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PODÍL ODUMŘELÉ KOŘENOVÉ SLOŽKY NA ODOLNOSTI
SMRKU PROTI VÝVRATŮM

ŤO. Sereda

Mendelova zemědělská a lesnická univerzita, Lesnická a dřevařská fakulta, Lesnická 37, 
613 00 Brno

Mechanická stabilita souší se řídí odlišnými zákonitostmi 
než u živých stromů a rozdílnost se projevuje při nára­
zech bořivého větru, kdy se souše zejména na vlhčí půdě 
vyvracejí dříve než živé smrky. Rozhodujícím faktorem 
je menší pružnost odumřelých kořenů definovaná pomě­
rovou deformací na mezi destrukce při tahu a tlaku za 
ohybu. Při opakovaném namáhám se mrtvé kořeny lámou 
a trhají po menším počtu silových cyklů a jejich pevnost 
klesá к nulové hodnotě skokem. V suché nebo zmrzlé pů­
dě se podmínky u živých stromů i souší zhruba vyrovná­
vají a pravděpodobnou poruchou v obou případech je 
zlom kmene.

mechanické charakteristiky mrtvých kořenů; mechanická 
stabilita souší; větrné nárazy; kritická rychlost větru

ÚVOD

Škody v důsledku destruktivního zatížení stromů 
abiotickými činiteli (tlak a nárazy větru, tíha mokrého 
sněhu a ledu) se v závislosti na konkrétních okolnos­
tech, jakými je především aktuální stav půdy kořeno­
vého halu a jeho bezprostředního okolí, projevují: 
- zlomem kmene, 
- zlomem u pařezu, 
- zlomem v kořenových nábězích, 
- vývratem, 
- částečným nakloněním.

Poslední z uvedených poruch se zpravidla v obliga- 
torních přehledech škod neuvádějí, ale jsou stejně zá­
važné jako ostatní dokonalé destrukce. Vytěžení naklo­
něných a často neobvyklou polohou předpjatých 
stromů je obtížné i nebezpečné. Zlom u pařezu bývá 
často způsoben houbovým oslabením dřeva v této par­
tii kmene (např. václavkou).

V některých případech se těžko rozlišuje mezi čistým 
(totálním) vývratem a zlomem v kořenových nábězích 
a obě škody bývají vykazovány společně jako vývrat.

O míře odolnosti stromů v případech poruch, kdy 
dochází к destrukcím v jejich nadzemní nebo podzemní 
části, tj. ke zlomu kmene nebo zlomu a přetrhání koře­
nů, rozhoduje v první řadě pevnost dřeva těchto částí 
a rovněž geometrie stromu, tj. rozměry a tvar jeho ko­
runy, která ovlivňuje polohu působiště i velikost tlaku

příčně vanoucího větru. U totálního vývratu a nakloně­
ní kmene je rozhodujícím činitelem stav půdy v koře­
novém bálu a jeho okolí, protože u některých zemin 
s výrazně převládající kohezní složkou smykové pev­
nosti má změna aktuální vlhkosti za následek její takřka 
lavinovitý pokles, který zapříčiní malou odolnost proti 
vytažení kořenů z půdy. Tento nepříznivý stav bývá 
dále umocňován opakovanými pohyby kořenového ta­
líře smrku při nárazech větru, kdy dochází к tzv. „pum­
pování“, za kterého voda v nasycené zemině odplavuje 
částečky půdy lpící na povrchu kořenů a ty postupně 
uvolňuje. Při tomto mechanismu poruchy se neuplatní 
pevnost kořenů v tahu, neboť poklesem adheze jsou ze 
zeminy bálu vytaženy, přičemž se silné kořeny I. а П. 
řádu na závětrné straně zlomí.

Stav půdy je příčinou i totálního vývratu, tj. vyloup­
nutí bálu vcelku, aniž dojde к rozsáhlému vytažení či 
přetržení tenkých kořenů a ke zlámání silných kořenů. 
К poruše může dojít v zimě, kdy je horní vrstva půdy 
promrzlá a tím pevně svírá kořeny, zatímco hlubší ne- 
promrzlé vlhké zóny mají nízkou pevnost ve smyku. 
Podobný vývrat může nastat i v suchém letním období, 
kdy vlhčí, smykově méně odolné vrstvy jsou pod koře­
novým bálem, v němž к vysoušení kromě výparu při­
spívá kořenové sání. Náporem příčně vanoucího větru 
vznikne na spodní zakřivené ploše bálu tangenciální 
napětí, které je větší než pevnost zeminy na rozhraní 
bal - půdní prostředí, a dojde к vyloupnutí bálu vcelku 
bez výrazných poruch na kořenovém systému.

V uvedených souvislostech je zajímavý problém me­
chanické stability odumřelých stromů, které z různých 
(často ochranářských) důvodů bývají ponechány po ur­
čitou dobu nevytěžené. Jsou vyslovována podezření, že 
mechanická stabilita takových jedinců je nízká a že 
představují i jisté trvalé nebezpečí (např. neočekáva­
ným pádem). Tato studie je příspěvkem к mechanice 
mrtvých stromů, jichž v imisně postižených porostech 
stojí mnohdy i značné počty.

PEVNOSTNÍ CHARAKTERISTIKY ODUMŘELÝCH 
KOŘENŮ III. ŘÁDU

Víckrát bylo poukázáno na rozhodující podíl kořenů 
III. řádu v kotevním systému stromu (Sereda, 1983,
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I. Mechanické charakteristiky nejtenčích kořenů (d < 0,9 mm) lil. řádu smrku čerstvých a suchých při namáhání tahem - Mechanical 
characteristics of the fibrous roots (d < 0.9 mm) of Illrd order in spruce, fresh and dry, during tensile stress

N F w K,
Index1 K, Index E,

e,
Index E, Ukazatel2

(ks) l(F6m2 (%) (MPa) (MPa) (%)

120 29

0,170

0,826
0,006

0,510

1,650
0,153

130,0

226,5
71,4

12,5
14,0

11,1

109,1
670,2

16,0

40,2

84,0
13,4

1,00

1,00
1,00

0,37

0,13
0,84

3 535

64 393
271

2 612

9 788
436

1,00
1,00

1,00

0,74

0,15
1,61

12,0
26,0

2,0

4,0
8,3
0,8

1,00
1,00
1,00

0,33
0,32
0,40

průměr3 

maximum4 
minimum5

1 index, parameter, 3average, 4maximum, 5minimum

II. Mechanické charakteristiky kořenů III. řádu smrku, d = 0,9-3,0 mm, čerstvých a suchých při namáhání tahem - Mechanical characteristics 
of the roots of Illrd order in spruce, d = 0.9-3.0 mm, fresh and dry, during tensile stress

N F w K,
Index1 K,

E,
Index E,

E,
Index ez Ukazatel2

(ks) lO^m2 (%) (MPa) (MPa) (%)

414 42
4,618

22,270
0,826

6,737

22,48
0,950

131,3

235,7
33,3

7,7

7,9
6,8

81,0

521,3
18,1

52,9

111,7

6,1

1,00

1,00
1,00

0,65

0,21
0,34

1 429

4 648
331

1 827

3 789
222

1,00

1,00
1,00

1,28

0,82
0,67

13,0

26,0
1,0

2,7
6,0
0,2

1,00

1,00
1,00

0,21

0,23
0,20

průměr3 
maximum4 
minimum5

For 1-5 see Tab. I

1985, 1990, 1991). Předmětem studie bude opět smrk, 
protože je naší stále významnou hospodářskou dřevi­
nou.

Při zkoumání mechanických charakteristik silnějších 
kořenů III. ř. (9 až 30 mm) byla měřena také jejich 
pevnost v ohybu, modul pružnosti v ohybu i poměrové 
deformace, a to jak u čerstvého materiálu, tak i u vzor­
ků uměle vysušených. Zejména suché dřevo kořenů vy­
kazovalo vysoké pevnosti v ohybu, blížící se hodnotám 
nadzemní části, tj. kmene. Vůbec nejvyšší hodnotu mo­
dulu pružnosti Eo suchého dřeva kořenů II. řádu vyká­
zal smrkový solitér z údolí Křtinského potoka na SLP 
Křtiny 195 707.10-1 MPa, jež dokonce převyšuje 
maximální údaj pro smrkové konstrukční dřevo 
170 000.10-1 MPa v tabulkových podkladech. O meto­
dice měření mechanických charakteristik kořenů a pří­
strojovém vybavení к tomu informují závěrečné zprávy 
(Sereda, 1985, 1990).

Kromě uměle vysušených vzorků byly к dispozici 
odumřelé kořeny z oblasti Jeseníků, z nichž část pochá­
zela z jedinců výrazně poškozených imisemi. Byly mě­
řeny tahové i ohybové charakteristiky těchto vyschlých 
odumřelých součástí kořenového systému smrků a po­
rovnávány s hodnotami srovnatelného čerstvého mate­
riálu. Výsledky šetření jsou obsaženy v tab. I až III.

Oddíly v tabulkách pro jednotlivé ukazatele mají 
vždy dva sloupce. V prvním jsou hodnoty čerstvého, ve 
druhém odumřelého, suchého materiálu. Kromě abso­
lutních hodnot mechanických veličin jsou jejich vzá­
jemné poměry ještě vyjádřeny indexově, kdy za základ 
1,00 slouží absolutní velikost zjištěná u čerstvých vzor­
ků. V tabulkách značí: .
F

K, 
Ko
e,

- průřezovou plochu vzorku (m2),
- vlhkost vzorku hmotově (%),
- pevnost v tahu (MPa),
- pevnost v ohybu (MPa),
- poměrové prodloužení při tahových zkouškách, Ef

kde Д/ je protažení na mezi destrukce, / výchozí délka vzorku,

Z 
ГE„

E, 
E„ 
W

- poměrový průhyb na mezi pevnosti v ohybu, eo =

kde у je průhybová pořadnice pod zatěžující silou a Z je roz­
pětí (vzdálenost podpor) zkušebního vzorku,

- modul pružnosti v tahu (MPa),
- modul pružnosti v ohybu (MPa),
- modul průřezu vzorků pro zkoušky lomem (m3), počítaný pro 

eliptický profil při orientaci os X - У odpovídající upnutí 
vzorku za ohybu.

Postup stanovení modulů pružnosti je podrobně po­
psán v závěrečné zprávě (Sereda, 1985). Tab. IV ob­
sahuje porovnání ohybových mechanických charakte­
ristik kořenů smrkových jedinců imisně poškozených 
s materiálem ze zdravých stromů. Podle tab. Ill je zřej­
mé, že některé pevnostní ohybové parametry, konkrét­
ně ko a Eo, jsou výrazně vyšší u suchého než u čerstvé­
ho dřeva. Tytéž hodnoty jsou u stromů imisně 
zatížených relativně nižší (tab. IV), ale v porovnání 
s čerstvým materiálem zdravých stromů je také převy­
šují. V pevnosti v ohybuje index 1,51, u modulu pruž­
nosti v ohybu 1,84. Přesto ale je rozhodujícím ukaza­
telem odolnosti stromu vůči destrukci zejména při
střídavém namáhání nárazy větru poměrové přetvoření 
б, a eo, které charakterizuje pružnost namáhaných částí.

Při napětích blížících se mezi pevnosti je čerstvý 
materiál schopen poměrových přetvoření v tahu v prů­
měru 12 až 13 %, v ohybu kolem 24 % (tab. I až III), 
zatímco pro suché dřevo kořenů jsou tyto hodnoty tři­
krát až sedmkrát nižší. Kromě toho čerstvé dřevo koře­
nových částí se při namáháních blížících se mezi pev­
nosti porušuje postupně přetrháváním jednotlivých 
vláken (mycel), což se projevuje na pracovních charak­
teristikách při destrukčních zkouškách schodovitým 
průběhem. Dokladem této skutečnosti je záznam rychlé 
opakované ohybové zkoušky kořene smrku na obr. 2, 
kde je zachyceno šest průběhů zatěžovacích cyklů mode­
lujících situaci v kořenovém systému při větrných nára­
zech. Šlo o dřevo silnějšího kořene Ш. řádu, D = 0,96 cm.

Na svislé ose grafu je jednak časový průběh zkoušky 
v sekundách, jednak přírůstky deformace Д/, na vodo-
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III. Mechanické charakteristiky kořenů III. řádu smrku, d < 20,0 mm, čerstvých a suchých při namáhání ohybem - Mechanical characteristics 
of the roots of Hird order, d < 20.0 mm, fresh and dry, during bending stress

N w w
Index1 K„ E„ Index Eo e» Index eo Ukazatel2

(ks) IO"6™3 (%) (MPa) (MPa) (%)

71 71
0,109

0,525
0,036

0,079
0,622

0,012

160,8
268,4
64,4

0,0
0,0
0,0

58,4

123,3
29,9

93,6

225,1
26,6

1,0

1,0
1,0

1,60
1,83
0,89

2 382
7 957

607

7 298
16 252

2 929

1,0

1,0
1,0

3,06
2,04
4,83

23,7
42,0
6.0

3,3
12,0

1,0

1,0

1.0
1,0

0,14

0,29
0,17

průměr3
maximum4
minimum5

For 1-5 see Tab. I

IV. Mechanické charakteristiky suchých kořenů III. řádu smrku, d < 20,0 mm, zdravých a imisně zatížených při namáhání ohybem - 
Mechanical characteristics of the roots of Hird order in spruce, d < 20.0 mm, healthy and damaged by pollutants, during bending stress

N w w Ko E„ e„ Index e„ Ukazatel2
(ks) KF* m3 (%) (MPa) (MPa) (%)

0,079 o,lll 0,0 18,5 93,6 88,3 1,0 0,94 7 298 4 391 1.0 0,60 3,3 2,6 1,0 0,79 průměr3

71 23 0,622 0,283 0,0 34,4 225,1 135,3 1,0 0,60 16 252 6 998 1.0 0,43 12,0 4,5 1.0 0,38 maximum4

0.012 0,030 0,0 12,1 26,6 41,5 1,0 1,56 2 929 2 252 1.0 0.77 1,0 1,1 1.0 1,10 minimum5

For 1-5 see Tab. I

rovné ose růst zatěžující síly vyvozující ohybový mo­
ment. Je patrné, že pracovní charakteristika má při prv­
ním zatížení hladký průběh, deformace narůstá úměrně 
s napětím podle Hookova zákona. Teprve po dosažení 
meze pevnosti se projeví změna deformace skokem 
schodovitým tvarem křivky v závěru zkoušky. Jde 
o nástup oblasti kluzu, u stavebních materiálů označo­
vanou jako oblast plastického tečení. U rostlinných ple­
tiv kotevního charakteru (kořenů) má podstatu v po­
stupném přetrhávání mycel. V této fázi udrží materiál 
ještě dosažené napětí, ale začíná se přetvářet nelineárně 
s lavinovitým průběhem. Za ohybu dochází к přetrhá­
vání vláken v tažené zóně a ke vtlačování, drcení a v pod­
statě rovněž к přetrhávání v zóně tlačené.

Po odlehčení na nulovou hodnotu ohybového mo­
mentu je možné zatížit vzorek znovu a experiment víc­
krát opakovat. Tak např. šest opakovaných rychlých 
zatížení ohybem má postupně se měnící pracovní cha­
rakteristiky (obr. 2), z nichž je zřejmé, že celková do­
sažitelná pevnost soustavně klesá (záznamy jsou stále 
kratší) a strmost čar narůstá tak, jak rostou nevratné 
deformace porušováním mycel. Zvýrazňuje se schodo­
vitý průběh křivek. Každý schod znamená nárůst defor­
mace (průhybu) skokem, aniž současně vzrostlo napětí, 
a je totožný s okamžikem porušení části vzdorujícího 
průřezu. Popisovaný průběh je dobrým potvrzením 
platnosti teorie mezních stavů i v živé přírodě.

Obdobné procesy probíhají i v kmeni stromu namá­
haného střídavým ohybem nárazy větru na mezi pev­
nosti a vedou ke zlomům. Dřevo kmene je přitom méně 
pružné než dřevo kořenů, které se za ohybu chová 
v čerstvém stavu jako tuhé lano a i po více ohybech 
neztrácí pevnost, třebaže ta postupně klesá. Vzorek 
podle obr. 1 byl ohýbán na mez únosnosti celkem de­
setkrát a jeho pevnost během zkoušky klesla ze 79,4 MPa 
na 39,2 MPa, tj. méně než na polovinu (49,4 %), ale 
к totální destrukci nedošlo. (Vzorky dřeva kmene se za 
podobných okolností lámou již při prvním mezním za­

tížení.) Také relativní deformace dřeva kmene je menší 
než dřeva kořenů. Tak se u popisované ohybové zkouš­
ky kořenů relativní deformace zvětšovala postupně od 
24 do 42 %, zatímco u dřeva kmene jen zřídkakdy do­
sáhla 20 % a spíše se pohybuje okolo 10 %.

Schodovitý průběh pracovní charakteristiky byl po­
zorován i při tahových zkouškách a lze předpokládat, 
že mechanika porušování za opakovaného namáhání je

Ы okraj porostu

1. Schéma vývratu se zlomem v kořenech - Diagram of windthrow 
with break in roots .
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tu obdobná, i když při vlastním experimentu je nesnad­
né přesně vystihnout okamžik mezního napětí a předejít 
včasným uvolněním tahu destrukci.

Rozdíl v chování suchého a čerstvého materiálu při 
mezním zatížení tedy spočívá jednak v rozdílné míře 
poměrového přetvoření, jednak v absenci schopnosti 
reagovat na mezní zatížení postupným poklesem pev­
nosti. Suchý materiál se tedy při dosažení mezního 
napětí okamžitě porušuje, tj. trhá nebo láme. Tuto sku­
tečnost lze dobře pozorovat např. i při tahových zkouš­
kách, kdy se zvlněné, popř. jinak zakřivené části su­
chých kořenů ještě před dosažením pevnosti v tahu 
lámou v ohybech. Rovněž při ohybových zkouškách se 
suché vzorky lámou při relativně malých poměrových 
průhybech. Obor tolerance při opakovaném zatěžování, 
které tu ovšem rovněž existuje, je proti čerstvému ži­
vému materiálu velice úzký a lze ho vyjádřit poměrem 
poměrových deformací

e,
M(e„,e,) = ^ (1)

kde: e, - pomčrové deformace suchého materiálu,
ež - poměrové deformace čerstvého materiálu.

Případné dodatečné změny vlhkosti odumřelých 
součástí již jejich základní pevnostní parametry nijak 
nezlepšují, spíše naopak. Tak např. nejvýrazněji klesá 
s vlhkostí pevnost v ohybu podle přibližné závislosti 

k„ = k„ (1-0,0215») (MPa) (2)
kde: K„ - pevnost zcela vysušeného vzorku,

w - jeho okamžitá vlhkost.

Vzorec je použitelný v rozsahu hmotové vlhkosti 0 
až 35 %. Podobně klesá i modul pružnosti v ohybu E„ 
a poměrová deformace £„.

Přejdeme-li po zvážení uvedených souvislostí к de­
finování pro výpočet stability odumřelých stromů po­
užitelných pevností složek kořenového systému, pro­
jevuje se jako rozhodující faktor právě poměrová 
deformace. I když odumřelé kořeny mají určitou pev­
nost, která je při namáhání v tahu v průměru kolem 
55 % pevnosti čerstvého materiálu a při ohybu je do­
konce větší (tab. I až III), ovlivní výslednou efektivní 
pevnost malá schopnost pružného přetvoření, neboť su­
chý materiál je křehký a láme se již při malých defor­
macích. Efektivní pevnost odumřelých kořenových slo­
žek pak bude vyjádřena vztahem

<,, = K„. Indie,) (MPa) (3)

takže při namáhání v tahu pro nejtenčí kořeny III. řádu 
podle tab. I
1. <, = к,. Ind(K„). Ind(E„) (MPa) (4)

<, = 109,1.0,37.0,33 = 23,2 MPa

pro silnější podle tab. II
2. <, = 81,0.0,65.0,21 = 11,1 MPa 
kde: k; - pevnost v tahu čerstvých kořenů.

Podobně pak pro namáhání v ohybu podle tab. Ill
3. ť„, = ко. Ind(ко). Ind^ (MPa) (5)

<„=58,4. 1,6.0,14= 13,1 MPa
kde: ko - pevnost v ohybu živých kořenů.

Do výpočtů míry stability odumřelých stromů je tře­
ba zavádět tyto redukované hodnoty pevností odvozené 
z mechanických charakteristik zdravých, po ostatních 
stránkách s odumřelými srovnatelných vzorníků. (Věk, 
stanoviště, expozice, bonita.)

BOČNÍ PROJEKCE KORUNY ODUMŘELÝCH 
STROMŮ

Zjednodušeně se předpokládá, že boční projekce ko­
runy smrku je trojúhelník o základně rovné největšímu 
průměru koruny Dk a výšce Hk od špičky stromu po její 
základnu. V důsledku tzv. žaluziového efektu u jehlič­
nanů lze tuto plochu považovat za neprodyšnou a brát 
ji do výpočtu silového účinku větru plnou hodnotou.

U odumřelých stromů, kde došlo к opadu jehličí, je 
ovšem tato náporová plocha redukovaná a faktická pro­
dyšnost se zákonitě projeví nižším tlakem větru na boč­
ní projekci koruny. Podle hrubě orientačních fotoplani- 
metrických měření představuje tato redukce pokles na 
30 až 40 % původní náporové plochy, při opadu sla­
bých suchých větví patrně i méně. Výsledný tlak větru, 
resp. jeho silový účinek pro výpočet kritické hodnoty 
lze tedy velice opatrně upravit např. součinitelem 0,4, 
takže

Fh = Ph. 0,4 (N) (6)

ODOLNOST ODUMŘELÝCH SMRKŮ VŮČI 
VĚTRNÉMU PROUDĚNÍ

Na příkladu smrkového vzorníků, jehož základní 
rozměry a mechanické charakteristiky se uvádějí, de­
monstruje se výpočet bočního tlaku větru nutný к jeho 
destrukci a to jak pro živý, tak pro odumřelý strom. 
Protože úvaha se týká posuzování účasti pevnosti mrt­
vých kořenů na kotvení stromu, není počítán případ 
totálního vývratu, kde, jak je uvedeno, rozhoduje o vy­
vrácení nepříznivě vysoký stav půdní vlhkosti v hori­
zontu pod kořenovým bálem v zeminách s výrazným 
podílem kohezní složky smykové pevnosti. Aktuální 
pevnost kořenů za těchto okolností je v širokém rozsa­
hu hodnot irelevantním faktorem. Budeme se proto za­
bývat případy namáhání kotevního systému, kdy koře­
ny jsou namáhány v okolí meze jejich pevnosti.

