZek poranily. Podle
¢etnych pozorovdni chovdni srnci je Casto viddt, Ze
v obdobf hierarchickém a teritoridlnim v{tézny smec
odhdnf poraZeného soka a Casto se snaZ{ bodnout soka do
krajiny obfitku. Ze se tato snaha asto naplni, potvrzujf
Cetnd pozorovani. Podhajsky (1927) nalezl na
Sourku smce jizvg po roztrZeni pokoZky, které se zdaly
byt jako od psa. S k v or (1965) nalezl jednu raZi, kterd
byla po3kozena pravdépodobn& probodnutim.
Sedldk (1985) nalezl kolem 3ourku &etné stopy
zjizveni. Je moZné, Ze vétSina poranénych r4Z{ paruk4cu
byla probodena paruzky silngj$iho soka.

VYSLEDKY

PALICKACI

Stdle &ast&j¥{ vyskyt palitk4tli v prvnim roce Zivota
smce nelze jednoznatn€ povaZovat za projev $patného
genetického zdkladu zvefe. NEkolikaletym pozorov4nim
sméf zvéfe a vyhodnocovanim chovatelskych opatfeni
a vysledki je videt, Ze se vyskyt palitka¢i zvySuje tam,
kde pfevaZuje plocha lesa nad plochou poli, ddle tam, kde
je rozvinuta dennf i dlouhodob4 rekreace, a hlavné tam,
kde se neudrZuje optimdlni pomér pohlavi. V honitbdch,
kde je velkd nadpocetnost sm, dochdzi v krdtké dob& ke
zvy3enf populaénf hustoty vysoko nad Gnosnost obyva-
ného prostfedi. Nedim&m4 hustota zvy3uje vnitrodruho-
vou konkurenci, kterd u sméf zvéfe vyvoldvd stres.
Pokud na takovou populaci piisobi je$t& dal3{ rusivé vlivy
prezentované napf. rekrealnim tlakem, je stres vyrazné
zesflen. NaruSovanim klidu zvé&fe jsou vyrazné ovlivnény
fyziologické pochody, které zplisobi predeviim zm&nu
hormondln{ innosti, kdy se dotasn& zvysi pisobeni tlu-
mivych hormont nadledvin. K t¥mto zm&n4m se &asto pfidd
$patnd tlesnd kondice, v&tSinou i Spatny zdravotnf stav
a pochopitelng i men3{ dispozice vytvafet siln&jsi paroZ{.

Na obr. 1 je vid&t zastoupeni smci palickd&n v sedmi
sprdvnich oblastech v procentech. Tento podil byl vzta-
Zen k poctu 25 382 ulovenych smci. Z obr. je vidét, Ze

LESNICTVI - FORESTRY, 39, 1993 (8.9): 378-384

nejvetSi polet palitk4&l je loven v severomoravské
oblasti a nejmen3f pofet v severofeské oblasti. Vysvétle-
nf tohoto dlouhodobého jevu nenf jednoznalné. V analy-
ze bylo pfihlédnuto k pomé&ru pohlavi lovené zvéfte,
k ploSe lesa, k rekreatnimu tlaku a vyskytu ostatni
sparkaté zvéfe. Vztah mezi uvedenymi Ciniteli a vysky-
tem pali€k4¢i byl v Sesti sledovanych oblastech
vyznamny, pouze v severomoravské oblasti nebyl
jednozna¢ny. Mezi pottem pali¢kd¢l a populacni husto-
tou srnéf zvéfe a ostatni sparkaté zvéfe byl zjitén nejuZii
vztah. Pfi podrobném vyhodnocen{ bylo zjiiténo, Ze
nejvetSi tlak na prostor a tim i na sméf zvE vytvaii jelen
sika, dan&k a muflon.

PARUKACI

Vyskyt paruk4¢l je ovlivnén poruchou funkce rdZi.
Soubor ulovenych paruk4¢i za obdobi 1898 aZ 1992 tuto
teorii potvrzuje. V tab. I je uvedeno &trnéct pripadi, kdy
byly rdZe paruk4fe bud poikozeny, nebo vyrazné
zmen3eny. Je velkd $koda, Ze u ostatnich paruk4¢i nebyl
idaj o raZich zjiSt€n. Jediny podrobny popis byl ziskdn
z detailniho rozboru uloveného parukdce z Hornosd-
zavské pahorkatiny.