Základní rozměry smrkového vzorníků

Nadzemní část: 
výška stromu 
délka koruny 
průměr základny koruny 
výčetní tloušťka 
průměr pařezu 
Podzemní část: 
delší poloosa bálu 
kratší poloosa bálu

H = 31,5 m 
Hk = 18,0 m 
Dk = 3,8 m 
D] 3 = 0,36 m 
Do 2 = 0,58 m

et = 3,07 m 
e2 = 2,20 m
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tíha bálu 
půdorysná rovina bálu 
zakřivená plocha spodní 
základny bálu 
maximální hloubka bálu 
minimální hloubka bálu 
střední průměr kořenů I. řádu 
střední průměr kořenů II. řádu 
střední průměr kořenů III. řádu 
počet kořenů I. řádu 
počet kořenů II. řádu 
počet kořenů III. řádu

G6 = 9,2.104N 
Fb = 21,89 m2

2. Pokles pevnosti živého 
kořene při opakovaném 
namáhání ohybem - Decrease 
in the strength of live root at 
repeated exposure to bending 
stress

Qb = 22,54 m2 

hbM = °.45 m 
hbm = °.30 m 
dx = 0,145 m 
d^ = 0,070 m 
d3 = 0,002 m 
«! = 7 ks 
n2 = 20 ks 
n3 = 3 351 ks.

ZLOM V KOŘENECH ŽIVÉHO STROMU

V případě, že odpor proti usmyknutí v ploše základ­
ny bálu Qbie v důsledku aktuálních hodnot smykových 
parametrů zeminy tak velký, že nedojde к totálnímu 
vývratu a současně horizontální síla větru Ph nestačí ke 
zlomení kmene, může dojít při uvolnění kořenů opako­
vaným namáháním (periodickými nebo aperiodickými 
nárazy větru) к jejich přetržení postupnou ztrátou pev­
nosti v tahu, vytažení ze zeminy a ke zlomu kořenů 
I. řádu a silných II. řádu.

Destrukční děje probíhající při této poruše ve zve­
daném kořenovém bálu popisuje V i с e n a (1978). Za- 
těžovací schéma stromu pro tento případ je na obr. 1. 
Půdorys bálu je eliptický s delší poloosou e1 ve směru 
převládajících větrů. Jak bylo více měřeními potvrzeno, 
je v tomto směru strom bohatěji dimenzován v kotev­
ním systému zejména kořeny Ш. řádu, jejichž význam 
pro stabilitu je dominantní. Ve směru delší osy bálu 
bývá těchto tenkých, ale současně velice pevných 
a pružných kotevních elementů u exponovaných jedin­
ců až o 23 % více než ve směru kratší osy.

Při vypáčení bálu a jeho zvedání dojde spolu s lá­
máním silných kořenů ve směru ex к přemístění mo­
mentového bodu m do polohy m' (obr. 1) a ke vzniku
lomové hrany, podle níž se při pádu strom i bal jako 
tuhý mechanický systém otáčí. Lomová hrana se vytvá­

ří zhruba ve vzdálenosti ~ ex od osy kmene. Z těchto

poznatků lze odvodit rozměry systému pro podmínky 
mezní rovnováhy na počátku nastávajícího porušení.

Působiště výslednice tíhy zvedané části bálu a odpo­
rů kořenů III. řádu proti přetržení, resp. vytažení z pů­
dy se přibližně uvažuje v polovině délky talíře za lo­
movou hranou a je tedy ramenem odporového 
momentu tato vzdálenost:

(m) (7)

3,07+ ^1= 2,05 m

Silné lámané kořeny I. а П. řádu na závětrné straně 
mají momentové rameno

<2 = J (m) (8)

Zz = ^=l,02m

Síla větru Ph působí ve výši těžiště koruny nad mo­
mentovým bodem m'
HT=H-^Hk (m) (9)

7
HT= 31,5 -j 18,0= 19,5 m

Kořeny I. а II. řádu ve směru osy e^ jsou namáhány 
na ohyb, tj. vzdorují svým souhrnným modulem průře­
zu Wp kořeny Ш. řádu jsou namáhány na tah a vzdo­
rují buď svou souhrnnou pevností v tahu N^ nebo od-
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pórem proti vytažení ze zeminy adhezí a třením na 
svém povrchu Tls. O míře stability rozhodne menší 
z obou hodnot, které je nutné souběžně vyšetřit.

Souhrnná pevnost kořenů III. řádu vyplývá z jejich 
souhrnné průřezové plochy pod zvedanou částí talíře 
a průměrné pevnosti v tahu, která je u solitérů a pláš­
ťových stromů asi o 10 % větší než u jedinců uvnitř 
zapojeného stejnověkého porostu.

V tahu a proti vytažení z půdy vzdorují pouze koře­
ny pod zvedaným půdorysem talíře, tj. pod úsečí elipsy 
o poloosách Ej a e2. V tahu nevzdorující, tj. opěrná část 
plochy talíře před lomovou hranou je počítána přibližně 
jako parabolická úseč:
Aft = |[e2(ei-y] <m) (10)

AF6 = j [2,2 (3,07 - 1,02)] = 6,01 m2

Vzdorující půdorysná plocha bálu

Fb = Fb-^Fb (m) (11)

F6 = 21,89-6,01 = 15,88 m2

Redukce počtu kořenů

Fb
F — n ~~ (12)

Fb

, 15,88 -„,л = л —— = n . 0,725 
21,89 '

л', = 7.0,725 = 5 ks

л'2 = 20.0,725 = 14 ks

л'3 = 3 351.0,725 = 2 431 ks

Průměrná pevnost v tahu kořenů III. řádu u expono­
vaných smrků se může měnit v závislosti na okolnos­
tech, např. oslabením po větrné kalamitě, ve značně 
širokých mezích. Ve studii byly použity vážené průmě­
ry z tab. I а П, které se vztahují ke stromům nepoškoze­
ným mezním zatížením. V tomto případě k( = 87,3 MPa 
a střední průměr d3 = 0,002 m, tj. 2 mm.

Souhrnná pevnost v tahu
Nß^.n^.^.d1, (N) (13)

7V„ = 87,3.10® . 2431 . ^. (2.10-3)2 = 66,67.104 N

Proti vytažení vzdorují kořeny adhezí a třením na 
svém povrchu vlivem sevření přitížením půdy v bálu. 
Vzdorující povrch kořenů závisí na jejich kotevní dél­
ce, která podle Viceny (1978) je

lk = 6,59. D^74 (cm) (14)

lt= 6,59.580,474 = 45,2 cm

a shoduje se prakticky s maximální tloušťkou bálu.
Pevnost ve smyku na rozhraní kořeny - zemina

s = atgФ<f+c (MPa) (15)

kde je diskutabilní přitěžující normálně napětí a, které 
by mohlo být v daném případě velice opatrně stanove­
no např.:

Gb + Gkm + Gk6= ‘----- - (MPa) (16)
vb

kde tíha kmene

Cbn^^ Yd (N) (17)

(objem kmene podle D[ 3 z výnosových tabulek, yd = 
0,85.104N.nT3 je průměrná měrná tíha čerstvého smr­
kového dřeva), tíha koruny
Gk = ^ -D2k.Hk.yk (N) (18)

(7t je průměrná objemová tíha větví, klestu a jehličí 
v koruně, vztažená na jednotku objemu koruny Vk, a je 
podle různých měření 0,00132-0,00312, ale také až 
0,00365.104N.m"3).

G^ = 1,48.0,85.104 = 1.26.104 N

Gt = ^.3,82 . 18,0.0,00365.104 = 0,248.104N

(9,2+1,26 + 0,25).1O4
o = 22 54—"------ = °’0048 MPa

Koheze, jak známo, může kolísat v závislosti na ak­
tuální vlhkosti půdy ve značném rozsahu. Předpoklá­
dejme podle ČSN 73 1001 (1987) zeminu S5 SC (písek 
jílový) s kohezí cej = 4.10-3 MPa a tangentou úhlu 
vnitřního tření 0,488, tj. Ф,у = 26'. Souhrnná pevnost 
ve smyku, tj. odpor proti vytažení kořenů ze zeminy 
bálu

7’u = s.7t./t(n'3.d3+n'2.d2 + n'1 .d]) (N) (19) 

TB=634.103.3,14.0,45 (2431.2 +14.70+5.145).1O"3 = 5,89.104 N 

když podle (15)

s = (4,8.0,488 + 4,0).103 = 6.34.103 Pa

5.89.104 < 66,67.104; T„ < N„

Je zřejmé, že odpor proti vytažení z půdy je asi 
1 Ikrát menší než pevnost v tahu jen kořenů Ш. řádu. 
Hodnota Tls se tedy použije do rovnice mezního stavu 
vyvrácení.

Pomocí souhrnného modulu průřezu kořenů I. а П. 
řádu a podmínky а„ = ko, kde pevnost v ohybu těchto 
elementů podle tab. Ill к„ = 58,4 MPa, lze určit sílu Po 
potřebnou k jejich zlomení v části talíře před lomovou 
hranou, tj. na závětrné straně, neboť

M Fnl2^Wü#^ (MPa) (20)

takže

^(Wl + Wn)^.# (N) (21)

kde
И^^л.^-л']) (m3) (22)

Wn = ^it.^(n2-n'2) (m3) (22a)

W, = ^ 3,14.0,1453 (7 - 5) = 5,99.10"4 m3

^ = 3-14 • °.°73 (20 - 14) = 2,02.10"4 m3
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Podmínka rovnováhy hmotného systému (stav na 
počátku porušení vývratem se zlomy kořenů) plyne 
z momentové rovnice upravené pro výpočet mezní síly 
větru v těžišti koruny

Ph =
(T„+ (/,,)./]+(IV,+ W„).KO 

H,
(N) (23)

kde redukovaná tíha halu (část zvedaná za lomovou 
hranou)
С'ь = Сь^ (N) (23a)

G'b = 9,2.104.0,725 = 6,67.104 N

(5,89 + 6,67). 104.2,05 + (5,99 + 2,02). 10"4.58,4. IQ6
" '......~ 19,5 ........... " ................ "
= 156.104N

Této mezní síle odpovídá kritická rychlost větru při 
stacionárním proudění

“h^T^T 1™^) (24)

4 • Pl

kde tlak větru

Ph
Ph Fk Dk.Hk ( 3) (25)

Ph =
2.1.56.104
3,8. 18,0

= 456,1 Pa

Cs v rovnici (24) je sdružený součinitel tlaku větru 
na strom o hodnotě 0,645 pro stacionární proudění 
a 1,325 pro větrné nárazy; blíže o tom Sereda 
(1991). pL je měrná hmotnost vzduchu průměrnou hod­
notou 1,25 kg.m .

Kritická rychlost větru při stacionárním proudění te­
dy bude

“^á^^3'6™5"*021-1^
a při větrných nárazech

u’h = ms"' <м>5 kmb''>

což jsou hodnoty značně pravděpodobné. Je nutné při­
pomenout, že mezní síla větru Ph v tomto řešení byla 
odvozena za předpokladu odporu kořenů II. řádu proti 
vytažení ze zeminy. Pokud bychom však počítali s do­
konalým upnutím těchto kotevních elementů v půdě 
např. zmrzlé anebo silně proschlé, bylo by nutné zavést 
do řešení jejich celkovou pevnost v tahu a pak by ov­
šem mezní síla větru byla výrazně větší a spíše než ke 
zlomu kořenů vyšších řádů a přetržení tenkých by do­
šlo к destrukci kmene, což je opět potvrzeno zkušeností 
o převaze zlomů nad vývraty za popsané situace.

ZLOM V KOŘENECH SOUŠÍ

Předpokládejme obdobný stav půdy kořenového bá­
lu jako v předchozí kapitole s tím rozdílem, že kořeno­

vý systém sestává z elementů zcela odumřelých, jejichž 
mechanické charakteristiky odpovídají druhým sloup­
cům v tab. I až Ш.

Při posuzování velikosti kritické síly větru působící­
ho na boční projekci koruny zavedeme dva předpokla­
dy odolnosti odumřelého kořenového systému:
a) Při stacionárním vzdušném proudění se použije 

pevnost kořenů bez redukce na sníženou pružnost - 
rovnice (3) a (4).

b) Při větrných nárazech, kdy strom musí pružně 
reagovat na opakované namáhání na mezi pevnosti, 
se tato redukce zavede. V obou případech se upra­
vuje síla větru sníženou náporovou plochou koruny 
podle rovnice (6). Dále se změní tížné složky stromu 
přiměřeným zmenšením y'j = 0,8.104 N.m-3 a y'k = 
0.00132.104 N.m-3. Všechny ostatní rozměry 
vzorníku zůstanou zachovány.
Průměrná pevnost v tahu odumřelých kořenů Ш. řá­

du podle tab. I a II:

Ad a)

KB = 47,7MPa

souhrnná pevnost v tahu

N^ = 47,7.1 ď. 2 431 ^ (2.КГ3)2 = 36.43.104 N

Ad b)

?„ =47,7.0,26= 12,40 MPa

(Průměrný redukční součinitel pro namáhání v tahu 
podle tab. I а П Ind 1$.^ = 0,26.)

Souhrnná redukovaná pevnost v tahu

N*ßs = 36,43.0,26 = 9.47.104 N

normálně napětí v zemině bálu podle (16)

ď=G»^^=í9^±^^
Qb 22,54

G'k„ = 1,48.0,8.104 = 1,18.104 N

G\ = ^y. 3,82. 18,0.0,00132.104 = 0,09.104 N

s' = (4,6.0,488 + 4,0). 103 = 6,26.103 Pa

Souhrnná pevnost ve smyku, tj. odpor proti vytažení 
kořenů ze zeminy bálu podle (19)

Тд, = 16.24.103. 3,14.0,45 (2431.2 + 14.70 + 5.145).10"3

= 5,79.104N

5,79.104 <9,47.104

I v tomto případě je odpor proti vytažení menší 
(l,6krát) než je pevnost v tahu odumřelých kořenů 
včetně redukce na účinek větrných nárazů a řešení se 
opět přesouvá do případu destrukce zlomem v koře­
nech.

Moduly průřezu prvků I. а П. řádu se nemění, upraví 
se pevnost v ohybu podle a) a b).
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a) Podle tab. Ill vážený průměr hodnot zdravých 
a imisně zasažených stromů
koj = 92,3 MPa

b) k'os = 92,3 . 0,14 = 12,9 MPa podle (5)

Mezní síla větru v těžišti koruny smrku podle (23)

(5,89 +6,67). 104.2,05 + (5,99 + 2,02). IQ-4 . 92,3.106
h~

= 4,249.104N
0,4.19,5

(5,89 + 6,67). 104.2,05 + (5,99 + 2,02). IQ"4. 12.9.106 
0,4.19,5

= 3,433.104N

Oba výsledky jsou velice zajímavé a svědčí o rela­
tivně vyšší odolnosti souší i při nárazovém větru proti 
živým stromům. Rozhodujícím činitelem je tu v první 
řadě větší prodouvavost koruny. Pokles pevnosti sil­
ných kořenů v ohybu se tu výrazně neuplatní, uvědo- 
míme-li si jejich podíl na kotvení. Všimneme-li si ve­
likosti momentu odporu v čitateli rovnice (23) u živého 
stromu, je zřejmé, že valnou část odporu představují 
právě kořeny svou adhezí spolu s tíhou bálu к nim při­
poutaného a z těch pak zejména vlákna III. řádu, je­
jichž účinná kontaktní plášťová plocha se zeminou je 
téměř 75 % účinného povrchu všech kořenů.

Podíl kotvení adhezí kořenů a odporu prvků I. а II. 
řádu v ohybu lze vyjádřit takto: 
síla к vytržení kořenů ze zeminy

vu půdy, kdy při účinném sevření vzdorují kořeny svou 
pevností v tahu. V této situaci je rozdíl v odolnosti ži­
vého a odumřelého kořenového systému markantní. 
Pro představu stačí pouze porovnat kritické síly pro 
přetržení vláken III. řádu živého a suchého stromu.

Mezní síla větru pro živý strom

(ATe + G^. /, (66,67 + 6,67).104.2,05 4 ,
H, " 19,5 -7'7L1° N

kde

Ml3j = 66,67.104 N podle (13)

takže zanedbáme-li odpor silných kořenů proti zlomu, 
byla by kritická teoretická rychlost větrného nárazu 
potřebná pro vývrat podle (24)

47,63 hls-1 (171,5 km.h"1)

kde

Toto je ovšem již rychlost tornáda a je jasné, že již 
při podstatně nižší rychlosti by docházelo výhradně ke 
zlomům kmenů.

(7) + G'6). /, (5,89 + 6,67). 104.2,05
H, ~ 19,5

= l,32.104N Mezní síla větru pro souš

síla na zlomení silných kořenů

(Wj + Wy, k„ (5,99 + 2,02). 10^. 58.4.106
Я, ~ 19,5

= 0,240.104 N

Phi _ 1,32 
pho 0,24

To značí, že kořeny se podílejí na odporu proti vývratu 
5,5krát více svým odporem v tahu (a z těch pak nejvý­
razněji tenké III. řádu) než silné svým odporem proti 
zlomení.

Pokud vyloučíme faktor zvýšené prodouvavosti koru­
ny a uvažujeme nárazový vítr, změní se výsledek ad b)

P"'h = P"h. 0,4 = 3,433.0,4 = 1,373.1g4 N

a lze ho považovat za kritický případ souše za stavu 
zeminy, který připouští vytažení kořenů z půdy.

Kritická rychlost větrných nárazů pro tento případ 
podle (24) ' '

u"h = -V 2,401-5 = 22,02 m s-i (?9 3 kmh-i) 

kde

Rozdíl proti živým stromům v tomto případě není 
výrazný. Diference zásadního rázu lze očekávat za sta­

Ры = ^  ̂A = (9-47 + 6,67ýl04.2,05 = ^ [q4 n

kde

V,3J = 9,47.10“ N

takže zanedbáme-li odpor silných kořenů proti zlomu, 
byla by kritická teoretická rychlost větrného nárazu 
potřebná pro vývrat podle (24)

u\ = = 24,48 m-s'1 (88,1 km.h"1)

kde

Za této nárazové rychlosti větru při pevném sevření 
kořenů v půdě lze tedy u souší očekávat popř. i vývra- 
ty, zatímco u živých stromů převážně zlomy kmenů. 
Tak např. napětí v ohybu ve výčetní tloušťce (nad ní 
v rozsahu asi 0,125 Я jsou profily mající při teoretic­
kém vyšetřování ohybové napjatosti největší hodnoty) 
při rychlosti větrného nárazu и h = 24,48 m.s-1 bude

^,.(H,-1,3)
^-^Hj^------ (MPa)

l,697.104.(19,5-I,3) __  
a„ =---------------------------- = 67,4 MPa 

4,58.10"3

(26)
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kde
W13 = ^ л . г^ 3 = ^ 3,14.0,363 = 4,58.1 O*3 m3

Napětí 67,4 MPa již výrazně překračuje průměrné 
pevnosti čerstvého smrkového dřeva v ohybu. Zlomy 
lze očekávat i u souší, kde pevnost suchého smrkového 
dřeva v ohybu je asi 56 MPa.

ZÁVĚR

Laboratorně byly měřeny mechanické charakteris­
tiky odumřelých součástí kořenů III. řádu smrku a po­
rovnány s hodnotami živých stromů. Pevnost při na­
máhání tahem i modul pružnosti v tahu jsou nižší 
u suchých kořenů, u ohybu je tomu naopak. Nižší, a to 
výrazně, je jak při tahu, tak při ohybu poměrová defor­
mace na mezi destrukce, která charakterizuje pružnost 
materiálu. Suché dřevo kořenů je křehčí; přibližuje-li 
se napětí mezi pevnosti, dochází okamžitě к destrukci, 
zatímco čerstvý, živý materiál ztrácí při cyklickém na­
máhání pevnost postupně. Protože však odpor proti vy­
tažení kořenů z vlhké půdy je ve všech případech více­
násobně nižší než souhrnná pevnost v tahu i suchých 
kořenů, dají se očekávat i u souší podobně jako u ži­
vých stromů zlomy v kořenech i zlomy kmenů.

Pevnost v ohybu i její změny se u kořenů I. а П. 
řádu v kotvení stromu výrazněji neprojeví, neboť tato 
složka odporu proti zlomu v kořenech se podílí na cel­
kové stabilitě minoritně.

Nízká elasticita je do výpočtů zaváděna redukcí plné 
pevnosti poměrem poměrového přetvoření suchých 
a živých kořenů; tím výchozí hodnota klesá v průměru 
na 25 %. I tato redukce však přesvědčivě neprokazuje 
výrazně nižší odolnost souší při jednorázovém zatížení. 
Rozdíly proti živému kořenovému systému se patrně 
projeví při opakovaném zatěžování větrnými nárazy až 
na mez pevnosti, kdy určitá část suchých složek Ш. 
řádu bude současně porušena a míra kotvení klesne 
skokem. Tento předpoklad by bylo nutné potvrdit ana­
lýzou procentického poklesu množství kotevních ele­
mentů při každém větrném nárazu za pevnějšího sevře­
ní zeminou. Studii v tomto směru by umožnila znalost 
zastoupení kotevních elementů s určitou limitní pev­
ností odpovídající napětí vyvozenému větrným nára­
zem např. v okolí uh = 70 krn.h“1, který ještě nestačí 
ke zlomu v kořenech souše.

Větrný náraz o rychlosti uh = 70 km.h”1 (19,4 m.s-1) 
představuje sílu v těžišti koruny vzorníku

Ph =PhFk = 311-6?- 0,5.18,0.3,8= l,066.104N

kde podle (24)

ph = 0,5 . 19,42.1,325.1,25 = 311,67 Pa '

Tento silový účinek vyvodí ve výčetní tloušťce vzor­
níku napětí v ohybu podle (26)

1 .066.104. (19,5 - 1,3) ..„,.„ 
o„ = ;-------- = 42,36 MPa

4,58.10"3

což je hodnota, která již může lámat kmeny živých 
stromů, ale je menší než pevnost suchého dřeva (42,36 
< 56,0), takže u souší by se za podobných podmínek 
spíše daly předpokládat poruchy v kotvení. (Zvětšená 
prodouvavost koruny zde nebyla uvažována.)