V lesni honitbé Rataje nad Sdzavou (okres Kutnd
Hora) byl 13. 6. 1991 v dopolednich hodindch spatfen
smec paruk4C, ktery se pastvil v jetelotrdv&. Chovani
smce bylo neobvyklé, k okoli témé&F apatické. Nebylo
obtfZné smce pozorovat z malé vzddlenosti. V podve-
Cernich hodindch se podafilo srnce znovu pozorovat.
Smec byl asi 250 m vzdilen od mista, kde byl dopoledne.
Pri pozorovéni smce, ktery prochdzel smrkovou kmeno-
vinou, bylo vid&t, Ze je mdlo obezfetny. Uloveni parukdce
nebylo obtiZzné. Smec byl ihned po uloveni odbornd
vySetfen a proto bylo moZné stanovit pravdépodobnou
pri¢inu neobvyklého paroZeni. Srnec byl prakticky
nepiebarven, pouze na hlavé a krku prevlddalo letn{
pfebarveni. Hmotnost nevyvrZeného smce s hlavou byla
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1. Podil srncii pali€k4Zi z celkového  pottu ulovengich sacl v CR v pro-
h ~The p ge of roeb knobbers in the total number of
roebucks bagged in the CR
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1. Pfehled o ulovengch parukéZich ve Spolkové republice Némecko a v Cechéch —An overview of wigged roebucks bagged in the Federal Republic

of Germany and in Bohemia

Rok A _H vkg ViSka paruky’ | RéZe :
ulovenf tElesnd *) hlavy **) (cm) (ndlez)

1989 4-5 jedna atr. réze
1923 5 bez réHf

1924 18,00 21 bez ré2

1940 3 21,15

1948 2:3 18,00

1957 s 18,00

1958 5-6 10,00 2.80 28 malé réze
1965 20,00 ré2e probodens
1970 8 16,00 bez i

1974 8 1750 bez réH

1974 6 13,00

1975 4.5 26 ré%e velmi malé
1979 3 19,00

1981 4 18,00 5,50 bez ré

1984 6 14,50

1984 3.4 11,00

1984 4 9,00

1985 4 17,00 27 malé réze
199 8 11,00 375 bez réi

1991 3 12,00 bez i

1991 6-7 15,00 bez réxf

1992 4 13,00 jedna ré%e
1992 3 15,00

lyear of bagging, 2age, >weight in kg, *height wig, “testicles (finding)

*) tElesnd hmotnost (vyvrZeny bez hlavy) — body weight (gralloched animal without head)

**) hmotnost hlavy s parukou — weight of head with wig

22,25 kg, vyvrZeného s hlavou 18,27 kg, vyvrZeného bez
hlavy 14,12 kg a samotn4 hlava s parukou méla hmotnost
4,15 kg. VE&k srnce byl odhadnut na Sest aZ sedm let.
Podle Mitchellovy metody (pfi¢nym rozfiznutim stolitky
M; a odpoltem znatelnych paradentinovych vrstev) byl
vék stanoven na Sest let.

Hmotnost smce ve vztahu k v&ku byla na mistnf po-
méry a obdobi, ve kterém byl paruk4& uloven, mimg&
podprim&m4 (pfiblizn€ o 2 kg). Smec byl pfed pitvou
zméfen podle pouZivané biometrické metody. Délka t€la
byla 111,2 cm, tj. 0 1,3 cm vice neZ je prim&r délky srnct
stejného veku, zjistény na Kutnohorsku. Vy3ka v ko-
houtku byla namé&fena 74,2 cm, tj. o 1,4 cm vice neZ je
mistni primér.

Pfi pitv€ byla nalezena pouze jedna rdZe o délce
16 mm a $ffce 7 mm. Pfi histologickém vy3etfenf byla
tkati uvnitf varlete bil4, bez stop svétlehnédého zabarve-
ni, které je pro tuto tkdi typické. Semenotvorné kandlky
byly velmi nezfetelné. Tunica na tk4ni varlete postrddala
typické vétve cév.

Na zadnim b&hu byla zji$t€na v kloubech stehenni
a holenn{ kosti vyhojend fraktura z dfiv&j$i doby.
Obdobny ndlez vyhojené fraktury byl nalezen v oblasti
spony stydké. Podle fraktur Ize vyslovit domnénku, Ze se
srnec stfetl s motorovym vozidlem nebo si poran&ni zpi-

382

sobil pfi pddu se skalnich vystupkd, ktergch je v okolf
pomémé dost. Z¥iceni zvéfe se skalnich vystupki neni
v této oblasti ojedinglé. Celé Posdzavi je pod velkym
rekreaénim tlakem, kde je zv&f od jara do podzimnich
mésicl intenzivn& rufena. Pfi dniku pfed nebezpe&im si
velmi &asto zpiisob{ zran&ni.