Je pravděpodobné, že suché kořenové elementy ne­
budou stejně jako živé kořeny při větrném nárazu na­
máhány všechny současně, spíše lze předpokládat, že 
к jejich plnému zatěžování dochází postupně po urči­
tých frakcích. Část kořenů ve svém průběhu bývá také 
zvlněna, někdy až 50 % všech III. řádu. Rovněž kolem 
50 % kořenů má pevnost menší než průměrnou. Zatě­
žování probíhá patrně tak, že nejdříve se napřimují 
a posouvají v půdě zvlněné elementy, přičemž vzdorují 
svou adhezí hodnotami Tt. Souběžně s tímto procesem 
je část přímých kořenů namáhána tahem účinky Nt. Po­
kud jsou mezi těmito zastoupeny případy s nižší než 
průměrnou pevností, část z nich se porušuje anebo 
oslabuje napětím na mezi pevnosti.

Živé kořeny, které mají velkou pružnost danou mí­
rou poměrového protažení průměrně 12 %, extrémně 
až 26 %, mohou účinkem této vlastnosti napěťové ná­
razy vyrovnávat a jejich opakováním se celý kotevní 
systém oslabuje postupně a plynule. Suché kořeny, je­
jichž pružnost je několikanásobně nižší (e, = 4 %, vý­
jimečně 8 %) tuto schopnost elastické reakce nemají 
a při každém nárazu skupina zatížená к mezi pevnosti 
se porušuje (trhá, láme) okamžitě a jednorázově. Dal­
šímu silovému impulsu pak vzdoruje zbylý neporušený 
podíl, jehož napjatost se ovšem zvýší, takže dochází 
rychle к dalším skupinovým poruchám s lavinovitým 
charakterem.

Je zjevné, že na průběh destrukčního procesu má 
vliv stav půdy. Při pevném sevření všech kořenů, takže 
vzdorují v podstatě současně celou svou průřezovou 
plochou v tahu, stačí toto ukotvení ke zlomu kmene. 
Při nedokonalé adhezi, kdy se jednotlivá vlákna po­
stupně posouvají a trhají po skupinách, tj. ve vlhké pů­
dě, lze očekávat vývrat, resp. zlom v kořenech.

Děj lze popsat např. tímto zjednodušeným výpočtem 
čtyř po sobě bezprostředně následujících větrných po­
ryvů.

První náraz

j п'з je zvlněných, půda je vlhká, takže sevření kle­

sá к minimální hodnotě, pro půdu S5 SC c = 0,0 MPa, 
ф,^= 26°, tg ф£/= 0,488

r = ď . tg Фе/= 4,6.103.0,488 = 2,24.103 Pa

Souhrnná pevnost ve smyku zvlněných kořenů III. řádu

Tňs = J •л • ^з к • 0,5. n'3 =

= 2,24.103.3,14.2.10'3.0,452.0,5.2431 = 0,856.104 N 

souhrnná pevnost ve smyku kořenů II. řádu

^t2j ~ s 1 71 ^2 • e2 • n2 =

= 2.24.103.3,14.70.10"3. 2,2.14 = 1.517.104 N
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souhrnná pevnost ve smyku kořenů I. řádu

2,1, = s .к .0,5 .dx. et .n't =

= 2,24.103.3,14.0,5 . 145.10"3.3,07.5 = 0,783.104 N

Tahová sila vyvozená větrným impulsem v těžišti zve­
dané části talíře

^=^= 1.066^,1101^ 10141q4n

Po odečtení smykové pevnosti, tíhy halu a síly pro zlo­
mení kořenů na závětrné straně zbývá na přetrhávání 
nejslabších prvků

3

N^N.-GV^T.-ZsN^
1

= [10,14 - 6,67 - (0,86 + 1,52 + 0,78 + 1,01)] = -0,70.104 N 

kde

(WI+Wn).K'„
AAZO= - =

_ (5,99 + 2,02).1(Г'.12,9.106 _ 1q4
1,02 * '

Výsledek značí, že náraz ještě nestačil buď ke zlomu 
silných kořenů, nebo к úplnému zrušení adhezního 
účinku. Při zpětném pohybu větrem nakloněného stro­
mu se uvolněné suché kořeny zvlněného průběhu zlo­
mí.

Druhý náraz
Výsledné tahové síle N, vzdorují kořeny III. řádu 

v počtu 0,5 п'з pevností v tahu:
vyvozené napětí v tahu

4(N,-G"t-AN0)
0,5 . п'з . it. d2

4(10,14-6,0-l,01).104 
0,5.2 431.3,14.22.10"6

= 8,2 MPa

Byly zlomeny silné kořeny na závětrné straně a pře­
trženy elementy s pevností do 8,2 MPa. Narušením ur­
čitého podílu adheze se uvolní i část zeminy bálu, takže 
jeho zvedanou tíhu je nutné redukovat např. o 10 %

G"b = G'b . 0,9 = 6,67.104.0,9 = 6,00.104 N

Kořeny s pevností rovnou vypočtenému napětí v ta­
hu se poruší, část jiných se při zpětném pohybu láme. 
Předpokládáme opět pokles počtu na polovinu a zmen­
šení tíhy halu o dalších 10 %:

G"b = 6.67.104.0,8 = 5.34.104 N

Třetí náraz.

4(10,14 - 5,34).104
°3=------------------------- э _a = 25, * MPa 055.2 431.3,14.22.10^

Trhá a láme se další série kořenů, tíha bálu se redu­
kuje opět o 10 %:

G"b = 6.67.104.0,7 = 4.67.104 N

Čtvrtý náraz

4 (10,14-4,67). 104
a4 =--------------------------- , v = 57,3 MPa

0,125.2 431.3,14. г^КГ6

Je zřejmé, že zde již byla překročena průměrná pev­
nost suchých elementů a dojde s největší pravděpodob­
ností к vývratu se zlomem v kořenech.

Příspěvkem jsem se pokusil vysvětlit mechanismus 
dějů, které probíhají při namáhání souší účinkem příčně 
vanoucího větru a poskytnout věcné schéma pro mož­
nost objektivní prognózy poruch (zlomů a vývratů) 
odumřelých stromů.
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THE SHARE OF DECAYED ROOT COMPONENT IN SPRUCE RESISTANCE 
TO WINDTHROWS

ŤO. Sereda

Mendel University of Agriculture and Forestry, Facult

Decayed parts of the root system in spruce have 
different mechanical characteristics than the live ones. 
Tensile strength is approximately half the original va­
lue, modulus of elasticity is about 12% higher, bending

of Forestry and Wood Technology, Brno

strength of dry roots is higher by 60%, and the modulus 
of elasticity may be up to threefold. Their elasticity 
defined by the ratio deformation at the limit of failure 
is considerably lower, 26% of the values of fresh ma-
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terial during tensile stress and only 14% during ben­
ding. This fact influences the behavior of dead standing 
trees at their repeated exposure to wind gusts, and to­
gether with the actual conditions of the root ball of soil 
it determines the kind of destruction of dead tree if its 
crown is loaded by a transverse limit force.

Calculations were used to check the differences in the 
way of destruction of a live tree and of the same tree as 
a dead tree, and destructive forces of both the stationary 
wind flow and the wind gust were figured from the resis­
tance of the anchoring root system. When the roots are 
tightly incased in the frozen or dry cohesive soil, the dead 
trees show higher resistance to break in roots as well as 
to stem break; this is still enhanced by an easier passage 
of wind through the crown deprived more or less of foli­
age and twigs. The bending strength of the dry wood of 
stem is also higher than in the live spruce trees.

The conditions are changing to the detriment of dead 
trees in the damp soil. Unlike the live roots, the fragile 
dry roots do not have the capacity of gradual decrease 
in strength at repeated exposure to ultimate tensile or

bending stress, but they are destroyed suddenly. This 
results in a precipitate pattern of failures when a part 
of the anchoring elements not incased tightly enough 
in the soil is suddenly destroyed due to tensile and 
bending stress at each wind gust, and a subsequent for­
ce impulse is concentrated on the decreasing number of 
resistant root diameters, the state of stress of which is 
gradually increasing to the ultimate strength of all the 
remaining. After several wind gusts of ultimate 
strength, a windthrow with break of roots must follow. 
The process is accelerated by a decrease in the weight 
of the ball of earth as the earth is falling from the roots, 
on the surface of which the movements interrupted ad­
hesion. The study presents a practical instruction for 
objective investigation of the probable rate of dead tree 
stability under different soil conditions when the stand 
is exposed to strong wind, supplemented with numeri­
cal examples of calculations of its critical speeds.

mechanical characteristics of dead roots; mechanical sta­
bility of dead trees; wind gusts; critical speed of wind
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Kůrovec předmětem diskuse ve Skandinávii. - Je tomu tak především v Norsku, ale diskuse probíhá i ve Švédsku. Již ve 
drahé polovině minulého století byl lýkožrout smrkový předmětem zájmu. Tenkrát se diskutovalo o tom, zda tento kůrovec 
může usmrtit živý les. Tehdy existovaly dvě teorie - jedna o jeho značné škodlivosti, která tvrdila, že kůrovec může napadnout 
a usmrtit živý les, a drahá o jeho neškodlivosti, která předpokládala, že se kůrovec může vyvíjet v lese, který je stejně 
odsouzen к zahynutí. Dnes je každému jasné, že brouk může zdravý živý les usmrtit. Současná diskuse se týká tvrzení, že 
napadení kůrovcem je do značné míry spojeno s „intenzivním lesním hospodářstvím“. S tímto názorem přichází B. A. 
Tömmeraas. Neuvádí, co rozumí pod pojmem intenzivní lesní hospodářství, zmiňuje holoseče, výsadbu, prořezávky a probírky 
jako nepřímé příčiny napadení kůrovcem. А. Bakke, autor feromonových pastí na kůrovce, upozorňuje na to, že napadení 
kůrovcem bylo např. v Norsku běžné na počátku 19. století; další kůrovcová kalamita byla zaznamenána v padesátých letech 
minulého století. Bakke zdůrazňuje, že tyto kalamity probíhaly dávno před tím, než se zavedlo moderní lesní hospodářství. 
Kalamity vyvolávají zpravidla polomy, vývraty a sucho. Když jsou takové podmínky počasí ve stejném časovém období, 
potom jsou škody značné. Tömmeraas se domnívá, že má důvod tvrdit, že moderní lesní hospodářství posunuje rovnováhu 
mezi hmyzem, který žije rostlinnou potravou, a jejich přirozenými nepřáteli (predátory) ve prospěch fytofágních druhů, které 
se živí rostlinami. Bakke se domnívá, že podle dnešní situace není důvod vinit lesní hospodářství za řádění kůrovce. Odpůrci 
rozšířených rezervací se bojí, že se kůrovec bude moci v rezervacích vyvíjet nekontrolovaně a že bude ohrožovat produkční 
les. Bakke prohlašuje, že к těmto obavám není vážnější důvod. Staví se ovšem také proti tvrzení Tömmeraase, že moderní 
lesní hospodářství může být hrozbou pro rezervace se starou kmenovinou. Bakke zdůrazňuje, že možnosti obou alternativ 
jsou minimální. - (NS, 1994, č. 4/5, s. 56) - M. P a g a č
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INFORMACE
KONFERENCE IUFRO S4.01.04

Ve dnech 24. až 29. září se v Praze konala konference 
Růstové modely pro strategické rozhodování. Konferenci 
sponzorovalo Ministerstvo zemědělství ČR, Výzkumný ústav 
lesního hospodářství a myslivosti Jíloviště-Strnady a Evrop­
ský lesnický ústav v Joensuu (Finsko). Příspěvky zaslalo 
17 účastníků z osmi zemí.

Jednání bylo rozděleno do pěti částí, ve kterých byly po­
stupně probrány nejdůležitější aspekty tématu konference, je­
den večer byl věnován posterům a 28. září se uskutečnila 
jednodenní exkurze do Krušných hor.

Jednání konference oficiálně zahájil náměstek ministra 
zemědělství ing. P. Rybníček, který ve svém projevu 
zdůraznil potřebu hledání odpovědí na problémy, s nimiž se 
potýká nejen české lesnictví, ale i lesnictví evropské a svě­
tové. Ředitel Výzkumného ústavu lesního hospodářství 
a myslivosti Jíloviště-Strnady ing. K. Vančura vysvětlil 
užitečnost modelů pro jejich univerzálnost, jež umožňuje ře­
šit celou řadu problémů lesního hospodářství.

Dr. S. Fox z Výzkumné stanice americké lesnické služ­
by v Severní Karolíně zahajovala odbornou část konference 
přehledem používaných modelů lesa v USA. Zabývala se 
rovněž zvyšováním relevantnosti lesnického výzkumu pro 
lesnickou politiku. Další jednání se soustředilo na jednotlivé 
příklady modelů z Ameriky a Evropy. Dr. R. Paivinen 
z Finska popsal strategický plánovací systém, který se použí­
vá pro velké lesní oblasti ve Finsku. Dr. D. S. Solomon 
vysvětlil model pro strategické rozhodování, jenž se používá 
v Nové Anglii v USA, a ing. I. Kupka, CSc., demonstro­
val filozofii řešení a nejdůležitější výsledky scénářů modelů 
lesa v České republice.

Z metodologického hlediska byly velice zajímavé modely 
C. D. В e v i n s e z USA, který popsal metodické řešení 
a použití modelu lesa, jenž používá LOKI softwarovou archi­
tekturu; dr. M. Gane z Anglie vysvětlil použití Timplanu 
jako modelu lesa, který bere v úvahu nejen produkci lesa, ale 
i poptávkovou část reprezentovanou trhem. Zajímavým as­
pektem prezentace bylo, že tento model byl použit i v rámci 
českého projektu PHARE pro lesnictví, který se u nás v sou­
časné době řeší. Tuto část konference vhodným způsobem 
doplnil výklad finského systému modelu lesa „Mela“, který 
vytvořil dr. M. S i i t o n e n ; dnes se oficiálně používá к pro­
gnózám vývoje finských lesů na základě inventarizačních dat.

Další část konference tvořily příspěvky modelující vlivy 
měnících se přírodních podmínek na růst a vývoj lesů. Sem 
patřil příspěvek prof. J. Hradetzkého z Freiburgu, 
dr. J. Hynynena, jenž popsal model borových porostů, 
a P. Horáčka z Lesnické a dřevařské fakulty VŠZ v Br­
ně, modelujícího vztah šíře letokruhů ke klimatu.

Jednodenní exkurze do střední části Krušných hor byla 
vybrána na základě přání většiny účastníků, kteří jí dali před­
nost před návštěvou trvalých výzkumných ploch. Na exkurzi 
viděli zbytky zcela odumřelých smrkových porostů a záro­
veň výsledky obnovy lesa, provedené různými technologie­
mi. Během exkurze byla živě diskutována otázka náhradních 
(zejména březových) porostů a způsobu jejich převodu na 
porosty trvalé. S americkými lesníky byla diskutována 
i otázka vhodnosti amerických smrků v těchto podmínkách. 
Byla dohodnuta výměna dat a informací z listových analýz 
těchto dřevin.

Poslední den konference byl věnován diskusi ve třech 
odborných skupinách, které připravily závěry. Všichni účast­
níci se к nim v diskusi znovu vyjádřili a přijali je jako závěry 
konference.

První téma se týkalo vztahu lesnické politiky к modelům. 
Zde se konstatuje, že existuje řada modelů různých úrovní. 
Jejich úroveň je rovněž závislá na datech, která jsou к dispo­
zici. Komplexnost modelů směřuje к tomu, aby braly v úva­
hu nejen otázky produkční a ekonomické, ale i otázky biodi- 
verzity, přírodního prostředí a otázky sociální. Pokud se 
modely používají pro významná strategická a politická roz­
hodnutí, je důležité, aby mezi nimi existovala interakce.

Druhé téma charakterizovalo vztahy mezi modely a daty. 
Bylo zdůrazněno, že neexistuje univerzální model, který by 
byl vhodný ke všem potřebám. Použitelnost modelu je silně 
závislá na datech, která jsou к dispozici. Tato vazba funguje 
i zpětně, tzn., že modely ovlivňují kvalitu dat, jež se pro tyto 
modely zjišťují. Data jsou obvykle sbírána z různých zdrojů 
a je třeba je vhodným způsobem kombinovat. Lze očekávat 
potřebu dat, charakterizujících extrémní situace, které by 
umožnily valorizaci modelů, jež jsou tyto situace schopny 
modelovat. Poroste i potřeba dat, která by charakterizovala 
úroveň ekosystému nebo krajiny, tj. fragmentace systémů, 
existence biokoridorů atd.

Použití modelů pro strategické rozhodování bylo dosud 
typické zejména v oblasti zabezpečení trvalosti produkce 
dřeva, ale v současné době se stále více pozornosti věnuje 
modelům, jež simulují i jiné aspekty než jen produkci dřeva. 
Byla diskutována otázka, jaké informace a jaká data jsou po­
třebná к vytvoření dobrých modelů scénářů vývoje lesů 
a kdo má rozhodovat a posuzovat, které přístupy je nutné 
zvolit pro tyto scénáře. Mají to být odborníci, v tomto přípa­
dě lesníci, nebo veřejnost?

Součástí konference bylo projednání otázek dalších aktivit 
českého a evropského výzkumu v rámci IUFRO.

Ing. Ivo Kupka, CSc., 
European Forest Institute, Joensuu, Finsko
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К BIOLOGII ŠTĚTCONOŠE OŘECHOVÉHO 
VCALLITEARA (DASYCHIRA) PUDIBUNDA L.]

II. HOUSENKY A KUKLY

J. Urban

Mendelova zemědělská a lesnická univerzita, Lesnická a dřevařská fakulta, Lesnická 37, 
613 00 Brno

Práce pojednává zejména o vývoji preimaginálních stadií 
a spotřebě potravy housenek štětconoše ořechového [Cal- 
liteara (Dasychira) pudibunda L.] v bučinách revíru Fili- 
pov (LS Strážnice). Ve studované gradační oblasti byla 
naprostá většina vajíček oplozena. Za tři týdny po vykla­
dení se z nich od 5. 6. do 30. 6. líhly vaječné housenky, 
které se během vegetačního období šestkrát svlékaly (mě­
ly sedm instarů) a od konce září a v říjnu (případně za­
čátkem listopadu) dorůstaly. Od začátku října až do za­
čátku listopadu se zapřádaly v bukovém listí ležícím na 
povrchu půdy a tam se asi po týdnu kuklily. V souběžném 
laboratorním chovu na buku housenky procházely devíti 
instary; přitom ale celkový vývoj byl o měsíc kratší. Sam­
čí housenky zkonzumovaly 61 000 (samičí 82 000) mm2 
listů a včetně tzv. plýtvavého žíru zničily 67 000 (samičí 
90 000) mm2 listů o průměrné hmotnosti 41,82 g.m-2 v su­
šině. Předposlední a poslední samčí instary zničily dohro­
mady 893 (samičí 87,6) % z celkové poškozené listové 
plochy. Kromě teploty a délky světelného dne je délka 
vývoje, počet instarů a spotřeba potravy ovlivňována také 
kvalitou potravy. Na zakořeněných sazenicích břízy, du­
bu, habru, javoru klenu, lípy a buku předpěstovaných 
v zatepleném skleníku se housenky (při 22 "C a desetiho- 
dinové délce světlé části dne) vyvíjely přes šest instarů 
pouhých 61 dnů, tj. poloviční dobu proti vývoji v přírodě. 
Obě pohlaví spotřebovala průměrně pouze 51 000 mm2 
listů a plýtvavým žírem poškodila kolem 61 200 mm2 listů 
břízy o hmotnosti 38,04 g.m-2 v sušině. Housenky přitom 
vyprodukovaly 23krát méně trusinek o téměř čtyřikrát 
menším celkovém objemu. Housenky předposledního in- 
staru poškodily 12,4 a posledního instarů 83,9 % z cel­
kové plochy poškozené všemi instary. Obrovský nárůst 
spotřeby potravy v závěru vegetační sezóny souvisí s ve­
likostí housenek i s nízkou trofickou kvalitou potravy, 
která v tuto pozdní dobu obsahuje vysoký podíl nestravi­
telných nebo obtížně stravitelných látek (zejména ligninu, 
hemicelulózy a celulózy).

Calliteara (Dasychira) pudibunda L.; embryonální vývoj; 
housenky; počet instarů; délka vývoje; spotřeba potravy; 
kuklení

ÚVOD

К bezpochyby nejzajímavějším důsledkům extrém­
ně suchého a teplého počasí v posledních pěti letech 
patří rozsáhlá gradace štětconoše ořechového \Calli- 
teara (Dasychira) pudibunda L.) ve středně starých 
a starších bučinách Bílých Karpat. V letech 1992 
a 1993 tento škůdce postihl na obou stranách morav- 
sko-slovenského pomezí stejnorodé a smíšené porosty 
na celkové výměře kolem 750 ha. Na moravské straně 
pohoří se nejvíce přemnožil na LS Strážnice v revíru 
Filipov, kde v r. 1992 způsobil holožír na ploše 100 ha 
(v r. 1993 150 ha) a v menší míře poškodil dalších 
250 ha. Podobný rozsah poškození byl zaznamenán na 
slovenské straně Karpat v obvodech LS Myjava a Stará 
Turá. V r. 1993 se v menší míře přemnožil také v Hos- 
týnsko-vsetínské vrchovině na LS Bystřice pod Hostý­
nem, kde způsobil úplnou defoliaci buků na ploše asi 
10 ha. '

Tento dendrofilní zástupce čeledi bekyňovitých (Ly- 
mantriidae) je v Evropě znám svými gradačními ten­
dencemi. Jeho nejčastější a nejrozsáhlejší přemnožení 
byla zaregistrována ve Spolkové republice Německo 
a na Ukrajině. I přes široké rozšíření a hojný výskyt 
nebylo u nás dosud kalamitní přemnožení tak obrov­
ského rozsahu nikdy zaznamenáno. Překvapivá velko­
plošná defoliace na první pohled vitálních a dobře 
prosperujících bučin, nacházejících se ve druhém 
ochranném pásmu CHKO Bílé Karpaty, proto vyvolala 
u lesníků i u pouhých návštěvníků lesa hluboce tristní 
dojem. Ve spolupráci s pracovníky Lesů České repub­
liky a Výzkumného ústavu lesního hospodářství a mys­
livosti v Jílovišti-Strnadech (ing. M. Švestkou, 
DrSc.) jsme ihned přikročili ke kontrole početního vý­
skytu, vývoje a zdravotního stavu škůdce v nejpostiže­
nějších porostech. Cílem kontroly bylo podchytit cel­
kový rozsah poškození, stanovit prognózu dalšího 
vývoje gradace a posoudit účelnost případného ochran­
ného zásahu.

Předložený návrh optimáliíí ochrany s využitím le­
tecké aplikace biopreparátu na bázi Bacillus thurin-
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giensis zn. Foray FC však nebyl rozhodnutím vedení 
CHKO Bílé Karpaty z 18. 6. 1993 akceptován. Propo­
nované ošetření nej ohroženějších hřebenových partií 
v k. ú. Javorník na ploše asi 140 ha (v případné koor­
dinaci s dotyčnými LS na Slovensku) proto nebylo 
uskutečněno. Osud porostů primárně fyziologicky 
oslabených suchem a sekundárně stresovaných žírem 
štětconoše tak byl ponechán spontánnímu vlivu přírod­
ních autoregulačních sil.

Rozhodující úlohu při zaujetí zamítavého stanoviska 
Správy CHKO к zamýšlenému obrannému zásahu zřej­
mě měla skutečnost, že gradace tohoto škůdce mají 
vždy výrazně temporární charakter a zpravidla již ve 
druhém (třetím) roce dochází к jejich likvidaci viro­
vým onemocněním housenek. Při zdůvodnění zamíta­
vého postoje se mj. přihlíželo také ke skutečnosti, že 
intenzivní defoliaci působí teprve dorůstající housenky 
obvykle až koncem vegetační doby, kdy listy již z větší 
části splnily svou asimilační funkci. Na vnucující se 
otázky možného uspíšení vývoje škůdce při silném pře­
množení v porostech sužovaných suchem (a tím i na 
otázky možného zhoršení negativních dopadů poškoze­
ní asimilačního aparátu dřevin během období intenzivní 
asimilace) nebylo možné při tomto rozhodování jedno­
značně odpovědět. Zejména proto bylo na spontánně 
probíhající gradaci pohlíženo s jistými obavami o další 
osud nejvíce postižených porostů. Tyto neblahé pocity 
byly na druhé straně zčásti kompenzovány přesvědče­
ním, že - stejně jako při přemnožení štětconoše v mno­
ha jiných zemích - dojde i v případě této gradace к je­
jímu brzkému zániku v důsledku epizootického rozvoje 
polyedrie.

Přirozeného průběhu gradace bylo využito ke studiu 
biologie štětconoše v přírodních podmínkách i v ná­
sledných či souběžných laboratorních chovech. S ně­
kterými poznatky týkajícími se morfologie motýlů, roz­
šíření, hostitelských dřevin, líhnutí a rojení motýlů 
i kladení vajíček byla odborná veřejnost seznámena 
v první části práce (Urban, 1994). Tento příspěvek 
poněkud podrobněji pojednává hlavně o vývoji preima- 
ginálních stadií a spotřebě potravy housenek. Po vy­
hodnocení průběhu celé gradace by měla následovat 
studie o populační dynamice, hlavních mortalitních 
faktorech, gradologii a hospodářském významu tohoto 
škůdce.

Stručné zhodnocení dosavadního stavu znalostí o štětconoši oře­
chovém je obsaženo v první části práce. Ze zhodnocení vyplývá, že 
bližších poznatků o vývoji embryí a housenek štětconoše je v do­
stupné literatuře poskrovnu a drtivá většina z nich není kupodivu 
založena na systematickém studiu v přírodě či laboratoři. Vzhledem 
к nedostatku či absenci solidních údajů se práce zakládá především 
nebo výhradně na vlastním šetření.

Všeobecné poznatky o studované tematice přinášejí černá kom­
pendia a práce o kalamitních přemnoženích škůdce v různých čás­
tech Evropy a hlavně v Německu (např. Chevandier, 1850; 
Anonymus, 1860; Beling, 1871; Lorey, 1876, 1877; Voll­
mar, 1879, 1889; Ekstein, 1917, 1933; Krausse, 1919a,b; 
Koehler, 1958; Švestka, 1993, a mnozí jiní). Podrobnější úda­
je o vývoji housenek přináší z Německa Vité (1952) a ze Švédská 
Sylvén (1943). O vlivu světelných a teplotních podmínek na vý­
voj housenek v severních a jižních oblastech Ruska získali podrobné

a zajímavé poznatky Gejspic (1953) a Gejspic, Zaranki­
na (1963). O výsledcích analýzy tloušťkového přírůstu modelových 
dubů, jejichž listí bylo z 80 až 100 % sežráno housenkami štětcono­
še, informuje z Ukrajiny Paramonov (1935). Hlavní poznatky 
o vývoji embryí a housenek štětconoše stručně shrnuje např. Wel­
lenstein (1978).

Jestliže celkově hodnotíme dosavadní stav znalostí biologie štět­
conoše jako neuspokojivý, pak toto tvrzení daleko nejvíce platí 
o současném stupni poznání vývoje housenek a zejména o jejich 
spotřebě potravy, která se dosud nikdy podrobněji nezkoumala. A 
právě tyto dvě důležité otázky, které bezprostředně souvisejí se 
škodlivostí štětconoše v lesích i v ovocných sadech, byly předmětem 
vlastního šetření.

METODY

Zevrubný popis přírodních a hospodářských poměrů včetně po­
užité metodiky je uveden v první části práce. Zde se omezíme pouze 
na rekapitulaci základních informací. S výzkumem se začalo 
v r. 1992 v centru holožíru (v porostu 558 E 7 a 555 C 4) v revíru 
Filipov (LS Strážnice). V r. 1993 byl škůdce navíc systematicky 
sledován v sousedním dohola ožraném porostu 558 A 9, který byl 
v r. 1992 poškozen slabě. Porost 558 E 7 tvořila 751etá kmenovina 
se 70% zastoupením buku 1. bonitního stupně a s příměsí smrku 
a modřínu, porost 558 A 9 pak 901etá kmenovina s 90% zastoupe­
ním buku 2. bonitního stupně a s příměsí smrku a modřínu. Porost 
555 C 4 se nacházel na méně výhodném stanovišti a byl tvořen 
401etou tyčovinou 5. bonitního stupně s 30% zastoupením buku a s vy­
sokým podílem smrku a modřínu. Výzkum se zde prováděl v části 
porostu s více než 80% zastoupením buku. Kromě uvedených lokalit, 
na kterých došlo během studia alespoň v jednom roce к silné defo­
liaci buků, byly sledovány také některé méně poškozené porosty.

Většina šetření se uskutečnila v r. 1993, kdy gradace štětconoše 
zřejmě vrcholila. Kontroly vajíček a housenek probíhaly zhruba ve 
třítýdenních intervalech. Na terénní šetření navazovala podrobná la­
boratorní šetření. Prohlídkou hrabanky v místech s různou intenzitou 
napadení byl 18. 11. 1992 a 7. až 9. 5. 1993 zjištěn počet života­
schopných kukel. Kukly získané na podzim r. 1992 prožily období 
chladu v ledničce při teplotě 0 °C a potom byly 2. 3. 1993 přemís­
těny do teploty 22 "С к vylíhnutí. Již po 14 dnech se líhli motýli, 
kteří byli dáváni do chovných skleněných válců (o výšce 50 cm 
a průměru 40 cm shora krytých jemnou monofilovou tkaninou) nebo 
do chovných klícek (o rozměrech 20 x 20 x 30 cm), zhotovených 
z jemného pletiva. Do válců byly předem umístěny květináče s olis- 
těnými sazenicemi šesti druhů dřevin (břízy, habru, javoru klenu, 
dubu, lípy a buku). Použité sazenice prodělaly hibernační období 
koncem r. 1992 v přírodě a začátkem r. 1993 byly umístěny do za­
tepleného skleníku. I přes poměrně krátké období chladu všechny 
sazenice (s výjimkou části sazenic buku) dobře rašily a byly použi­
telné pro chovy housenek, které se mezitím vylíhly z vajíček oplo­
zených a vykladených samičkami v chovných válcích nebo v chov­
ných klíckách.

Cílem uspíšeného chovu 210 housenek (vylíhlých spontánně 
31.3. 1993 z jedné vaječné snůšky) na předrašených dřevinách bylo 
především zjistit výskyt a přenos latentní jaderné polyedrie (deter­
minoval dr. J. Weiser, DrSc., Praha) z přezimujících kukel na 
motýly, vajíčka a housenky. Výsledkům tohoto chovu se původně 
přikládal nemalý význam při rozhodovacím řízení o účelnosti letec­
ké aplikace přípravku Foray FC na housenky mladších instarů. 
V uvedeném chovu housenek se v období od 1.4. do 14. 6. 1993 
viróza nevyskytla. Velká většina housenek úspěšně dokončila svůj 
vývoj, zakuklila se a po necelých 14 dnech kuklového stadia dala 
v červnu 1993 (tj. bez diapauzy) vznik imagům. Absenci virového 
onemocnění v chovu však nebylo možné považovat za důkaz absen­
ce viru v přírodě, který zde dlouhodobě perzistuje v půdě 
(Thompson, Scott, 1979)apodle Jahna, Webera (1966) 
je na housenky přenášen ovariálně.

Živým housenkám chovaným na uvedených dřevinách byla v pra­
videlných třítýdenních až čtyřtýdenních intervalech mikrometricky
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měřena šířka hlavové schránky. V rámci jednotlivých instarů house­
nek byly v době bezprostředně po svlečení pečlivě vybírány soubory 
pěti až deseti samčích housenek (s podprůměrnou šířkou hlavy) 
a stejný počet samičích housenek (s nadprůměrnou šířkou hlavy). 
Tyto housenky byly samostatně umisťovány do Petriho misek 
a krmeny listy břízy a buku. Plocha listů poškozená housenkami 
byla zjišťována pomocí čtverečkového milimetrového papíru (u nej- 
nižších instarů housenek) nebo planimetricky. Při zjišťování plochy 
listů poškozené středně starými a staršími housenkami bylo nutné 
měřit plochu listů také před jejich předložením ke konzumaci. Kro­
mě zkonzumované listové plochy o známé hmotnosti 1 m2 v sušině 
byla exaktně sledována defekace housenek (počet, rozměry a objem 
trošinek v přirozeném stavu a hmotnost trošinek v sušině).

Vývoj housenek v laboratoři byl pečlivě sledován i v době od­
povídající přirozenému výskytu housenek v přírodě (tj. v období 
dlouhého dne). Chov byl založen 1. 6. 1993 vajíčky dovezenými 
z přírody. Po celou dobu žíru byly housenkám předkládány listy 
o určité hmotnosti 1 m2 v sušině. S metodickými obtížemi (a proto 
opakovaně) byla zjišťována průměrná hmotnost 1 m2 listů buku po­
cházejících z oblasti přemnožení štětconoše. Chov probíhal až do 
pátého instarů nerušeně. V šestém instarů se u některých housenek 
začaly projevovat první příznaky virózního onemocnění a v dalších 
instarech byla polyedrií postižena naprostá většina housenek. I přes 
tyto problémy byl experimentální chov úspěšně dokončen zejména 
díky housenkám paralelně chovaným ve stejné laboratoři na javoru 
klenu, které byly vůči viróze mnohem odolnější. Podobně jako 
v předcházejícím chovu byly housenkám měřeny šířky hlavové 
schránky a u samčích i samičích exemplářů jednotlivých vývojo­
vých stupňů se zjišťovala spotřeba potravy včetně defekace.

Výsledky chovů byly konfrontovány s vývojem vajíček i house­
nek v přírodě. Při terénních exkurzích byl hodnocen početní, vývo­
jový i zdravotní stav housenek. U souborů housenek odebraných 
z přírody (čítajících nejméně 300 kusů) byla v každém termínu kon­
troly mikrometricky měřena šířka hlavy. Z housenek pocházejících 
z vitálních chovů v zajetí byly vyčleňovány 20členné až 50členné 
soubory čerstvě svlečených samčích i samičích housenek jednotli­
vých instarů a umisťovány do Petriho misek s mírně navlhčenou va­
tou ke zjištění doby života bez potravy. Tímto postupem se získaly 
poznatky umožňující jejich bližší interpretaci.

VÝSLEDKY

EMBRYONÁLNÍ VÝVOJ

Motýli štětconoše se líhnou ve druhé polovině květ­
na a začátkem června z kukel přezimujících v zápřed- 
cích mezi opadlým listím na povrchu půdy. Brzy po 
vylíhnutí a kopulaci kladou samičky vajíčka. Umisťují 
je hlavně na kůru kmenů a větví od tloušťky 10 mm, 
nejvíce pak na spodní části korun a horní části kmenů 
pod korunami. Často celou svou zásobu vajíček vykla­
dou jednorázově do jedné snůšky (maximálně do dvou 
až tří menších snůšek). Snůšky tvoří zpravidla jedno- 
vrstevné skupiny vajíček, uspořádaných do šikmých, 
těsně к sobě přiléhajících řad. Ve skupině bývá prů­
měrně 160 (v centru přemnožení 120) vajíček. Vajíčka 
jsou ve skupině orientována mikropylemi nahoru a při­
lepena jak к podkladu, tak к sobě navzájem, takže celá 
skupina vytváří s podkladem víceméně kompaktní ú­
tvar. Velká většina vajíček bývá oplodněna a tedy 
schopná dalšího vývoje - např. ze 6 000 vajíček (50 va­
ječných skupin) odebraných 26. 5. 1993 v centru přemno­
žení (v porostu 558 E 7) se nevylíhlo pouze 320 vajíček 
(tj. pouhá 4 %). Vajíčka byla vykladena motýly, kteří 
se tam líhli v poměru 1,40 : 1 ve prospěch samečků. 
V místech středního žíru (555 C 4), kde byl poměr 
počtu samečků к samičkám 1,26 : 1, bylo neoplodněno 
7 % vajíček a v místech slabého žíru (v části porostu 
558 E 7) bylo při značné převaze samiček nad samečky 
(0,59 : 1) neoplodněno 16 % vajíček. Je tedy možné 
konstatovat, že s nárůstem populační hustoty škůdce 
stoupá nejen podíl samečků mezi dospělci (z 37 na

vývojové 
stadium
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14.6. 29.6. i------------------------------------------------- >-kukly
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vajíčka 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. instar
1. Vývoj štětconoše (Calliteara pudibunda L.) v bukových porostech na LS Strážnice (revír Filipov) v roce 1993 (plné) a na stejné dřevině 
v laboratoři (čárkovaně). Vajíčka dovezena z přírody 28. 5. 1993 - Development of the red tail moth (Calliteara pudibunda L.) in beech 
stands in the Strážnice forest district (Filipov hunting grounds) in 1993 (solid line) and on the same tree species in a laboratory (broken 
line). The eggs brought from the forest on 28th May 1993
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téměř 59 %), ale i podíl oplodněných vajíček (z 84 na 
96 %).

I když se motýli líhnou za příznivých podmínek dost 
spontánně, proces kladení vajíček se protahuje zhruba 
na měsíc. V r. 1993 se vajíčka vyskytovala od 17. 5. 
do 26. 6. (nejhojněji kolem 6. 6. - obr. 1). Rychlost 
vývoje vlastního zárodku je zvláště v první fázi vývoje 
(tj. v období rýhování a tvorby zárodečné pásky) velmi 
závislá na teplotě a vlhkosti. V období stravování vý­
živného žloutku (deutoplazmy) embryem a tvorby va­
ječné housenky je rychlost vývoje ovlivňována poča­
sím již méně. Ve druhé polovině května bývá průměrná 
teplota ještě poměrně nízká, takže embryonální vývoj 
probíhá zpočátku pomalu a teprve s oteplováním 
v červnu se poněkud zrychluje. Vůči teplotním výky­
vům jsou vajíčka velmi odolná. Krátkodobý pokles tep­
loty i hluboko pod bod mrazu pro ně není letální. Odol­
ností vůči nepřízni počasí i různým nepřátelům se do 
značné míry podobají některým ostatním zástupcům če­
ledi (např. Orgyia antiqua L., Leucoma salicis L., Ly- 
mantria monacha L. a L. dispar L.), u nichž však zi­
mují vajíčka a nikoliv kukly.

Obě fáze embryogeneze v přírodě trvají asi 21 dnů, 
za studeného počasí i přes měsíc. O třítýdenním em­
bryonálním vývoji informují S у 1 v é n (1943), Vité 
(1952), Wellenstein (1978), Švestka (1993) 
aj. Poměrně dlouhý embryonální vývoj je možné pova­
žovat za jednu z příčin celkového opoždění vývoje 
housenek a posunu jejich žíru do konce vegetační se­
zóny. V laboratorním prostředí (při konstantní teplotě 
22 °C a 60% relativní vzdušné vlhkosti) trvá embryo­
geneze podstatně kratší dobu (kolem deseti dnů). Mla­
dé larvy opouštějí vaječné schránky hlavně v době od 
4 do 12 hodin. Housenky ze stejné vaječné skupiny se 
líhnou vždy skoro současně.

Ve zkoumané oblasti přemnožení nejsou vajíčka na­
padána hmyzími endoparazitoidy ani poškozována ji­
nými činiteli. Líhnutí vaječných larev probíhá bez ob­
tíží a z drtivé většiny oplozených vajíček se líhnou 
životaschopné housenky. Při líhnutí si housenky na bo­
ku vajíčka (mimo tmavší mírně propadlý terčík s mik- 
ropylí) vykoušou v druhotné vaječné bláně (chorionu) 
malý otvor, který postupně rozšiřují do stran; jím pak 
vaječný obal opouštějí. Otvory mívají nejčastěji oválný 
tvar a minimální velikost 0,55 x 0,41 mm; mají nepra­
videlně vykousané stěny a ve stejné skupině vajíček 
bývají orientovány vždy stejným směrem.

HOUSENKY

Na jihovýchodní Moravě se housenky vyvíjejí přes 
sedm instarů. Čerstvě vylíhlé housenky jsou 3,5 mm 
dlouhé. Dorostlé housenky jsou až 5,5 cm dlouhé a sa­
mičí jedinci jsou v průměru vždy delší než samčí. Pro 
všechna vývojová stadia housenek je charakteristické 
bohaté ochlupení a vychlípitelné bradavky na hřbetě 
šestého a sedmého zadečkového článku. Relativně nej­
více ochlupené jsou housenky prvního instaru po vy­

líhnutí. Dlouhé černé chlupy, opatřené četnými výběž­
ky (tzv. vznášecí chlupy), dodávají mladým housenkám 
společně odpočívajícím vedle vaječných obalů v tzv. 
zrcátkách vzhled malého chlupatého polštářku. U hou­
senek prvního až třetího instaru chloupky paprsčitě vybí­
hají z osmi bradavek umístěných na každém článku. Nej­
nápadnější jsou u nich skupiny chloupků na mohutných 
postranních bradavkách prvního hrudního článku.

Housenky čtvrtého instaru mají na hřbetě prvních 
dvou (u vyšších instarů prvních čtyř) zadečkových 
článků žluté (u starších housenek často žlutohnědé až 
šedohnědé) štětce a malý načervenalý (u starších hou­
senek dlouhý a zřetelně červený až hnědý) trs hřbetních 
chlupů na osmém článku zadečku, směřující šikmo do­
zadu nebo kolmo vzhůru.

Základní zbarvení housenek se různí a to jak u jed­
notlivých instarů, tak u stejného instaru. Je výsledkem 
kombinace zbarvení kutikuly se subkutikulárními pig- 
mentózními zrny, které podle Meyera (1929, in 
Escherich, 1931) nejsou totožné s chlorofylem ani 
jeho deriváty. Mladé, čerstvě vylíhlé housenky jsou 
zpočátku žluté, později (během žíru) žlutozelené a na­
konec opět žluté. Obdobné barevné změny je možné 
pozorovat také u ostatních vývojových stupňů house­
nek. Kontinuální změny zabarvení housenek stejného 
stupně souvisejí s přirozeným potravním rytmem, bě­
hem něhož zvířata poměrně dlouhou dobu před svléká­
ním (i po něm) nepřijímají potravu. Starší housenky 
a zejména poslední instary se vyznačují daleko větší 
rozrůzněností základního zbarvení. Existují u nich jak 
formy žlutozelené, tak i formy tmavě hnědé a mezi ni­
mi celá škála forem přechodných. Spodní strana star­
ších housenek je na rozdíl od housenek mladších zbar­
vena odlišně než strana svrchní. Obvykle bývá šedá, 
šedohnědá, někdy skoro až černá. V oblasti přemnožení 
v revíru Filipov formy světlé (obr. 2) početně trojná­
sobně převládaly nad tmavými, přičemž v laborator-

2. Dorostlá housenka šestého 
instaru štětconoše ořechového 
(Calliteara pudibunda L.) na 
listu břízy. Laboratorní chov, 
17. 5. 1993 - A mature larva 
of the sixth instar of the red 
tail moth (Calliteara pu­
dibunda L.) on a birch leaf. 
Laboratory rearing, 17th May 
1993

nich chovech tomu bylo naopak. Zbarvení housenek 
nijak nesouvisí se zbarvením motýlů ani s jejich pohla­
vím, jak se mylně domníval Chevandier (1850).

Základní zbarvení housenek druhého vývojového 
stupně je doplněno tmavou podélnou hřbetní kresbou,
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3. Vývoj štětconoše ořechového (Cal- 
liteara pudibunda L.) z vajíček vy­
kladených 20. 3. 1993 v laboratoři stej­
nou samičkou. Vajíčka se spontánně 
vylíhla 31.3. 1993. Housenky byly po 
70 kusech přemístěny na jednotlivé 
dřeviny předpěstované ve skleníku. 
Laboratorní chov, 1993 - Development 
of the red tail moth (Calliteara pu­
dibunda L.) from the eggs laid by one 
female in a laboratory on 20th March 
1993. The egg eclosion was spontane­
ous on 31st March 1993. The larvae 
were transferred by 70 individuals to 
the particular species precultivated in 
the greenhouse. Laboratory rearing, 
1993

+ vajíčko

HI- IV. V. VI. VII. měsíce

která je u třetího instaru výraznější. Ve čtvrtém instaru 
se mezi čtvrtým a pátým (a někdy i mezi pátým a šes­
tým) segmentem objevuje sametově černá hřbetní kres­
ba. Ta se u starších housenek stává zřetelnější. U do­
rostlých housenek je nejnápadnější mezi čtvrtým až 
sedmým článkem. Při vyrušení (např. při dotyku) se 
housenky stáčejí na břišní stranu do oblouku; přitom se 
odhalují černé zářezy a současně je chráněna citlivá 
břišní strana housenek. Toto výhružné obranné posta­
vení zaujímají housenky v nebezpečí i při odpočinku. 
Hrozícímu nebezpečí se housenky snaží někdy unik­
nout tím, že se pouštějí dřevin a padají na zem. Obran­
ný význam mají také lehce lámavé chlupy, které mohou 
při styku s citlivou pokožkou působit její poranění 
a vyvolávat ekzémy. Ztrátu chlupů housenky snášejí 
bez jakýchkoliv následků. Zvláštní jedové žlázy, je­
jichž výměškem by byly chloupky naplněny, se u štět­
conoše nevyskytují (Weidner, 1936).