Orgdny nevykazovaly viditelné zm&ny, pouze hmot-
nost byla rozdflnd ve srovndni s orgdny srcl s norm4l-
nim vyvojem pariZki. Trdvnik a stfeva (1,8 kg) byly
0 2,65 kg leh¢f neZ je mistnf primér u stejné starych
srnci. Plice (0,38 kg) byly o 0,03 kg leh&f, srdce
(0,25 kg) mé&lo shodnou hmotnost s primé&rem, ledviny
(0,14 kg) m&ly vy38i hmotnost 0 0,04 kg. Nejvetii rozdil
v hmotnosti proti mistnimu primé&ru byl zjiStén u jater
(0,73 kg). Jatra parukdte méla v&tSi hmotnost o 0,19 kg.

Pfitinu riistu paruky je moZné hledat ve zran&n{ zadni-
ho b&hu a pdnve, kde pravdépodobné doslo k mecha-
nickému pferuseni cév vedoucich k r4Zfm, které se po vy-
hojeni fraktur nezpriichodnily a proto rdZe pfestaly plnit
svou funkci.

Nékolik kilometri od mista uloveni parukdce byli
v minulych dvandcti letech uloveni jiZ dva paruk4ci. Ani
jeden se viak nedostal k odbornému vy3etfeni a proto ne-
bylo moZné tolik potfebné informace o vyvoji paruk4c
porovnat se soutasnym ndlezem.
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ZAVER

Hormondlnf poruchy vyvoje srnéfch pariiZkid jsou
ovlivn¥ny oslabenou funkc{ pohlavnich Z14z. P¥itina
oslaben{ je mechanické poSkozenf, atrofie nebo one-
mocnénf pohlavnfch Z14z. Nekteré zmény v§voje parizki
nemusf ovliviiovat jen hormondln{ porucha, ale i porucha
v embryonélnfm v§voji smce. Takovym pfikladem jsou
smci holci, ktef{ nemajf vyvinuty pucnice, ale ve vESing
pifpadd majf pohlavn{ Zlizy norm4ln€ vyvinuté a jsou
plodnf. Bezparohost smci je velmi ojedin&l4.

Zméena &innosti jednoho nebo obou vaje¥nikd sy
miZe byt pfitinou nistu pariZk. ParliZky sm jsou v&tSi-
nou velmi malé, slabé bez perlovéni, riZ{ a &asto sr& vy-
ristd jenom jeden pariiZek. V men$fm poltu pfipadi
smdm vyristajf v&t{ pariZky (vidldk nebo Sesterdk).
Byly pozorovany smy, které pariZzky nevytloukly, a je-
jich v§voj se velmi podobal paruce. Vyskyt parohatfch
smn nenf &asty. Mnohem &ast¥j3{ jsou u starSfch sm vy-
razné pulnice. Parohaté sy jsou plodné a byly pozoro-
vény se sméaty. \

Poruchy hormondlniho fizenf vyvoje pariZki mohou
u srnch vyvolat stav, Ze nedojde ke shozenf parizki
a krdtce nato srnec zaZne ronit nové pariizky, které
obriistajf star${ parizky. Na jedné nebo i druhé pudnici
jsou pak dva nestejn& staré pariZky. Tento jev byl
nejéastdji pozorovan u roénich smcu, ktefi neshodili
prvnf pariZky a ty pak obrostly druhymi parizky, v&tSi-
nou také stupn® ¥pi¢dka. U rolnich smci hladina testo-
steronu voln& kles4 aZ v podzimnich mé&sicich (listopad
aZ prosinec). NEkdy se muZe stdt, Ze pokles testosteronu
nenf vyrazn§ a rolnf smec v prosinci parizky neshodf
a zane ronit pariZky dal3f.

Castd stresov4 z4t8¥ mie také ovlivnit hormondln{ -
zenf vyvoje pariZkl zvI4itE u smekd do jednoho roku.
Stresovd z4téZ zvySuje hladinu hormond tlumicich rist
paruZku. Proto tito srne&ci vétSinou parliZky nenasadi
v pul roce, ale aZ ve dvandctém aZ &trndctém mésici. Tito
ro¢n{ srnci maj{ zpravidla stejn€ malé pali¢ky jako
pilroénf smeci, kteff Zijf v optimélnich podminkdch,
Stresovou z4t¥Z nejlastéji vytvall vnitrodruhové naptl
v populaci nebo mezidruhové vztahy a &asto i tlak rekreace.