POČET VÝVOJOVÝCH STUPŇŮ

Vývoj housenek jednotlivých instarů štětconoše je 
dalekosáhle ovlivňován teplotou a délkou světlé části 
dne. Gejspic, Zarankina (1963) zjistili, že pro 
délku vývoje housenek neplatí pravidlo sumy efektiv­
ních teplot, protože v protikladu к většině druhů hmyzu 
je délka vývoje štětconoše v teplejších (jižních) oblas­
tech ve srovnání s chladnějšími (severními) oblastmi 
mnohem delší. Vyšší teplota na jedné straně sice zkra­
cuje délku vývoje jednotlivých (a zvláště pak nižších) 
instarů, na straně druhé však vyvolává dodatečná svlé­
kání, jimiž se vývoj celkově prodlužuje. Citovaní autoři 
dospěli к závěru, že nižší teploty a krátký den způso­
bují intenzivní nárůst hmotnosti u nižšího počtu instarů 
housenek a celkové uspíšení doby vývoje. Nejnižší po­
čet pět až šest instarů uvádějí u housenek chovaných 
při relativně nízké teplotě (15 °C) a desetihodinové do-

I. Průměrná plocha listů břízy o hmotnosti 38,04 g.m'2 v sušině poškozená samčími a samičími housenkami štětconoše ořechového (Calliteara 
pudibunda L.) v jednotlivých instarech. Je uveden průměrný počet trusinek, jejich rozměry, objem a hmotnost po vysušení při 95 "С. 1 mm3 
čerstvých trusinek váží 0,0006642 g, po vysušení 0,0002195 g. Břízy byly pro chov předpěstovány ve skleníkovém prostředí. Laboratorní 
chov, březen až červen 1993 - Average leaf area in birch at the weight of 38.04 g/m2 in dry matter damaged by the male and female larvae 
of the red tail moth (Calliteara pudibunda L.) in the particular instars. Average number of excrements, their size, volume and weight after 
drying at 95 "C are presented. 1 mm3 of fresh frass weighs 0.0006642 g, after drying 0.0002195 g. The birch plants for larval rearing were 
precultivated in the greenhouse. Laboratory rearing, March to June 1993

‘instar, ’damaged area, ’number of excrements, 4average length, ’volume of one excrement, 6excrement volume, ’dry weight, ’total

Instar1
Poškozená plocha2 Počet 

trusinek3
Délka/ 

/průměr4 
(mm)

Objem jedné 
trusinky5 

(mm3)

Objem trusinek6 Hmotnost 
sušiny7 

(g)(mm2) (%) (mm3) (%)

1. 101,3 0,2 111.6 0,36/0,20 0,011 1,3 0,03 0,0003
2. 207.4 0,4 114,8 0,49/0,35 0,047 5,4 0,14 0,0012
3. 458,8 0,9 123,0 0,63/0,45 0,100 12,3 0,31 0,0027
4. 1 123,0 2,2 174,6 0,95/0,70 0,365 63,8 1,61 0,0140
5. 6 350,2 12,4 183,4 1,35/1,14 1,377 252,6 6,36 0,0554
6. 42 781,3 83,9 368,0 2,60/2,20 9,878 3 635,2 91,55 0,7980

Celkem8 51 022,0 100,0 1 075,4 - - 3 970,6 100,00 0,8716
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4. Šířka hlavové schránky jednotlivých instarů štětconoše ořechového (Calliteara pudibunda L.) na bříze, dubu a habru. Hostitelské dřeviny 
byly urychleny ve skleníku. Vajíčka (po 70 kusech na každé dřevině) pocházela od stejné samičky ze snůšky v laboratoři dne 20. 3. 1993. 
Laboratorní chov, 31. 3. až 4. 6. 1993 - The width of the head outer covering in the particular instars of the red tail moth (Calliteara 
pudibunda L.) in birch, oak and hornbeam. The host plants were forced in the greenhouse. The eggs (70 eggs on each tree species) were 
laid by one female in the laboratory on 20th March 1993. Laboratory rearing, 31st March to 4th June 1993

5. Šířka hlavové schránky housenek jednotlivých instarů štětconoše ořechového (Calliteara pudibunda L.) v přírodě na buku. Změřeno 2 745 
housenek (1 dílek = 0,0357 mm). LS Strážnice (revír Filipov), červen až říjen 1993 - The width of the head outer covering of the larvae of 
the particular instars of the red tail moth (Calliteara pudibunda L.) in the natural environment on beech. A total of 2,745 larvae were 
measured (1 bar = 0.0357 mm). Strážnice forest district (Filipov hunting grounds), June to October 1993

bě osvětlení, nejvyšší počet devět až jedenáct instarů 
při teplotě 25 °C a 24hodinovém osvětlení.

Vlastními chovy housenek byl prokázán mimořádný 
vliv kvality potravy jak na celkovou dobu vývoje hou­
senek, tak na celkový počet instarů i celkovou spotřebu 
potravy. Housenky spontánně vylíhlé 31. 3. 1993 v la­
boratoři z vajíček vykladených jednou samičkou 20. 3. 
1993 byly živeny jemným listím břízy, dubu, habru, 
javoru klenu, lípy a buku, čerstvě vyrašeným v zatep­
leném skleníku. Všechny housenky se na každé z těch­
to dřevin vyvíjely shodně přes šest instarů (obr. 3, 4 
a tab. I). Poměrně vysoká konstantní teplota 22 °C,

relativně krátký den a velmi kvalitní potrava (rostoucí 
sazenice v květináčích) způsobily, že první dorostlé 
housenky se začaly zapřádat již 17. 5., poslední 15. 6. 
1993 (průměrně kolem 31. 5.), tzn. že celkový vývoj 
housenek proběhl za extrémně krátkou dobu 61 dnů. 
V chovech autorů Gejspic, Zarankina (1963) 
se housenky vyvíjely za podmínek krátkého dne (doba 
osvětlení deset hodin) při teplotě 15 °C 63 dnů, při 
20 °C 73 dnů a při 25 °C 117 dnů. Při teplotě 15 °C 
vytvářely pět až šest instarů, při 20 °C sedm a osm 
instarů a při 25 °C osm a devět (deset) instarů. V na­
šich chovech byla délka světlé části dne zhruba stejná,
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6. Šířka hlavových schránek housenek štětconoše ořechového (Calliteara pudibunda L.) v laboratorních podmínkách na buku. Vajíčka 
dovezena z přírody 28. 5. 1993. Změřeno 3 815 housenek prvního až devátého instant (1 dílek = 0,0357 mm) - The width of the head outer 
coverings of the larvae of the red tail moth (Calliteara pudibunda L.) in laboratory conditions on beech. The eggs were brought from the 
forest on 28th May 1993. A total of 3,815 larvae of the first and ninth instar were measured (1 bar = 0.0357 mm)

ale housenky byly živeny výživnějším a lehčeji stravi­
telným listím. V chovech ruských autorů byly housen­
ky krmeny vyzrálým listím vyrostlým v přírodě a při 
stejné době osvětlení a teplotě dorůstaly během 83 dnů, 
tj. o 22 dnů později. Ve vlastních chovech housenek 
živených kvalitní potravou byl také celkový počet in­
starů o dva nižší.

Na všech dřevinách se samčí i samičí housenky (po­
cházející z jedné snůšky) vyvíjely přes šest instarů; 
z toho vyplývá, že druh použité dřeviny neměl na počet

instarů housenek žádný vliv. V kapitole o spotřebě pot­
ravy je zdůrazněn podstatný vliv kvality potravy na 
velikost poškozené listové plochy a počet i objem 
(resp. hmotnost v sušině) vyprodukovaných trusinek 
(tab. I).

V bučinách Bílých Karpat probíhá vývoj štětconoše 
sedmi instary (obr. 1 a 5). Rozdíly v ekologickém pros­
tředí zkoumaných porostů se do jisté míry promítaly do 
rychlosti'vývoje housenek (např. v tyčovině - porost 
555 C 4 - byl vývoj poněkud rychlejší), nikoliv však

II. Průměrná plocha listů buku o hmotnosti 41,82 g.m"2 v sušině zničená jednou samčí housenkou štětconoše ořechového (Calliteara 
pudibunda L.) v jednotlivých instarech včetně průměrného počtu, rozměrů, objemu a hmotnosti trusinek. Hmotnost 1 mm3 trusinek v čerstvém 
stavuje po vysušení při 95 "C 0,00021951 g. Laboratorní chov, červen až září 1993 - Average leaf area in beech at the weight of 41.82 g/m2 
in dry matter damaged by one male larva of the red tail moth (Calliteara pudibunda L.) in the particular instars including the average number, 
size, volume and weight of excrements. The weight of 1 mm3 of fresh excrements is 0.00021951 g after drying at 95 *C. Laboratory rearing, 
June to September 1993

For 1 - 8 see Tab. 1

Instar1
Poškozená plocha2 Počet 

trusinek3
Délka/ 

/průměr4
Objem jedné 

trusiiiky5 
(mm3)

Objem trusinek6 Hmotnost 
sušiny7 

(g)(mm2) (%) (mm3) (%)

1. 84,4 0,1 251,0 0,38/0,23 0,016 4,0 0,04 0,0009
2. 151,9 0,2 260,0 0,51/0,36 0,052 13,5 0,13 0,0030

3. 227,8 0,4 253,8 0,75/0,46 0,125 31,6 0,30 0,0069
4. 533,5 0,9 255,0 0,89/0,58 0,235 59,9 0,58 0,0131
5. 766,8 1,3 203,4 0,96/0,74 0,413 84,0 0,80 0,0184
6. 1 701,0 2,8 256,2 1,12/0,94 0,777 199,0 1,91 0,0437
7. 3 420,0 5,6 271,8 1,53/1,17 1,644 446,9 4,28 0,0981
8. 10 800,0 17,6 295,0 2,10/1,56 4,012 1 183,5 11,34 0,2598
9. 43 500.0 71,7 666,0 2,84/2,38 12,628 8 410,4 80,62 1,8462

Celkem8 61 185,4 100,0 2 712,2 - - 10 432,8 100,00 2,2901
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do celkového počtu instarů. Sedmi instary procházely 
jak samčí, tak i samičí housenky. V paralelním labora­
torním chovu (při konstantní teplotě 22 °C) byl celkový 
vývoj housenek kratší než v přírodě, třebaže probíhal 
přes více (devět) instarů (obr. 1 a 6, tab. II a III).

VÝVOJ HOUSENEK PRVNÍHO INSTARŮ

O období výskytu housenek prvního instarů v do­
stupné literatuře neexistují žádné údaje. V r. 1993 se 
v revíru Filipov první housenky líhly 5. 6., poslední 
koncem června. Poslední housenky prvního instarů by­
lo možné zastihnout ještě kolem 20. 7. Housenky se po 
vylíhnutí shromažďují na snůšce nebo bezprostředně 
kolem ní. Zde většinou odpočívají a zprvu také okusují 
opuštěné vaječné obaly. Zkonzumují obvykle 30 až 
95 % chorionu vajíček. Obaly vajíček vykladených na 
relativně rovnou podložku bývají ožrány buď stejno­
měrně, nebo - častěji - poněkud více při okrajích bý­
valých snůšek. Části chorionu přilepené к podkladu 
jsou pro vaječné housenky, které mají jen slabě vyvi­
nutá kusadla, většinou nedosažitelné. Tohoto prvního 
zdroje potravy zpravidla nevyužívají housenky vylíhlé 
z vajíček umístěných na listy. Zbytky chorionu spolu 
s nevylíhlými neoplozenými vajíčky setrvávají na kůře 
stromů často až do jara příštího roku, kdy vlivem se­
kundárního přírůstu stromů a počasí se stromů postup­
ně odpadávají.

Mladé housenky zůstávají pospolu v tzv. zrcátkách 
po dobu tří až šesti dnů (za studeného počasí i déle). 
Housenky zprvu nahloučené těsně jedna vedle druhé se 
během této doby obvykle přemisťují poněkud do stran; 
tím se „zrcátko“ plošně o něco zvětší a nabývá podoby 
nepravidelného límce, který těsně obklopuje housenka­
mi neobsazenou plošku se zbytky vaječných obalů. Po­
tom se silně pozitivně fototropické housenky vydávají

na pouť za potravou do korun stromů. V laboratorních 
chovech se housenky chovají trochu odlišně. Některé 
opouštějí „zrcátka“ již první (jiné až druhý) den po 
vylíhnutí a během třetího dne se všechny housenky 
rozlézají do okolí. Housenky vylíhlé z vajíček umístě­
ných na listech začínají čepel poškozovat již druhý, 
případně třetí den po vylíhnutí.

Čerstvě vylíhlé housenky mají nepatrnou hmotnost 
(kolem 0,4 mg - S у 1 v é n , 1943). Mají dobře vyvinu­
té nohy a po několika dnech jsou značně pohyblivé. 
Housenky vylíhlé z vajíček umístěných v korunách 
starších buků se na listy dostávají již během několika 
málo minut až hodin po opuštění „zrcátek“. Housenky 
vylíhlé na kmeni musí co nejrychleji překonat vzdále­
nost 20 i více metrů, než získají první potravu. Pokud 
při cestě do korun narazí na olistěné větve na kmeni, 
usazují se na nich a ihned přistupují к žíru. Jestliže se 
hladovějícím housenkám potravu nepodaří během ně­
kolika dnů nalézt, pouštějí se často podkladu a padají 
na zem, kde mají určitou možnost nalézt potravu dře­
vinného či bylinného charakteru a přežít nejkritičtější 
období vyhledávání potravy.

Housenky mají dobře vyvinutou snovací schopnost. 
Mladé housenky vytvářejí dlouhá, ohebná a nesmírně 
jemná, pouhým okem sotva viditelná vlákna, po kte­
rých se mohou spouštět i vylézat. Dlouhá vlákna 
a chlupy jim při minimální hmotnosti umožňují snadné 
rozšiřování se pomocí větru, který je může pasivně uná­
šet i do značných vzdáleností od místa vylíhnutí. Hou­
senky prvního vývojového stupně mohou turbulentní 
vzdušné proudy přemisťovat také vertikálně.

Po několika dnech usilovného, ale marného vyhle­
dávání potravy (k tomu dochází nejčastěji ve starých, 
stinných bukových porostech bez přízemní vegetace) 
vyhladovělé housenky hynou. Podle výsledků vlastních 
hromadných laboratorních chovů mohou bez potravy 
žít sedm až devět (průměrně osm) dnů (Vité, 1952,

III. Průměrná plocha listů buku o hmotnosti 41,82 g.m~2 v sušině zničená jednou samičí housenkou štětconoše ořechového (Calliteara 
pudibunda L.) v jednotlivých instarech včetně průměrného počtu, rozměrů, objemu a hmotnosti trusinek. Hmotnost 1 mm3 trusinek v čerstvém 
stavuje po vysušení při 95 "C 0,00021951 g. Laboratorní chov, červen až září 1993 - Average leaf area in beech at the weight of 41.82 g/m2 
in dry matter damaged by one female larva of the red tail moth (Calliteara pudibunda L.) in the particular instars including the average 
number, size, volume and weight of excrements. The weight of 1 mm3 of fresh excrements is 0.00021951 g after drying at 95 °C. Laboratory 
rearing, June to September 1993

For 1 - 8 see Tab. I

Instar1
Poškozená plocha2 Počet 

trusinek3
Délka/ 

/průměr4
Objem jedné 

trusinky5 
(mm3)

Objem trusinek6 Hmotnost 
sušiny7 

(g)(mm2) (%) (mm3) (%)

1. 84,4 0,1 251,0 0,38/0,23 0,016 4,0 0,02 0,0009

1 2. 151,9 0,2 260,0 0,51/0,36 0,052 13,5 0,08 0,0030
3. 227,8 0,3 253,8 0,75/0,46 0,125 31,6 0,19 0,0069
4. 681,5 0,8 263,0 0,98/0,70 0,377 99,1 0,58 0,0218
5. 1 146,6 1,4 219,4 1,11/0,81 0,572 125,5 0,74 0,0275
6. 2 325,0 2,8 245,4 1,22/1,07 1,096 269,1 1,59 0,0591
7. 5 526,0 6,8 249,4 ’ 1,70/1,42 2.691 671,1 3,96 0,1473
8. 17 700,0 21,6 345,0 2,55/1,86 6,925 2 389,2 14,09 0,5245
9. 54 025,7 66,0 522,0 3,62/3,00 25,575 13 350,3 78,75 2,9305

Celkem8 81 868,9 100,0 2 609,0 - - 16 953,4 100,00 3,7215
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uvádí šest až deset dnů). Zdá se, že podíl housenek 
uhynulých v důsledku obtížné dosažitelnosti potravy je 
poměrně malý a že většina housenek nakonec hostitel­
skou dřevinu najde.

Poškození listů housenkami prvního instant je mini­
mální a při běžné prohlídce snadno uniká pozornosti. 
Housenky při žíru sedí na spodní straně listů, kde jsou 
chráněny před přímými slunečními paprsky a před deš­
těm. Zde vyžírají do čepele listů velmi drobné plošky, 
které sahají к epidermis listu. Tímto tzv. škrabavým 
žírem obvykle nebývá poškozena svrchní pokožka listů 
a zachovává se rovněž listová žilnatina včetně nejjem­
nějších žilek (obr. 7). Po určité době pokožka listu od­
umírá a na čepeli se objevují malé hnědé skvrny. Jemné 
listy břízy, javoru, habru a lípy vyrašené ve skleníku 
housenky v chovech často děrovaly (obr. 8), zatímco 
při konzumaci listů stejných dřevin vyrostlých v přírodě 
ponechávaly epidermis nedotčenou. V chovech bylo ně­
kdy pozorováno poškozování čepele listů ze svrchní stra­
ny; přitom hypodermis zůstávala často nepoškozena.

7. Žilnatina listu buku zcela 
ožraného housenkami prvního 
instaru štčtconoše ořechového. 
Laboratorní chov, 12. 6. 1993 - 
The venation of the beech leaf 
fully eaten by the larvae of the 
first instar of the red tail moth. 
Laboratory rearing, 12th June 
1993

8. List habru poškozený 
děrováním housenkami prvního 
instaru štčtconoše ořechového. 
Laboratorní chov, 7. 4. 1993 - 
A hornbeam leaf damaged by 
the holes eaten by the larvae of 
the first instar of the red tail 
moth. Laboratory rearing, 7th 
April 1993

Za optimálních povětrnostních podmínek trvá žír asi 
sedm dnů (v laboratorním prostředí jen čtyři dny). Pak 
housenky přestávají přijímat potravu a připravují se na 
svlékání. Na spodní straně listů si poblíž místa žíru 
nebo na jiných blízkých místech chráněných před slun­
cem a deštěm opředou podložku v okruhu do 5 mm 
nepříliš hustou sítí vláken; na ni se pak pomocí četných 
háčků na panožkách pevně přichytí. Jejich pohyby se 
postupně zklidňují, až téměř ustanou. Ve strnulém sta­
vu s hrudníma nožkama nataženýma šikmo dopředu se­
trvávají asi 2,5 dne (v laboratoři půl dne až jeden den) 
v relativním klidu. Pozvolna, zpočátku slabě, postupně 
čím dále zřetelněji se pak pod pokožkou vytváří deset

tmavších příčných pruhů, tvořených chloupky lokálně 
obepínajícími novou pokožku housenky druhého insta­
ru. Chloupky jednotlivých článků jsou seskupeny v tr­
sy, přiléhavě navinuté na novou pokožku, takže se při 
svlékání nepoškodí. Vlastní svlékání housenky pak trvá 
pouze několik minut. Při něm se začne volná přední 
část těla housenky v krátkých několikasekundových in­
tervalech pohybovat nahoru a dolů nebo do stran a roz­
šiřovat. Vnitřním pnutím stará pokožka za prvním 
hrudním článkem praská a vlnovitým pohybem těla je 
během několika (v laboratoři během jedné až tří) minut 
svlečena dozadu. Při svlékání je možné postřehnout kří- 
žovité rozmístění trsů chlupů nejdříve v přední a poz­
ději v zadní části těla housenky. Hlavový exoskelet 
včetně pokožky prvního hrudního článku s velkými ště­
tičkami chlupů na postranních bradavkách je pak svle­
čen dopředu. Během několika hodin (v laboratoři asi 
během jedné hodiny) se chloupky napřimují a housen­
ka dříve, než opět začne přijímat potravu, nejméně dva 
dny (v laboratoři půl dne až jeden den) odpočívá 
a „kartáčuje“ si chlupy. Ecdysis je velmi složitý a fy­
zicky náročný proces, který je řízen hormonálně. V pří­
rodě probíhá mnohem lépe než v laboratoři, kde při 
něm část housenek hyne.