Céstené nebo upiné vyFazenf funkce r4¥ u smce pi-
sobi vyrazné hormondlni poruchy vyvoje pariZzki. Smci
v takovém piipadé neukonéf vyvoj parizki vytlu€enfm,
ale po urtité ristové pauze, kterd byv4 od kvétna do ffjna,
se riist znovu obnov{ a vytvaf{ se tak paruka. Rist paruky
mladych smci dvouletych aZ tfiletych je intenzivnf
a brzy pfesdhne pfes svétla; takovy smec brzy uhyne.
Star$fm srncum paruka roste pomalu a vét$inou nedo-
roste takovych rozméri. Velikost paruky je tedy zdvisld
na tom,v jakém v&ku smce doSlo k hormondlnim zmé-
ndm. Prov4dd&né pokusy se smci potvrzujf, Ze kastrac{
nebo mechanickym poSkozenfm r4Z{ dochdz{ k riistu pa-
ruky. Jaké hormondlnf zm&ny nastanou, nebylo dosud
pfesn& stanoveno. Rozhodn& nelze jednoznainé fici, Ze
tuto zm&nu vyvoje pariZkl zplsobf absence pohlavntho
hormonu. Testosteron byl zjiit¥n i u kastrovanych smci.
Proto je pravdEpodobnjs, Ze riist paruky pisobf jen vy-
razny pokles hladiny testosteronu, ovlivnény nefunk-
Enostf raZi.

PfiCiny ztrity funk&nosti rdZ{ nejsou jednoznatn& pro-
kédzdny. U vySetfovanych smci byly shleddny stopy po
mechanickém poran&ni Sourku a n&kdy i varlat. Podle
povahy jizev a charakteru poran&nf se zd4 nejpravdépo-
dobn&;j3{ pfitina bodnuti pariZky odh4n&jictho soka.
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VACH, M. (University of Agriculture, Forestry Faculty,
Praha): Hormonal disorders of antler development. Les-
nictvi-Forestry, 39, 1993 (8-9): 378-384.

Hormonal disorders of development of antlers of roe
deer are due to the reduced function of sex glands. The
cause of reduction is mechanical injury, atrophy or dis-
ease of sex glands. Certain modifications of antler devel-
opment need not be influenced by a hormonal disorder
only, but also by a disorder in the embryonal evolution
of a roebuck. Antlerless roebucks in which the pedicels
have not developed are an example of this case; on the
other hand they have normally developed sex glands and
they are fertile. Antlerless roebuck occur very uniquely.
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A change in the activity of one ovary or of both ovaries
of a roe-doe can be a cause of antler growth. The antlers
of does are mostly very small, weak without beads, burrs,
and the doe usually has only one antler. A smaller num-
ber of does can have larger antlers (fork-horned or six-
-pointer doe). We could observe the does which were not
fraying the antlers and their development was very simi-
lar to a wig. The occurrence of antlered does is not fre-
quent. Marked pedicels can be seen more frequently in
older does. The antlered does are fertile and they regu-
larly have kids.

Disorders of the hormonal control of antler develop-
ment can induce a state when the roebucks do not shed
antlers, and in a short time new antlers begin to develop
overgrowing the older ones. There may be two antlers of
different age on the one or on the other pedicel. This phe-
nomenon was most often observed in one-year roebucks
which did not shed the first antlers and these were over-
grown with the second antlers of a brocket in most cases.
In one-year-old roebucks testosterone concentrations are
loosely decreasing as late as in the fall months (Novem-
ber to December). It may sometimes happen that the de-
crease in testosterone concentrations is not large, the one-
-year roebuck will not shed the antlers in December and
the new antlers begin to develop.

A frequent stress load can also influence the hormonal
control of antler development particularly in young roe-
bucks to one-year of age. The stress load increases the
hormone level hindering the antler growth. This is the
reason why in these young roebucks the first antlers are
not mostly set at six months of age but at twelve or four-
teen months of age. These one-year roebucks usually
have the same small knobs as the six-month roebucks
which are living in optimum conditions. The stress load
most frequently comes from an intraspecific strain within

the population or from interspecific relations, and also
from a recreational pressure. Fig. 1 shows the percentage
of knobbers from 25,382 evaluated trophies which come
from all the seven -districts of the Czech Republic over
the years 1986 - 1988.

Partial or full elimination of the testicle function in
roebuck results in large hormonal disorders of antler de-
velopment. In these cases the roebucks do not finish the
antler cycle by fraying but after a certain growth pause
which can be from May to October the antler growth is
resumed and a wig is formed in this way. The wig growth
in young roebucks of two to three years of age is intensive
and it will soon cover the eyes; such a wigged roebuck
is to die soon. The wig growth in older roebucks is
slower, so it is not usually that large. The wig size de-
pends upon the roebuck’ s age in which the hormonal dis-
orders started. Trials performed with roebucks show that
after castration or mechanical injury of testicles the wig
begins to grow. The type of hormonal changes has not
yet been determined. But it is not absolutely possible to
say that this modification of antler development is due
to the absence of sex hormone. Testosterone was found
even in castrated roebucks. Hence it is more probable that
the wig development is caused by a marked, decrease in
testosterone concentrations combined with the loss of tes-
ticle function.

The causes of the loss of testicle function have not
been demonstrated without doubt. Tab I documents that
the examined roebucks suffered mechanical injuries of
the scrotum or sometimes of the testicles. According to
the type of scars and injuries, the most probable causes
are antler pricks of a repelling rival.

lack of antlers; double antlers; knobber; wigged roebuck;
wig; hormone; testicle
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Je tfeba zaslat dvé kopie rukopisu na adresu vedouci redaktorky: Mgr. Radka Chlebeckové, Ustav zemé&d&lskych a potravin¥skych informaci,
120 56 Praha 2, Slezské 7. O uvefejnéni prace rozhoduje redakéni rada Easopisu se zfetelem k lektorskym posudkiim, védeckému pfinosu a
celkové kvalité prace a s pFihlédnutim k vyznamu &ldnku pro lesni hospodaFstvi.

ijrava textu

Rukopis mé obsahovat titulni stranu, na které je uveden nizev &linku, jméno autora (autoril), ndzev a adresa instituce, kde price ‘byla
vypracovina, a Cislo telefonu a faxu autora.

KaZdy &lanek by mél obsahovat abstrakt, ktery nemé mit vice neZ 120 slov, a kli¥ova slova. Uvod by mél byt struéng, s uvedenim zamé&feni
a cile price ve vztahu k dosud provedenym pracim. Nemél by v ném byt uvidén rozsihly prehled literatury. V kapitole Material a metody
by mé&l byt uveden popis pouZitych experimentilnich metod tak, aby byl postacujici pro zopakovani pokusii. Mély by byt uvedeny obecné
i védecké nazvy 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 pfesné a srozumitelné prezentovana ziskana
data a udaje. V kapitole Diskuse se obvykle ziskané vysledky konfrontuji s vysledky dfive publikovanymi. Je pfipustné spojit &ast Vysledky
a Diskuse v jednu kapitolu. Citovani literatury v textu se provadi uvedenim jména autora a roku vydani publikace. Pfi vétSim poétu autoru
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 abecedné podle jména prvniho autora : piijmenti, zkratka jména,
plny nézev préce, tfedni zkratka asopisu, ro€nik, rok vyddni, prvni a posledni strana. U knihy je uvedeno i misto vydani, vydavatel a rok.

Tabulky
Tabulky jsou &islovany prib&Zné a u kaZdé je uveden i nadpis. KaZda tabulka je napsana ga jednom listu.

Obrazky

Jsou priloZeny jen obrizky nezbytné pro dokumentaci vysledki a umoZiujici pochopeni textu. SouCasné uvadéni stejnych vysledki v
tabulkdch a na grafech neni pfijatelné. VSechny obrazky musi byt vysoce kvalitni, vhodné pro reprodukci. Nekvalitni obrazky nebudou
prekreslovany, budou autorovi vriceny. Fotografie musi byt dostate¢né kontrastni. Viechny obrizky je tfeba Cislovat pribéZné arabskymi
Cislicemi. Jak grafy, tak i fotografie jsou oznaCovany jako obrizky. 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 vystiZzny popis.
Separdty.ZkaZdého ¢linku obdrZi autor 40 separiti zdarma.

Instructions to Authors

General

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
should be clear, concise and written in Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain two or three pages of English summary.
Correct English is the responsibility of the author. Manuscripts should be typed on standard paper (A4 size, 60 characters per line, 30 lines
per page). They must fully conform to the organization and style of the journal. Two copies of the manuscript should be sent to the
editor-in-chief: Mgr. Radka Chlebeckova, Institute of Agricultural and Food Information, 120 56 Praha 2, Slezska 7, Czech Republic.

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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