VÝVOJ HOUSENEK DRUHÉHO INSTARU 
A STARŠÍCH

Housenky druhého vývojového stupně zastihneme 
v přírodě od poloviny června do konce července na 
spodní straně listů. Listy rostoucí ve stínu nebo polo- 
stínu děrují, solární listy ožírají plošně z hypodermální 
strany až к epidermis. Veškerou žilnatinu ponechávají 
neporušenou. Asi po osmidenním žíru a dvoudenním 
relativním klidu se podruhé svlékají. Čerstvě svlečené 
housenky třetího instaru, dříve než začnou žrát, asi dva 
dny odpočívají, pak asi devět dnů žerou a další tři dny 
se chystají к novému svlékání. Celkový vývoj house­
nek třetího instaru trvá průměrně 14 dnů. V přírodě se 
housenky tohoto instaru vyskytují zhruba od 23. 6. do 
13. 8. (obr- I)-

Kromě housenek prvního instaru se dočasnou sou­
částí aeroplanktonu mohou stát také housenky druhého 
a zřídka snad i třetího instaru. Také jim šíření pomocí 
větru usnadňují spředená elastická vlákna. Schopnost 
předení si podržují housenky i v jakémkoliv dalším in­
staru. Vždy po skončení příjmu potravy si obvyklým 
způsobem opředou podložku (spodní stranu listů nebo 
jiné chráněné místo na kůře stromu) na ploše o průmě­
ru o něco větším než je délka těla housenky a na takto 
upraveném podkladě se přichycují a zde se také svlé­
kají. Housenky čtvrtého instaru a starší mají jiný typ 
ochlupení (hřbetní a koncové zadečkové štěty) a na 
běžný pasivní přenos vzdušnými proudy jsou příliš těž­
ké. Tyto housenky se nepříliš rychle (a výlučně) pohy­
bují pomocí hrudních noh, panožek a pošinek. Dorostlé 
housenky jsou schopny se za teplého počasí za čtyři 
minuty přemístit až o jeden metr (Vité, 1952).
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S přechodem housenek do vyšších instarů se délka 
vývoje neustále prodlužuje, až nakonec u posledního 
(sedmého) instaru trvá téměř měsíc. Úměrně tomu se 
prodlužuje doba příjmu potravy a v menší míře také 
přípravná doba před vlastním svlékáním a doba odpo­
činku po svlečení. Celková doba bez příjmu potravy 
trvá u starších housenek asi týden (v laboratoři kolem 
čtyř dnů), přičemž období od ukončení žíru do svlečení 
je v průměru vždy o něco delší než klidové období po 
svlečení. Housenky posledního instaru se vyskytují od 
20. srpna do konce října, resp. začátku listopadu, tj. po 
dobu dvou a půl měsíce.

S dorůstáním housenek se mění celkový charakter 
poškození listů. Jestliže housenky prvních dvou instarů 
ožírají čepel listů kromě žilnatiny, pak housenky třetího 
a čtvrtého instaru čepel listů děrují a žilky prvního řádu 
poškozují na apikálních koncích (obr. 9 a 10). Housen­
ky pátého a šestého instaru ožírají listy nepravidelně 
z boku často až ke střední žilce nebo od špičky. Hou­
senky posledního instaru listy konzumují někdy i se 
střední žilkou, případně i s částí řapíku. Pro housenky 
všech instarů je příznačné, že při žíru sedí na spodní 
straně listů, velmi zřídka na jejich líci a nikdy ne na 
okrajích. Zde, chráněny před přímým slunečním záře­
ním a deštěm, se také obvykle svlékají. Exuvie zpra­
vidla hned po svlečení padají na zem nebo se dočasně 
zachycují na listech či kůře stromů, odkud je na zem 
strhává vítr nebo déšť.

9. List buku poškozený děro­
váním housenkami druhého in­
staru štětconoše ořechového. 
Laboratorní chov, 17. 6. 1993 - 
A beech leaf damaged by the 
holes eaten by the larvae of the 
second instar of the red tail 
moth. Laboratory rearing, 17th 
June 1993

10. Listy buku poškozené 
housenkami třetího instaru štět­
conoše ořechového. Laboratorní 
chov, 12. 6. 1993 - Beech foli­
age damaged by the larvae of 
the third instar of the red tail 
moth. Laboratory rearing, 12th 
June 1993

Housenky se od nejranějších vývojových stupňů 
rozptylují do všech částí koruny stromu a především na 
její hořejší a obvodové partie. Odtud se poškození šíří 
směrem dolů a dovnitř. Buky rostoucí v zapojeném lese 
mají v důsledku vnitrodruhové kompetice v nadzem­

ním a kořenovém prostoru velmi malé koruny. Poško­
zení takových dřevin mívá často difuzní charakter, 
u něhož lze s obtížemi stanovit nějaká centra poškoze­
ní a hlavní směry jejich šíření po koruně stromů. Seže- 
rou-li housenky všechno listí na stromě (což bývá zpra­
vidla až ve druhé polovině září a v říjnu), pouštějí se 
stromů a ve schouleném stavu padají (výjimečně slé­
zají) na zem. Při pádu se někdy zachycují na nižších 
větvích a jsou-li větve olistěné, pokračují tam v žíru. 
Tvrdost dopadu na zem je zmírňována bohatým ochlu­
pením (které také snižuje rychlost volného pádu) 
a vrstvou listovky na povrchu půdy. Pád z výšek 20 až 
30 m proto zdravé (ne virózní) housenky absolvují vět­
šinou bez jakéhokoliv poranění.

Pádem opouštějí svá žíroviště někdy také housenky 
nacházející se na stromech, kde je ještě dostatek listí. 
Za větrného počasí nebo prudkých lijáků se na zemi 
ocitá často obrovské množství housenek. Pády house­
nek jsou běžné i za úplného bezvětří. Na zem někdy 
spadnou housenky náhodně. Dost často však jde o je­
dince parazitované lumky nebo zasažené virovým one­
mocněním. Virózní housenky přestávají brzy přijímat 
potravu a část z nich předčasně padá na zem. Na zemi 
buď housenky v krátké době hynou, nebo se z posled­
ních sil snaží opět vylézt na kmen stromu a hynou až 
tam za typických příznaků virózy. Housenky spadlé na 
zem (ať už jsou zcela zdravé nebo nemocné) nejsou 
schopny rozeznat dřeviny ještě olistěné od dohola ožra- 
ných nebo uschlých. Běžně vylézají také na jehličnaté 
dřeviny, jejichž jehlice nikdy nežerou. V případě špat­
né volby dřeviny opět padají na zem a pokud mají ještě 
sílu, v hledání potravy dále pokračují. Podaří-li se jim 
brzy nalézt potravu a nedojde-li u nich ke vzplanutí 
virózy, mají určitou možnost svůj vývoj dokončit. 
Zdravá zvířata totiž dokážou poměrně dlouho hladovět. 
Podobně jako housenky prvního instaru, také housenky 
druhého až sedmého instaru žijí v laboratorních pod­
mínkách (při 22 °C a 90% relativní vzdušné vlhkosti) 
bez potravy shodně sedm až 11 dnů (samčí kolem osmi 
a samičí kolem devíti dnů) a v přírodě ještě déle.

Během celého výskytu housenek v korunách neustá­
le padají trusinky na zem. Ty jsou převážně žlutozelené 
až zelenohnědé, válcovité se šesti zřetelnými podélný­
mi rýhami na povrchu. Trusinky samčích i samičích 
housenek prvního instaru mají délku kolem 0,38 mm 
a průměr 0,23 mm. Trusinky dorostlých samčích hou­
senek mají délku kolem 2,84 (samičích 3,62) mm 
a průměr 2,38 (samičích 3,00) mm (obr. 11, tab. II 
a III). Rozměry trusinek se nápadně mění také během 
žíru housenek stejného vývojového stupně (na začátku 
žíru jsou trusinky podstatně menší než na jeho konci). 
Za klidného bezvětrného počasí v září a říjnu (tj. v ob­
dobí výskytu středně velikých a dorůstajících house­
nek) vytváří ustavičný opad trusinek na listovku jemný 
šelest, připomínající drobný déšť. Drobné trusinky nej- 
nižších instarů housenek obvykle unikají pozornosti. 
Teprve exkrementy středně vyspělých a dorůstajících 
housenek jsou při přemnožení nápadné, protože se ve 
značném množství hromadí pod projekcí korun a zvláš-
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11. Trusinky posledního (šestého) instaru housenek štětconoše 
ořechového ve druhé polovině žíru. Zmenšeno. Laboratorní chov, 
10. 5. až 20. 5. 1993 - The frass of the last (sixth) instar of the larvae 
of the red tail moth in the second half of feeding. Reduced. Labora­
tory rearing, 10th May to 20th May 1993

tě při patě kmenů, kde místy vytvářejí až dvoucenti­
metrovou vrstvu. Spolu s prosvětlením korun stromů 
bývají často prvním příznakem přemnožení škůdce 
v lesních porostech.

Kromě jádrové (event, cytoplazmatické) virózy ne­
mají housenky štětconoše žádné vážnější přirozené ne­
přátele. V gradační oblasti Bílé Karpaty došlo ke hro­
madné epizoócii nukleární polyedrie předposledního 
a posledního instaru housenek již v r. 1993, tj. ve dru­
hém roce gradace.

SPOTŘEBA POTRAVY

Mladé housenky (od prvního do třetího instaru) se 
vyvíjejí v první polovině vegetační periody (hlavně ve 
druhé polovině června a v červenci). Čepel listů poško­
zují jen lokálně na velmi malých ploškách, takže z asi- 
milačního procesu vyřazují pouze přímo postižené části 
listů. Středně staré housenky (čtvrtého až pátého insta­
ru) poškozují listy na vrcholu jejich asimilační činnosti 
(ve druhé polovině července a v srpnu). Buďto je 
„okénkují“, nebo okusují z boků, případně od špičky. 
Starší housenky (šestého a sedmého instaru) listy oží- 
rají velmi nepravidelně od okrajů i z apikální a proxi- 
mální strany. Listy poškozují až v závěru vegetační do­
by (hlavně v září a říjnu), kdy obsahují velký podíl 
nestravitelných nebo obtížně stravitelných látek (např. 
ligninu, hemicelulózy a celulózy). Přijímanou potravu 
proto nevyužívají dokonale; o tom mj. svědčí hojný

výskyt drobných nestrávených zbytků listů v exkremen­
tech.

Housenky posledních instarů často listy nespotřebují 
celé. Jejich zbytky dlouho přetrvávají na řapících, než 
s nimi opadnou na zem. Menší či větší části zelených 
listů se objevují na zemi během žíru housenek ve druhé 
polovině a zvláště koncem vegetační sezóny. Tento 
tzv. plýtvavý žír je podle literárních údajů (Anonymus, 
1860; Lorey, 1876; Eckstein, 1917, 1933; Vi­
té, 1952, aj.) pro štětconoše charakteristický. Podle 
vlastních poznatků z přírody a laboratorních chovů na 
různých dřevinách jím bývá postiženo maximálně 10 % 
z celkové plochy poškozených listů.

Samčí housenky dorůstají v průměru menší velikosti 
než samičí. Spotřebují také podstatně menší množství 
potravy. V laboratorním prostředí během celého svého 
vývoje na buku zkonzumovaly kolem 61 000 mm2 
a včetně plýtvavého žíru zničily celkem 67 000 mm2 
listů. Samičí housenky spotřebovaly kolem 82 000 mm2 
a včetně plýtvavého žíru poškodily celkem 90 000 mm2 
listové plochy. Spotřeba housenek nižších instarů byla 
ve srovnání s předposledním a posledním instarem 
vcelku zanedbatelná. Samčí housenky dvou nejvyšších 
instarů poškodily 89,3 (samičí 87,6) % z celkové plo­
chy listů poškozené housenkami všech instarů. Během 
celého vývoje samčí housenky vyprodukovaly kolem 
2 700 (samičí kolem 2 600) trusinek o objemu 10 400 
(samičí 16 900) mm3 a hmotnosti (v sušině) 2,29 (sa­
mičí 3,72) g (tab. II a III). Se značnou akcelerací žra- 
vosti housenek v předposledním a zvláště v posledním 
instaru souvisí vznik překvapivých a pustošivých holo- 
žírů často na rozsáhlých plochách, к nimž zpravidla 
dochází až v samém závěru vegetační sezóny.

Množství spotřebované potravy a defekovaných lá­
tek se dynamicky mění i během období žíru stejného 
instaru housenek. Samičí housenky např. posledního 
instaru konzumovaly bukové listy vyrostlé v přírodě 
průměrně 20 dnů. Přitom během prvního až čtvrtého 
dne žíru spotřebovaly 11,7 %, během pátého až osmé­
ho dne 21,0 %, během devátého až 12. dne 24,7 %, 
během 13. až 16. dne 26,2 % a během 17. až 20. dne 
16,4 % celkově přijaté potravy. Od začátku žíru po do­
bu 17 dnů spotřeba potravy neustále stoupala. Nejrych­
leji vzrůstala (i klesala) během prvních (resp. posled­
ních) dvou dnů žíru. Podobnou dynamikou příjmu 
potravy se v laboratorních chovech vyznačovaly také 
samčí housenky posledního instaru a housenky obojího 
pohlaví všech ostatních instarů.

Délka vývoje včetně počtu instarů housenek je mj. 
zásadním způsobem ovlivňována kvalitou potravy. Ja­
kostí potravy je významně modifikována velikost po­
škozené plochy listů a množství zkonzumované po­
travy včetně počtu, rozměrů a objemu (hmotnosti) 
vytvořených trusinek. Housenky živené listy břízy, du­
bu a habru vyrašenými v zatepleném skleníku proděla­
ly celý svůj vývoj během šesti instarů a za dobu o 22 
dnů kratší (obr. 3) než housenky v chovech autorů 
Gejspic, Zarankina (1963), které žily ve stej­
ných podmínkách, ale byly živeny méně kvalitními
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staršími listy vyrostlými v přírodě. Na bříze spotřebo­
valy samčí a samičí housenky např. průměrně pouze 
51 000 mm2 listů a spolu s plýtvavým žírem způsobily 
celkovou ztrátu 61 200 mm2 listové plochy. Poslední 
dva instary housenek poškodily plných 96,3 % (z toho 
samotné housenky posledního instaru 83,9 %) z celko­
vé poškozené listové plochy. Za celý svůj vývoj vypro­
dukovaly průměrně pouze 1 075 trusinek, tj. 2,4 až 
2,5krát méně než housenky živené bukem v období 
dlouhého dne. Rozměry trusinek byly u všech instarů 
housenek (a především u posledního instaru) v prů­
měru menší. Rovněž celkový objem trusinek v přiroze­
ném stavu včetně jejich hmotnosti v sušině byl téměř 
4,3krát menší (tab. I). '

Tato zjištění zcela jasně dokazují, že mladé, jemné, 
mírně etiolované listy dřevin, vyrostlé ve vyhřívaném 
skleníku koncem zimy a začátkem jara, zažívací trakt 
housenek mnohem lépe využívá než listy vytvořené 
v přírodě. Housenky živené kvalitní potravou proto do­
růstají při podstatně nižší spotřebě potravy. Troficky 
hodnotná potrava obsahuje zejména větší množství vo­
dy, dusíku, draslíku a hořčíku včetně látek proteinové 
a glycidické povahy a menší množství nevyužitelných 
nebo obtížně stravitelných látek jako je např. lignin, 
hemicelulóza či celulóza. Nízká trofická hodnota buko­
vých listů na konci vegetační sezóny je jednou z nej­
důležitějších příčin prudkého nárůstu spotřeby potravy 
dorůstajících housenek a s ním bezprostředně souvise­
jících .hrozivě vypadajících holožírů, kdy během jed­
noho až dvou týdnů dosud olistěné a na první pohled 
vitální porosty nabývají předčasně ponurého vzhledu 
zimního aspektu. Nevábný vzhled dohola ožraného 
a jakoby mrtvého lesa bývá v závěru gradace umocňo­
ván dalekosáhlou defoliací podrostní bylinné a dřevin­
né vegetace, všudypřítomným výskytem exkrementů 
a zapáchajících mrtvolek rozkládajících se housenek 
uhynulých v důsledku epizootického působení poly- 
edrie a vysídlením četných druhů ptáků i lovné zvěře 
z nejpostiženějších oblastí.

KUKLENÍ

Nejdříve koncem září, většinou ale až v říjnu a nej­
později začátkem listopadu housenky dorůstají a pře­
stávají přijímat potravu. Padají (výjimečně slézají) na 
zem, kde se určitou dobu jakoby bezcílně pohybují, 
přitom si však vyhledávají vhodné místo к zakuklení. 
Aniž by podnikaly dlouhé cesty, usazují se na vybra­
ném místě a tam si zhotovují zápředek. Nejpříznivější 
podmínky pro tvorbu zápředků nalézají v neuleželé 
vrstvě loňského opadlého listí na povrchu půdy v mí­
stech s propustným a nepříliš vlhkým podložím. Na 
prosýchavých místech se bukové listy stáčejí nebo růz­
ně prohýbají a přitom si poměrně dlouho podržují 
zkroucený tvar (obr. 12). Ten housenkám usnadňuje 
tvorbu zápředků a dlouho zabraňuje slehnutí listovky. 
Nepříliš často si housenky ke zhotovení zápředků vy­
bírají starší podpovrchové listy narušené dekompozič-

12. Umístění zápředků štětconoše ořechového v hrabance (vlevo), 
v listu svinutém od špičky (uprostřed) a v listu svinutém bočné 
(vpravo). Zmenšeno. Revír Filipov (LS Strážnice), listopad 1992 - 
Location of the cocoons of the red tail moth in forest-floor litter 
(left), in the leaf curled from tip (middle) and in the leaf curled from 
the sides. Reduced. Filipov hunting grounds (Strážnice forest dis­
trict), November 1992

nimi procesy. Vzdušné uložení zápředků je totiž zá­
kladní podmínkou úspěšného přezimování kukel. Proto 
se housenky s oblibou zapřádají např. ve zkroucených 
uschlých listech buku, javoru klenu, dubu a jiných dře­
vin na větvích ulomených větrem nebo pocházejících 
z předmýtní těžby, i když se z větší části vyskytují nad 
zemí. Přednostní tvorba zápředků mezi nadzemními lis­
ty dřevin a řidčeji bylin (např. maliníku) byla běžným 
jevem např. v porostu 558 A 9, kde byly zápředky ob­
sazeny téměř všechny zkroucené listy na větvích těchto 
dřevin. V centru holožírů v porostu 558 E 7 bylo 
18. 11. 1992 na 1 m2 průměrně 75,6 zápředků a z nich

IV. Umístění zápředků štětconoše ořechového (Calliteara pudibun- 
da L.) v jednom svinutém listu buku, mezi dvěma až sedmi listy 
buku a mezi jinými okolními předměty. Porost 558 E 7, revír Filipov 
(LS Strážnice), 18. listopad 1992 - Location of the cocoons of the 
red tail moth (Calliteara pudibunda L.) in one curled leaf of beech, 
amidst two to seven beech leaves and amidst other surrounding ob­
jects. Forest stand 558 E 7, Filipov hunting grounds (Strážnice forest 
district), 18th November 1992

location of cocoons, ’number of cases, 3Ieaf, 4crushed leaves, 
’leaf + twig, 6leaf + fruit, ’total

Umístění zápředků1 Počet případů2 (%)
1 list3 89 19,3
2 listy 140 30,4

3 listy 98 21,3
4 listy 52 11,3
5 listů 32 6,9
6 listů 13 2,8
7 listů 3 0,6
Drť listů4 29 6,3
List + větvička 4 0,9
List + plod 1 0,2
Celkem7 461 100,0
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13. Kukly štětconoše ořechového vyňaté ze zápředků. Zvětšeno dva­
krát - The pupae of the red tail moth taken out of the cocoons. 
Magnified twice

pouze 19,3 % bylo zapředeno v jednom listu; přitom 
v 15,0 % byl tento list přehnut bočně, ve 2,8 % kolmo 
к hlavní listové žilce, v 1,1 % šikmo a v 0,4 % součas­
ně čelně i bočně. Plných 80,7 % zápředků obklopovalo 
dva až sedm listů, event, dekompozicí již narušené listy 
apod. (tab. IV). Někdy bývají zápředky z boku částečně 
nekryté. Při přemnožení se tvoří skupiny zápředků, které 
mají až sedm kusů a jsou к sobě zčásti připředené.

Ratzeburg (1840), Anonymus (1860) a řada dal­
ších autorů zastává názor, že se housenky nejčastěji 
zapřádají v mechu. Ve studované gradační oblasti v Bí­
lých Karpatech se mechy vzhledem к vyššímu obsahu 
rostlinných živin v půdě skoro vůbec nevyskytovaly 
a ve shodě s údaji S у 1 v é n a (1943) se drtivá většina 
housenek zapřádala v listech či mezi nimi a jen mizivá 
část ve štěrbinách nebo jiných skrytých místech na bá­
zích buků, na pařezech, mezi na zemi ležícími větvemi 
a výjimečně proti všem zvyklostem volně na povrchu 
kmenů při jejich bázi. V laboratorních chovech na ži­
vých dřevinách v květináčích v období relativně krát­
kého a prodlužujícího se dne (v dubnu a květnu) se 
housenky koncem května a v první polovině června 
z 90 % zapřádaly mezi zelenými listy dřevin v místě 
žíru (a nehojně mezi předloženými suchými listy na 
dně chovných válců) a bez projití obdobím chladu se 
během června téhož roku líhli motýli.

Zápředky mají nepravidelný vřetenovitý tvar. V do­
bě erupce gradace, kdy housenky často strádaly nedo­
statkem potravy a trpěly různými rušivými interferen­
čními a interakčními vlivy, byly ve studované oblasti 
samčí zápředky dlouhé 22,6 (samičí 24,6) mm a široké 
12,1 (samičí 13,3) mm. Samčí zápředky byly tedy 
o 8,8 % kratší a o 9,9 % užší než samičí. V oblastech 
s mírným žírem byla jejich velikost až o 20 % větší. 
Tvoří je dvě řídké vrstvy vláken, mezi nimiž je malá 
mezera. Obě vrstvy mají stejnou skladbu [podle Ba- 
со t a (1 898 in S у 1 v é n, 1943) je vnitřní vrstva jem­
nější a pevnější]. Tvoří je zpočátku světlá, později žlu­
tohnědá až hnědá vlákna prostoupená četnými chlupy, 
které zde mají zřejmě určitý ochranný význam před 
napadáním některými predátory. Zápředky jsou vnější 
vrstvou připředeny к okolním listům, event, к jiným 
předmětům, takže je často nelze bez poškození této

14. Zakončení zadečku samčích a samičích kukel štětconoše 
ořechového: a - základy řitního otvoru, b - základy pohlavního 
otvoru. (Orig. Urban) - The end of the posterior part of the male 
and female pupae of the red tail moth: a - rudiments of the anal 
opening, b - rudiments of the genital opening. (Orig. Urban)

vrstvy od nich oddělit. Zapřádání trvá housence 24 ho­
din (Chevandier, 1850). Asi po týdnu (podle 
Chevandiera, 1850, až po 14 dnech) se v zápřed- 
cích objevují kukly (obr. 13). Přes poměrně řídké stěny 
zápředků jsou kukly částečně viditelné.

Kukly jsou světlehnědé až tmavohnědé se zřetelně 
vyznačenými skoro neochlupenými základy křídel, ty­
kadel a nohou a s nápadnými dýchacími otvory. Hřbet­
ní strana kukly je silně ochloupkovaná. Chloupky jsou 
vždy žluté a směřují šikmo dozadu. Jsou omezeny 
hlavně na příčně zvrásněná místa a nasedají na drobné 
tmavší hrbolky. Na spodní straně kukly jsou chloupky 
krátké a nečetné. Zadeček přechází v tzv. kremaster, 
který je opatřen asi 50 drobnými háčky. Jimi jsou kukly 
připevněny к vnitřní stěně zápředků. Fixace kukel 
к zápředkům a jejich připředení к okolním listům či 
jiným předmětům má velký význam při líhnutí motýlů, 
ke kterému dochází na jaře příštího roku.

Délka kukel kolísá v širokých mezích od 15 do 
23 mm. Pohlaví kukel lze rozlišit podle umístění zákla­
dů pohlavního otvoru. Samčí pohlavní otvor leží blíže 
kremasteru (obr. 14). Samčí kukly jsou v průměru men­
ší než samičí. V listopadu 1992 byly např. v centru 
přemnožení (v porostu 558 E 7) samčí kukly dlouhé 
průměrně 15,8 (samičí 18,9) mm a široké 6 (samičí 7) 
mm. Samčí kukly byly tedy o 19,6 % kratší a o 16,7 % 
užší než samičí. Hmotnost samčích kukel byla průměr­
ně 0,298 g (samičích 0,501 g), tj. o 68,1 % méně. Sam­
čí zápředky (bez kukel a exuvií) vážily průměrně 
0,019 g, samičí 0,022 g. Hmotnost samčích exuvií byla 
průměrně pouhých 0,0069 g, samičích 0,0073 g. Prů­
měrná hmotnost samčích kukel parazitovaných lumky 
byla o 21,1 % (samičích o 32,0 %) nižší než u kukel 
zdravých.

Kukly štětconoše jsou velmi odolné vůči nízkým 
teplotám. Dlouhé a tuhé zimy snášejí lépe než zimy 
mírné a vlhké. Kontinentální klima totiž výrazně brzdí 
nadměrný rozvoj entomopatogenních hub, které např. 
v oblasti Bílých Karpat působily až 50% úhyn kukel. 
Mykotická onemocnění, způsobená zejména druhem 
Paecilomyces (Isaria, Spicaria) farinosus Fr. (Ker-
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пег 1958) vyvolávají daleko větší mortalitu kukel než 
predátoři (např. dravý hmyz, divoká prasata a ptáci) 
nebo parazitoidi (lumci, kuklice a chalcidky), kteří cel­
kově dokážou zahubit maximálně 20 4o kukel.

Poděkování

Za pečlivé prostudování rukopisu a cenné připomín­
ky děkuji doc. ing. M. Králíčkovi, CSc., z Agro- 
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BIOLOGY OF THE RED TAIL MOTH
VCALLITEARA (DASYCHIRA) PUDIBUNDA L.]

PART II. LARVAE AND PUPAE

J. Urban

Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Forestry and Wood Technology, Lesnická 37, 
613 00 Brno

Mass outbreak of the red tail moth (Calliteara pu­
dibunda L.) occurred in the beech stands in the White 
Carpathians (in the forest districts Myjava, Stará Turá

and Strážnice) in the years 1992 and 1993. As the mass 
outbreak was of temporal character and late feedings 
usually appeared at the end of the growing season, no
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control measure was taken. The natural course of mass 
outbreak was utilized to study the pest behavior both 
in the natural environment and in a laboratory. The 
present paper informs about development of preimagi- 
nal stages and food consumption by the larvae.

A majority of eggs is regularly fertilized. Four per 
cent of eggs were not fertilized in the focus of mass 
outbreak in the Filipov district (Strážnice forest dis­
trict). These eggs were laid by the moths with eclosion 
ratio 1.40 : 1 in favor of the males. At the locations of 
medium feeding where the male to female ratio was 
1.26 : 1 seven per cent of the females were not fertil­
ized while 16% eggs were not fertilized at locations of 
feeble feeding with the male to female ratio 0.59 : 1. 
The rate of embryonic development in the egg cleavage 
period and during the formation of germ layers is rather 
depending upon the temperature and humidity than in 
the period of nutritive yolk consumption by the em­
bryo. Both these stages of embryogenesis last 21 days, 
or longer than a month in cold weather (about 10 days 
in a laboratory). The holes through which the egg lar­
vae are leaving the chorion are irregularly oval in shape 
and their minimum size is 0.55 x 0.41 mm. The holes 
are always located on the egg sides outside the slightly 
hollow disk with the micropyle. Their orientation in the 
same group of eggs is usually identical. Eclosion takes 
place mainly from 4 to 12 o’clock a. m. and is sponta­
neous.

The color of larvae is depending among other things 
upon the developmental stage of larvae and upon the 
natural feeding rhythm within the same instar, in the 
course of which the animals do not take up any food 
a long time before molting (as well as after it). The 
widest spectrum of colors can be observed in older 
larvae which have yellow-green, dark-brown and other 
transient forms. In the area with mass outbreak, the 
amount of light-colored forms was three times higher 
than that of the dark ones. In laboratory rearings, tran­
sient or dark forms were more abundant than the light 
forms. The color of the larvae is not in any relationship 
to the color of the moths nor to the larva sex.

The total length of development and the number of 
instars in the larvae are also influenced by food quality 
besides by the temperature and daylight duration. It can 
be confirmed by the rearing of the larvae which 
emerged on 31st March 1993 from eggs laid by one 
female on 20th March 1993. The larvae were raised on 
growing plants of birch, oak, hornbeam, sycamore ma­
ple, linden and beech which had been placed as potted 
plants after short hibernation at the beginning of 1993 
to a warmed greenhouse to make them start growth 
prematurely. In the laboratory conditions (at 22 °C and 
10-hour daylight) the larvae terminated their develop­
ment on all tree species in an extremely short period of 
61 days and they formed six instars only. In the beech 
stands of the White Carpathians the development of 
larvae lasted about four months and went through seven 
instars. In a parallel laboratory rearing of the larvae on 
beech foliage produced in the natural environment (at

22 °C and long daylight) the larval development lasted 
less than three months through nine instars.

The larvae of the first instar emerge from 5th June 
to 30th June. Their first food is the outer envelopes of 
ovum, 30 tp 95% per cent of them are usually con­
sumed. The larvae emerged from the eggs located on 
the foliage do not regularly eat the chorion. They stay 
in so called nests for three to six days (or longer in cold 
weather), and only one to three days in the laboratory. 
Then the mobile and very positively phototropic larvae 
crawl to seek food. Their spinning ability is very well 
developed, so it facilitates their horizontal and vertical 
movement within the stand and to other localities by 
means of air flows. They can survive without food for 
7 to 9 days. They cause damage to the leaf underside 
while the epidermis and venation are left intact. The 
foliage in the shade is perforated, the sunlit foliage is 
eaten from the underside. Feeding lasts about seven 
days (four days at the laboratory). Then they spin 
a web on the spot up to 5 mm in diameter on the leaf 
underside or at other places sheltered from the sunshine 
and rainfall and stick to this spot with the prolegs. They 
remain in this quiescent state for about 2.5 days (a day 
and a half in the laboratory) and they molt within se­
veral minutes (one to three minutes in the laboratory) 
after that. The cuticle bursts behind the 1st thoracic 
segment and is cast off backwards, while the head exo­
skeleton including the cuticle of the 1st thoracic seg­
ment is cast off forwards. The fresh-emerged larvae of 
the 2nd instar are resting for two days at least (half 
a day or a day in the laboratory).

The larvae of the second and rarely of the third in­
star may temporarily become a part of the aeroplank­
ton. The larvae of the fourth instar have a different type 
of hair, so they are too heavy to be passively borne by 
air flows. The higher the instar, the longer the deve­
lopment of larvae, making almost a month in the last 
(seventh) instar. The duration of food intake is extend­
ing proportionately. The larvae of the third and fourth 
instar eat holes in the foliage, older larvae eat the leaves 
from the sides or from the tip toward the central vein, 
the larvae of the last instar often eat the central vein or 
part of the petiole.

Beech trees growing in full canopy form only small 
crowns. Their damage is regularly of diffuse character, 
thus it is not possible to determine the foci of damage 
or their expansion within the tree crown. If lack of food 
is imminent, the larvae usually leave the trees and fall 
onto the ground. The healthy (not virosis-attacked) lar­
vae can fall from the heights of 20 to 30 meters without 
injury. When seeking new host tree species they are not 
able to discern leafy trees from clear-eaten, coniferous 
or dry trees. The male larvae of the second to ninth 
instar live without food in a laboratory (at 22 °C and 
90% relative air humidity) about eight days (the fe­
males can survive without food for nine days).

The frass of the larvae is cylindrical in shape with 
six longitudinal grooves on the surface. The frass of the 
first instar is about 0.38 mm in length and 0.23 mm in
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diameter, the frass of the adult male larvae is 2.84 mm 
in length (3.62 in the females) and 2.38 mm in diameter 
(3.00 in the females). The frass size is conspicuously 
increasing during feeding of the same instar. The ex­
crements of the lowest instars usually escape out atten­
tion, but in the medium-age and in older larvae they are 
regularly the first sign of the mass outbreak of this pest 
along with the opening up of the canopy.

The larvae of the first to the third instar undergo 
development in the first half of the growing season (in 
the second half of June and in July), the larvae of the 
4th and 5th instar in the high season (in the 2nd half of 
July and in August) and the larvae of the sixth and 
seventh instar at the end of the growing season (in 
September and October). That is why the older larvae 
eat the foliage with a large portion of hardly digestible 
and nondigestible matters (particularly lignin, hemicel­
lulose and cellulose) and they utilize the food imper­
fectly. The male larvae during their development on 
beech eat about 61,000 mm2 of foliage (the females 
about 82,000 mm2) and they destroy including wasteful 
feeding 67,000 mm2 of foliage (the females 90,000 mm2) 
at the weight 41.82 g/m2 in dry matter. The male larvae 
of the last two instars destroy 89.3% (the females 
87.6%) of the total area damaged by the larvae of all 
instars. The male larvae produce about 2,700 excre­
ments (the females about 2,600) with the volume 
10,400 mm3 (the females 17,900 mm3) and the weight 
in dry matter 2.29 g (the females 3.72 g). The amount 
of eaten food dynamically changes within the instar. 
E.g. the larvae of the 7th instar that were eating beech 
foliage in the laboratory for 20 days, consumed 11.7% 
on days 1 to 4 of feeding, 21.0% on days 5 to 8, 24.7% 
on days 9 to 12, 26.2% on days 13 to 16 and 16.4% on 
days 17 to 20 out of the total food intake.

The leaf area damaged, amount of food intake in­
cluding the number, size and volume (weight) of excre­
ments are largely influenced by food quality. The lar­
vae feeding on new leaves of birch in a warmed 
greenhouse consumed on average 51,000 mm2 of foli­
age and including wasteful feeding they destroyed 
61.200 mm2 of foliage at the weight of 38.04 g/m2 in 
dry matter. The larvae of the last but one instar dam­
aged 12.4% and the larvae of the last instar 83.9% out 
of the total damaged leaf area. In the course of their

whole development they produced only 1,075 excre­
ments, i. e. 2.5 times less than the larvae feeding on 
beech foliage produced in the natural environment in 
the period of long daylight. The total volume ef excre­
ments (9,971 mm3) including their weight in dry matter 
(0.872 g) was almost four times lower. The larvae feed­
ing on the young, delicate, trophically very valuable 
foliage grown in the greenhouse consumed the largely 
lower amount of food for their development.

The larvae do not terminate their feeding in the area 
of the red tail moth mass outbreak in the White Carpa­
thians before the end of September but mostly in Oc­
tober or in early November at the latest. They are hi­
bernating in double cocoons in the aerated superficial 
layer of the last year’s foliage. In the focus of feeding 
there were 19.3% of cocoons per (curled) leaf, 80.7% 
of cocoons amidst two to seven leaves or other objects. 
In the laboratory, 90% of the larvae made cocoons 
amidst the green leaves of tree species at the spot of 
feeding while they neglected dry foliage on the bottoms 
of rearing cylinders.

At the eruption time the male cocoons were 22.6 mm 
in length (the female ones 24.6 mm) and 12.1 mm in 
width (the female ones 13.3 mm). Pupae appeared in 
the cocoons in about a week. The pupal posterior end 
is extended in so called cremaster, provided with ap­
proximately 50 hooks. The pupa is fixated with these 
hooks to the inner wall of the cocoon. Pupa fixation 
plays an important role during moth eclosion. The male 
pupae are on average smaller than the female ones. At 
the place of mass outbreak, the male pupae were on 
average 15.8 mm in length (18.9 mm in the females) 
and 6 mm in width (7 mm in the females). The weight 
of male pupae made on average 0.298 g (0.501 g in the 
females). The weight of male pupae parasitized by the 
ichneumon flies was by 21.1% lower than in the un­
parasitized pupae (by 32.0% in the females). The pupae 
can stand tough winters very well which slow down 
development of entomopathogenic fungi. The fungi 
caused up to 50% mortality of the pupae in the White 
Carpathians.

Calliteara (Dasyckira) pudibunda L.; embryonic de­
velopment; larvae; instar number; length of develop­
ment; food intake; pupation
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OBSAH C, H A N V NADZEMNEJ DENDROMASE 
RÓZNYCH PORASTOVÝCH TYPOV GAŠTANA 
JEDLÉHO (CASTANEA SATIVA MILL.)

F. Tokár

Ústav ekologie lesa SAV Zvolen, pracovisko Nitra, Akademická 2, 945 01 Nitra

Práca zhodnocuje obsah C, H a N v nadzemnej dendro­
mase 23-ročných róznych porastových typov (nezmieša- 
ných a zmiešaných) gaštana jedlého (Castanea sativa 
Mill.). Najvyšší obsah sa zistil pri C (495,4 mg.g-1) v koře 
kmeňa a v trojročných ihliciach borovice lesnej (Pinus syl­
vestris L.). Najvyšší obsah v přepočte na zásobu sušiny 
nadzemnej dendromasy sa zistil pri C (55 370 kg.ha"1) 
a N (212 kg.ha-1) v zmiešanom poraste Castanea sativa 
Mill, s Tilia cordata Mill., pri H (6 559 kg.ha"1) v zmieša­
nom poraste Castanea sativa Mill, s Pinus sylvestris L.

obsah C, H, N; nadzemná dendromasa; porasty Castanea 
sativa Mill.

ÚVOD

V našich prácach (Tokár, 1990, 1994; Tokár, 
Konopková, 1993) sme charakterizovali akumulá- 
ciu vybraných chemických prvkov (Mg, Ca, K, Na, Zn, 
Pb, Fe, Mn, Cu) a ich dynamiku v nadzemnej dendro­
mase róznych porastových typov (nezmiešané a zmie- 
šané porasty) gaštana jedlého (Castanea sativa Mill.). 
Vzhfadom na špecifické přístrojové požiadavky chýbali 
však údaje o akumulácii C, H a N, ktoré ešte hlbšie cha- 
rakterizujú rozdielnosti medzi jednotlivými porastami.

MATERIÁL A METÓDA

Pre stanovenie obsahu chemických prvkov C, H a N 
v jednotlivých komponentech nadzemnej biomasy boli 
odobraté vzorky dendromasy troch vzorníkov (pře kaž­
dá stromová triedu stredný kmeň) pre každá dřevinu 
a každý typ porastu gaštana jedlého (Castanea sativa 
Mill.) na sérii TVP Lefantovce pri veku 23 rokov. 
Vzorky sme odobrali v r. 1986 pre tieto typy porastov: 
nezmiešaný porast Castanea sativa Mill. (TVP II), 
zmiešaný porast Castanea sativa Mill, s Tilia cordata 
Mill. (TVP VIII) a zmiešaný porast Castanea sativa 
Mill, s Pinus sylvestris L. (TVP X).

Pri terénnych prácach sme zo vzorníkov na chemic­
ké analýzy odobrali vzorky z každej třetiny kmeňa, ko- 
nárov koruny (všetky hrábkové kategórie) a jednoroč-

ných konárikov (všetko delené na dřevo a kóru) a z lis­
tov. Vzorky sa sušili do konštantnej hmotnosti pri 
105 °C. Vzorky váčšieho priemeru (kmeň, konáre) sme 
navrtali tvrdokovom na róznych miestach cez celý prie­
mer, aby sa zaručila ich homogenita a priemernosť. 
Tieto vzorky a vzorky odobraté z tenkých konárov, 
jednoročných konárikov a z listov sa zhomogenizovali 
na tanierovom mlynčeku. Takto sme získali priemerné 
vzorky s vhodnou velkosťou častíc pre chemické ana­
lýzy. Z každej vzorky sa urobili tri navážky (trojnásob­
né opakovanie vzorky). Pre každá listnatá dřevinu 
z každého typu porastov bolo spracovaných 3x7 vzo- 
riek a pre borovicu lesná 3x9 vzoriek. Spolu sa ana­
lyzovalo 111 vzoriek.

Na stanovenie obsahu C, H a N bol použitý 
CHN-O/S analyzátor firmy Carlo Erba Model 1106.

PRINCIP STANOVBNIA

Analyzovaná látka sa spáli za pomoci kyslíka a spa­
lovacích katalyzátorov, spalné produkty prejdá reduk- 
čnou zónou a výsledná zmes plynov N2, CO2 a H2O 
v práde hélia ako nosného plynu sa rozdělí v chroma- 
tografickej kolóne. Obsah jednotlivých zložiek sa určí 
pomocou tepelno-vodivostného detektora. Výsledky 
záznamov v podobě troch chromatografických píkov 
vyhodnocuje připojený integrátor. Přístroj sa kalibruje 
pomocou štandardnej látky.

Podmienky analýzy:
Navažované množstvo: 0,8 až 1,2 mg látky
Teplota spalovania: 1 020 °C
Nosný plyn: hélium (v čase spalovania obohatený ky- 
slíkom)
Oxidačně katalyzátory: kysličník chromitý, kysličník 
kobaltnatokobaltitý striebrený
Redukčně činidlo: drátková meď
Náplň chromatografickej kolóny: Poranak QS

Zo získaných ádajov z troch opakovaní sme vypočí­
tali priemerné hodnoty obsahu jednotlivých prvkov 
v mg.g“1 sušiny každého komponenta. Tie sme pře­
počítali podlá zásoby nadzemnej dendromasy každej 
dřeviny a každého porastového typu (Tokár, 1990),
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I. Obsah chemických prvkov (mg.g-1 sušiny) v nadzemnej biomase 
gaštana jedlého (Castanea sativa Mill.) při veku 23 rokov na TVP 
II Lefantovce v r. 1986 - Contents of chemical elements (mg/g dry 
matter) in the aboveground biomass of Spanish chestnut (Castanea 
sativa Mill.) at stand age of 23 years on permanent research plot II 
at Lefantovce in 1986

Časť 
biomasy1

Kompo-
Chemické prvky3

C H N
mg.g 1 sušiny4

Kmeň5
dřevo9 
korá10

461,0

431,6
57,7
54,6

0,0
4,4

Konáre6
dřevo9 
korá10

457,9
445,6

60,9
58,0

0,0
0,9

Jednoročné 
konáriky7

dřevo9 
korá10

464,1
448,4

61,1
57,6

1,1
5,1

Listy8 480,0 62,4 20,7

’part of biomass, 2component, 3chemical elements, 4mg/g dry mat­
ter, 5stem, branches, 7one-year twigs, 8foliage, 9wood, *°bark

IV. Obsah chemických prvkov (mg.g-1 sušiny) v nadzemnej biomase 
gaštana jedlého (Castanea sativa Mill.) pri veku 23 rokov na TVP 
X Lefantovce v r. 1986 - Contents of chemical elements (mg/g dry 
matter) in the aboveground biomass of Spanish chestnut (Castanea 
sativa Mill.) at stand age of 23 years on permanent research plot X 
at Lefantovce in 1986

For 1-10 see Tab. I

Časť 
biomasy1

Kompo-
Chemické prvky3

C H N
mg.g 1 sušiny4

Kmeň5
dřevo9 
korá10

461,2

444,2

58,1
56,2

0,0

3,7

Konáre6
dřevo9 
korá10

459,5
439,9

57,5
54,9

0,1
3,1

Jednoročné 
konáriky7

dřevo9
kóra10

457,8

445,9

57,6
54,1

2,5
4,3

Listy8 475,2 58,8 24,3

II. Obsah chemických prvkov (mg.g-1 sušiny) v nadzemnej biomase 
gaštana jedlého (Castanea sativa Mill.) pri veku 23 rokov na TVP 
VIII Lefantovce v r. 1986 - Contents of chemical elements (mg/g 
dry matter) in the aboveground biomass of Spanish chestnut (Casta­
nea sativa Mill.) at stand age of 23 years on permanent research plot 
VIII at Lefantovce in 1986

V. Obsah chemických prvkov (mg.g-1 sušiny) v nadzemnej biomase 
borovice lesnej (Pinus sylvestris L.) pri veku 24 rokov na TVP X 
Lefantovce v r. 1986 - Contents of chemical elements (mg/g dry 
matter) in the aboveground biomass of Scotch pine (Pinus sylves­
tris L.) at stand age of 24 years on permanent research plot X at 
Lefantovce in 1986

For 1-10 see Tab. I

Časť 
biomasy1

Kompo-
Chemické prvky3

c H N
mg.g 1 sušiny4

Kmeň5
dřevo9 
korá10

458,1
436,4

56,4

52,7

0,0

4,0

Konáre6
dřevo9
kóra10

448,0

456,0
57,2
58,8

0,0
2,2

Jednoročné 
konáriky7

dřevo9 
kóra10

443,6

448,7

56,3

54,6
2,6
4,6

Listy8 470,5 60,8 23,0

For 1-7, 9-10 see Tab. I, 8needles

Časť 
biomasy1

Kompo-
Chemické prvky3

C H N
mg.g-1 sušiny4

Kmeň5
dřevo9 471,7 61,7 0,0
kóra10 495,8 54,2 0,0

Konáre6
dřevo9 475,3 59,8 0,0
kóra10 432,9 55,7 4,5

Jednoročné dřevo9 483,9 65,0 3,6
konáriky7 kóra10 485,2 65,6 5,9
Ihlice8 jednoročné 485,3 66,3 12,8

dvojročné 479,5 65,3 14,1
trojročné 495,8 66,6 11,7

III. Obsah chemických prvkov (mg.g-1 sušiny) v nadzemnej biomase 
lipy malolistej (Tilia cordata Mill.) pri veku 24 rokov na TVP VIII 
Lefantovce v r. 1986 - Contents of chemical elements (mg/g dry 
matter) in the aboveground biomass of small-leaved linden (Tilia 
cordata Mill.) at stand age of 24 years on permanent research plot 
VIII at Lefantovce in 1986

For 1-10 see Tab. I

Časť 
biomasy1

Kompo-
Chemické prvky3

c H N
mg.g 1 sušiny4

Kmeň5
dřevo9 
kóra10

442,3

472,3

59,0

64,7
1,9

5,1

Konáre6
dřevo9 
kóra10

455,7
471,1

60,3
64,4

0,5

5,1

Jednoročné 
konáriky7

dřevo9 
kóra10

468,0
446,6

62,9
60,4

4,6
4,4

Listy8 449,8 61,2 23,8

čím sme dostali celkovú akumuláciu (obsah) prvkov 
v kg.ha-1. To umožnilo aj přepočet obsahu prvkov na 
jednu tonu nadzemnej dendromasy (kg.t-1), čo uíahčuje 
vzájomné porovnanie všetkých porastových typov pod- 
Га indexu poradia.

VÝSLEDKY

OBSAH CHEMICKÝCH PRVKOV V NADZEMNEJ 
DENDROMASE PORASTOTVORNÝCH DREVÍN

Najvyšší obsah C (495,4 mg.g-1) sa zistil v koře 
kmeňa a v trojročných ihliciach u borovice lesnej. Naj- 
nižší obsah C (431,6 mg.g-1) bol zistený v koře kme-
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ňa u gaštana jedlého pěstovaného v nezmiešanom po- 
raste.

Vodík má najvyššie zastúpenie v trojročných ihli- 
ciach u borovice lesnej (66,6 mg.g”1). Najnižšie hod­
noty vodíka holi zistené v koře kmeňa gaštana jedlého 
pěstovaného v zmiešanom poraste s lipou malolistou 
(52,7 mg.g”1). _

Najviac dusíka (24,3 mg.g”1) bolo zistené v listoch 
gaštana jedlého pěstovaného v zmiešanom poraste 
s borovicou lesnou. Najmenej dusíka (0,0 mg.g”1) má 
dřevo kmeňa a dřevo konárov gaštana jedlého zo všet- 
kých porastových typov a dřevo kmeňa a dřevo koná­
rov borovice lesnej.

CELKOVÉ MNOŽSTVO CHEMICKÝCH PRVKOV 
PŘEPOČÍTANÉ NA MNOŽSTVO NADZEMNEJ

DENDROMASY PODLÁ PORASTOVÝCH TYPOV

V tab. VI až X sú uvedené přepočítané hodnoty prv- 
kov podlá množstva nadzemnej dendromasy (jej kom- 
ponentov) a porastových typov, vypočítané podlá za- 
stúpenia (účasti) jednotlivých dřevin v porastoch. 
VzhFadom na podiel zastúpenia komponentov v nad­
zemnej dendromase má u všetkých dřevin najvyššie za­
stúpenie C v dreve kmeňa (najviac 32 924 kg.ha”1 
u gaštana jedlého pěstovaného v zmiešanom poraste 
s lipou malolistou). Najvyšší obsah H má dřevo kmeňa

VI. Obsah chemických prvkov v nadzemnej biomase gaštana jedlého (Castanea saliva Mill.) při veku 23 rokov na TVP II Lefantovce 
v r. 1986 - Contents of chemical elements in the aboveground biomass of Spanish chestnut (Castanea sativa Mill.) at stand age of 23 years 
on permanent research plot II at Lefantovce in 1986

Časť 
biomasy1

Kompo­
nent

Sušina3
Chemické prvky4

c H N
(Lha-1) (kg.ha*1)

dřevo11 70,59 32 541,99 4 073,04 - j
Kmeň5 kdra12 11,34 4 894,34 619,16 49,90

spolu13 81,93 37 436,33 4 692,20 49,90
dřevo11 11,49 5 261,27 699,74 -

Konáre6 kdra12 3,84 1 711,10 222,72 3,45
spolu13 15,33 6 972,37 922,76 3,45
dřevo11 0,44 204,20 26,88 0,48

Jednoročné 
konáriky7 kóra12 0,40 179,36 23,04 2,04

spolu13 0,84 383,56 49,92 2,52
Listy8 4,53 2 174,40 282,67 93,77
Letorasty spolu9 5,37 2 557,96 332,59 96,29
Celkom10 102,63 46 966,66 5 947,55 149,64

'part of biomass, Component, 3dry matter, 4chemical elements, 5stem, branches, 7one-year twigs, 8foliage, 9total of annual shoots, 10total, 
1 wood, 12bark, 13total

VIL Obsah chemických prvkov v nadzemnej biomase gaštana jedlého (Castanea sativa Mill.) při veku 23 rokov na TVP VIII Lefantovce 
v r. 1986 - Contents of chemical elements in the aboveground biomass of Spanish chestnut (Castanea sativa Mill.) at stand age of 23 years 
on permanent research plot VIII at Lefantovce in 1986

Časť 
biomasy1

Kompo­
nent

Sušina3
Chemické prvky4

C H N
(Lha'1) (kg.ha*1)

dřevo11 71,87 32 923,64 4 053,46 -
Kmeň5 kóra12 4,95 2 160,18 260,86 19,80

spolu13 76,82 35 083,82 4 314,32 19,80
dřevo11 9,41 4 215,68 78,93 • -

Konáre6 kóra12 1,38 629,28 81,14 3,03
spolu13 10,79 4 844,96 160,07 3,03

Jednoročné
dřevo11 0,18 79,84 10,13 0,46

konáriky7 kóra12 0,07 31,40 3,82 0,32
spolu13 0,25 111,24 13,95 0,78

Listy8 3,14 1 477,37 190,91 72,22
Letorasty spolu9 3,39 1 588,61 204,86 73,00
Celkom10 91,00 41 517,39 4 679,25 95,83

For 1-13 see Tab. VI
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gaštana jedlého v nezmiešanom poraste (4 073 kg.ha-1). 
Najvyšší obsah N bol zistený v listoch gaštana jedlého 
v nezmiešanom poraste (94 kg.ha-1)- Žiadne množstvo 
N vykazuje zásoba dřeva kmeňa a dřeva konárov pri 
gaštane jedlom a borovici lesnej.

Z tab. XI vidno, že najvyšší obsah C (55 370 kg.ha-1) 
a N (212 kg.ha-1) je v zmiešanom poraste gaštana jed­
lého s lipou malolistou, H (6 559 kg.ha-1) v zmieša­
nom poraste gaštana jedlého s borovicou lesnou.

V přepočte na 1 t zásoby nadzemnej dendromasy 
(tab. XII) sa najvyšší obsah C (933 kg.t-1) a H (117 
kg.t-1) zistil v zmiešanom poraste gaštana jedlého s bo­
rovicou lesnou, N (5 kg. t-1) v zmiešanom poraste gaš­
tana jedlého s lipou malolistou.

DISKUSIA

Obsah vybraných chemických prvkov v nadzemnej 
dendromase vychovávaných roznych porastových ty- 
pov gaštanajedlého zhodnocuje To kár (1990, 1994). 
Zistil, že pri zmiešaných porastoch pri veku 23 rokov 
sa najvyšší obsah prvkov zistil v zmiešanom poraste 
gaštana jedlého s lipou malolistou. Porovnávajúc údaje 
o obsahu N, C a H (v mg.g-1) podlá dřevin vidíme, že 
najvyššie hodnoty pri C sa najčastejšie zistili u borovi­
ce lesnej, pri N u lipy malolistej.

Vzhladom na tuto skutočnosť ako aj poměrně vyso­
ké zásoby nadzemnej dendromasy v zmiešaných poras­
toch gaštana jedlého s lipou malolistou a gaštana jed-

VIII. Obsah chemických prvkov (mg.g-1 sušiny) v nadzemnej biomase lipy malolistej (Tilia cordata Mill.) pri veku 24 rokov na TVP VIII 
Lefantovce v r. 1986 - Contents of chemical elements in the aboveground biomass of small-leaved linden (Tilia cordata Mill.) at stand age 
of 24 years on permanent research plot VIII at Lefantovce in 1986

Časť . . 
biomasy1

Konpo- Sušina3
Chemické prvky4

C H N
(lha"1) (kg.ha-1)

dřevo11 20,81 9 204,63 1 227,79 39,53
Kmeň5 кбга12 0,95 405,93 61,46 4,84

spolu13 21,76 9 610,56 1 289,25 44,37
dřevo11 4,84 2 205,58 291,85 2,42

Konáre6 кбга12 1,34 631,27 86,29 6,83
spolu13 6,18 2 836,85 378,14 9,25

Jednoročné ко-
dřevo11 0,20 93,60 12,58 0,92

náriky7 korá12 0,42 187,57 25,36 1,84
spolu13 0,62 281,17 37,94 2.76

Listy8 2,50 1 124,50 15,30 59,50
Letorasty spolu9 3,12 1 405,67 190,94 62,26
Celkom10 31,06 13 853,08 1 858,33 115,88

For 1-13 see Tab. VI

IX. Obsah chemických prvkov v nadzemnej biomase gaštana jedlého (Castanea saliva Mill.) pri veku 23 rokov na TVP X Lefantovce 
v r. 1986 - Contents of chemical elements in the aboveground biomass of Spanish chestnut (Castanea saliva Mill.) at stand age of 23 years 
on permanent research plot X at Lefantovce in 1986

Časť 
biomasy1

Kompo- 
nenr

Sušina3
Chemické prvky4

C H N
(Lha-1) (kg.ha-*)

Kmeň5
dřevo11 
korá12 
spolu13

63,91

8,66
72,57

29 475,29

3 846,77
33 322,06

3 713,17
486,69

4 199,86

32,04
32,04

Konáre6
dřevo11 
korá12 
spolu13

9,47
2,27

11,74

4 351,46
998,57

5 350,03

544,52
12,46

556,98

0,94

7,03
7,97

Jednoročné 
konáriky7

dřevo11 
korá12 

spolu13

0,25
0,20

0,45

114,45
89,18

203,63

14,40

10,82
25,22

0,62
0,86

1,48
Listy8 3,18 1 511,13 186,98 n,n
Letorasty spolu9 3,63 1 714,76 212,20 78,75

1 Celkom10 87,94 40 386,85 4 969,04 118,76

For 1-13 see Tab. VI
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X. Obsah chemických prvkov v nadzemnej biomase borovice lesnej (Pinus sylvestris L.) při veku 24 rokov na TVP X Lefantovce v r. 1986 
- Contents of chemical elements in the aboveground biomass of Scotch pine (Pinus sylvestris L.) at stand age of 24 years on permanent 
research plot X at Lefantovce in 1986

Časť 
biomasy1

Kompo- 
nenr

Sušina3
Chemické prvky4

C H N
(t.ha"1) (kg.ha ‘)

dřevo11 15,36 7 245,31 947,71 -
Kmeň5 korá12 2,50 1 239,50 135,50 -

spolu13 17,86 8 484,81 1 083,21 -

dřevo11 5,18 2 462,05 309,76 -
Konáre6 korá12 1,11 480,51 61,82 4,99 :

spolu13 6,29 2 942,56 371,58 4,99

Jednoročné 
konáriky7

dřevo11 
korá12 

spolu13

0,16

0,15

0,31

17,42

72,78
150,20

10,40
9,84

20,24

0,57
0,88

1,45

jednoročné 0,83 402,79 55,02 10,62

Ihlice8 dvojročné 0,65 311,67 42,44 9,16

trojročné 0,26 128,90 17,31 3,04

spolu 1,74 843,36 114,77 22,82
Celkom10 26,20 12 420,93 1 589,80 29,26

For 1-7, 10-13 see Tab. VI, 'needles

XI. Obsah chemických prvkov v nadzemnej biomase róznych porastových typov gaštana jedlého (Castanea sativa Mill.) na TVP Lefantovce 
v r. 1986 - Contents of chemical elements in the aboveground biomass of various stand types of Spanish chestnut (Castanea sativa Mill.) 
on permanent research plot Lefantovce in 1986

TVP Dřevina1
Vek2 Biomasa 

v sušině3
Chemické prvky4

c H N

(roky) (t.ha"1) (kg.ha-1)

II Castanea sativa Mill. 23 102,63 46 966,66 5 947,55 149,64

VIII
Castanea sativa Mill.
Tilia cordata Mill.
Spolu5

23
24

91,00

31,06
122,06

41 517,39
13 853,08

55 370,47

4 679,25
1 858,33
6 537,58

95,83
115.88
211,71

X
Castanea sativa Mill.

Pinus sylvestris L.
Spolu5

23
24

87,94

26,20
114,14

40 386,85

12 420,93
52 807,78

4 969,04

1 589,80
6 558,84

118,76

29,26

148,02

'tree species, 2age, 3biomass in dry matter, 4chemical elements,5total

XII. Přepočet obsahu chemických prvkov (kg.t-1) v nadzemnej biomase roznych porastových typov gaštana jedlého (Castanea sativa Mill.) 
na TVP Lefantovce v r. 1986 - Calculation of contents of chemical elements (kg/t) in the aboveground biomass of various stand types of 
Spanish chestnut (Castanea sativa Mill.) on permanent research plot Lefantovce in 1986

TVP Dřevina1
Vek2 Biomasa 

v sušině3
Chemické prvky4

c H N
(roky) (Lha-1) (kg.ha'1)

II Castanea sativa Mill. 23 102,63 457,63 57,95 1.45

VIII
Castanea sativa Mill.
Tilia cordata Mill.

• Spolu5

23
24

91,00

31,06
122,06

456,23 
446,01
902,24

51,42
59,83

111,25

1,05

3,73
4,78

X
Castanea sativa Mill.
Pinus sylvestris L. 
Spolu5

23
24

87,94

26,20
114,14

459,25
474,08

933,33

56,50
60,67

117,17

1,35

1,11
2,46

For 1-5 see Tab. XI
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lého s borovicou lesnou při veku 23 rokov zisťujeme aj 
poměrně vysoký celkový obsah prvkov C, H a N 
v týchto porastových typoch. Tieto údaje pri N nepre- 
vyšujú, avšak pri C prevyšujú údaje z literatúry domácích 
(Bublinec, 1981, 1982; Klimo, 1983) i zahranič- 
ných autorov (Duvigneaud, 1967, in Dykyjová 
et al., 1989; Duvigneaud et al., 1969, in Lar­
ch e r, 1988), uvádzané však pre porasty vyššieho veku. 
Porovnávacie údaje pre H sme v literatúre nenašli. Pre 
31-ročné nezmiešané porasty gaštana jedlého vychováva­
né úrovňovými prebierkami s pozitívnym výberom sa 
najvyšší obsah prvkov zistil v porastoch vychovávaných 
silnými úrovňovými prebierkami a intervalom opakova- 
nia desať rokov (T о к á r, 1994).

Obsah N v lesných porastoch domácích hospo­
dářských dřevin zhodnocujú Bublinec (1981, 
1982) a Klimo (1983). Pre 78-ročný dubovo-hrabo- 
vý porast v Bábě uvádza Bublinec (1982) obsah 
347 kg.ha-1, pře 60-ročný smrekový porast (1981) ob­
sah N 430 kg.ha""1. Klimo (1983) pre 75-ročný po­
rast smreka obyčajného zistil obsah N 413 kg.ha-1.

Význam bioprvkov vo fyziológii rastlín opisuje 
Rubin (1966) a Š v i h r a et al. (1989). Z pedologic- 
kého Madiska pre výživu rastlín je doležitý poměr C : N. 
Optimum je 10 : 1 (B e d г n a, 1984; Šály, 1988).
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С, H AND N CONTENTS IN THE ABOVEGROUND DENDROMASS OF VARIOUS
TYPES OF SPANISH CHESTNUT (CASTANEA SATIVA MILL.) STAND

F. Tokár

Institute of Forest Ecology, Slovak Academy of Sciences

The paper evaluates accumulation of С, H and N in 
the aboveground dendromass of various 23-year stand 
types (pure and mixed) of Spanish chestnut (Castanea 
sativa Mill.).

The highest content has been found for C (495.4 mg/g) 
in bark and 3-year needles of Scotch pine (Pinus 
sylvestris L.), for H (66.6 mg/g) in 3-year needles of 
Scotch pine and for N (24.3 mg/g) in the leaves Of 
Spanish chestnut in a mixed stand with Scotch pine.

Zvolen, Nitra workplace, Akademická 2, 945 01 Nitra

The highest accumulation in calculation per dry mat­
ter reserve of the aboveground biomass has been found 
in C (55,370 kg/ha) and N (212 kg/ha) in a mixed stand 
of Castanea sativa Mill, with Tilia cordata Mill, and 
in H (6,559 kg/ha) in a mixed stand of Castanea sativa 
Mill, with Pinus sylvestris L.

С , H and N accumulation; aboveground biomass; 
stands of Castanea sativa Mill.
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NADZEMNÁ BIOMASA A VODNÁ KAPACITA 
DOMINANTNÝCH KASTOVÝCH FORIEM 
PORASTU TOPOEA ROBUSTA

J. Oszlányi

Ústav krajinnej ekologie SÄV, Štefánikova 3, 814 99 Bratislava

V dospelom poraste topoFa Robusta v dosahu vodného 
diela Gabčíkovo bola vykonaná analýza nadzemnej 
časti dřevin krovitej a stromovej vrstvy, pričom sa pri 
výbere vzorníkov vychádzalo zo štruktúry oboch rasto- 
vých foriem. V suchom stave má nadzemná biomasa stro- 
mov 273,05 Lha-1 a krovitej vrstvy 10,86 Lha-1. Obsah 
vody v biomase dřevin (stromy a krovitý podrast) je 
318,65 Lha-1.

luzný lesný ekosystém; nadzemná biomasa; vodná kapa­
cita

ÚVOD

V súvislosti s vypracováním lokálnej environmen- 
tálnej štúdie pracoval tím vědeckých pracovníkov 
v modelovom lesnom poraste přechodného luhu. Porast 
bol komisionálne vybraný tak, aby představoval naj- 
viac zastúpený lesný ekosystém v oblasti v dosahu vý­
stavby vodného diela na Dunaji.

Pri práci na viacerých produkčno-ekologických cha­
rakteristikách sme v poraste vykonali aj všetky mera- 
nia, ktoré rezultovali v informácii o množstve nadzem­
nej biomasy a vodnej kapacitě dominantných rastových 
foriem. Pri prácach sme sa opierali o charakteristiky 
štruktúry porastu.

Oblast’ v medzihrádzovom priestore Dunaja je v sú- 
časnosti a bezpochyby bude aj v budúcnosti v centre 
pozornosti ekológov, prírodovedcov i lesníkov. 
Dósledky sprevádzkovania variantu C vodného diela 
Gabčíkovo na všetky druhy ekosystémov v jeho dosa­
hu budu predmetom početných výskumov. Preto třeba 
kvitovat’ vedecký záujem o tuto oblast’ v minulosti, ke- 
dy sa viacerí vedeckí pracovníci usilovali o zdokumen- 
tovanie situácie, typickej pre povodné poměry, kedy 
celý ekosystém tejto vnútrozemskej delty fungoval 
v rovnováhe s hydrologickou situáciou, determi­
novanou vybudováním hrádzí v minulom storočí. 
Z vefkého množstva práč spomeniem aspoň práce au- 
torov Kubíček et al. (1989) a Cifra et al. (1981), 
Cifra (1987).

OPIS MODELOVÉHO PORASTU

Výskumná plocha bola vytýčená v lesnom poraste 
61h, v ktorom hospodáril Lesný závod Dunajská Středa 
(dnes LZ Palárikovo), Lesná správa Gabčíkovo. Porast 
leží v medzihrádzovom priestore v katastrálnom území 
obce Trstená na Ostrove. Miestny názov je Kráfovská 
lúka. Porast sa nachádza na inundovanom území Duna­
ja, na rovině v nadmorskej výške 116 m. Pre lokalitu 
sú charakteristické pravidelné záplavy, kedy je povrch 
pódy obohacovaný novým materiálom a tým aj živina­
mi. Pddotvorným materiálom sú naplaveniny. P6dny 
[УР je glejová paternia na alúviu, ktorá je okrem iného 
charakteristická neustálým silným vplyvom podzemnej 
vody ako aj vyvinutým a značné prehumózneným ho­
rizontom A; tento priaznivo ovplyvňuje fyzikálně 
a biologické vlastnosti pody.

Porast patří do hospodářského súboru lesných typov 
125 - dubová jasenina (Querceto-FraxinetumY lesný 
typ 932 - ostružinová dubová jasenina na humóznych 
alúviách (Querceto-Fraxinetum s Kubus caesius, Des- 
champsia caespitosa a Leucojum aestivumY Odrazom 
zvýšenej vlhkosti v pode je bohatá bylinná vegetácia, 
ktorú tvoria mokraďné druhy, nitrofilné a nitrátofilné 
druhy, pričom rozhodujúcim dominantným druhom 
v pokryvnosti i biomase je žihfava dvojdomá (Urtica 
dioicaY

Porast patří do hospodářského súboru 19 H-V-30 
a jeho celková výměra je 4,08 ha. Tvoří ho šfachtený 
topof Robusta. Vek porastu je 27 rokov (1988), zakme- 
nenie je 1,0 a celková zásoba drevnej hmoty je 1 673 m3 
(bez kory). Topof má v poraste bonitu 1.

Krovitý podrast je bohatý a vytvára kompaktnú vrst­
vu na váčšine plochy porastu. Z dřevin v krovitej vrst­
vě převažuje svíb krvavý [Swzda sanguinea (L.) OPIZ], 
čremcha obyčajná (Padus avium L.), kalina siripútková 
(Viburnum opulus L.), ojedinele sa vyskytuje jaseň 
štíhlý (Fraxinus excelsior L.), javorovec jaseňolistý 
(Negundo aceroides Moench) a brest hrabolistý (Ul- 
mus minor L.).

V opísanom dospelom poraste topofa šfachteného 
Robusta s bohatým krovitým podrastom sme vytýčili 
výskumnú plochu s rozmermi 50 x 50 m, t. j. s plochou
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2 500 m2. Plochu sme pře dendrometrické merania roz­
dělili pomocou árovej siete na 25 árov (10 x 10 m). 
Všetky dřeviny, ktoré vo výške 1,3 m (^3) dosahujú 
hrůbku 8 cm a viac, sme pojali do kategórie stromy. 
Tieto stromy holi očíslované, vyznačená bola výška 
meriska (1,3 m). Situácia stromového inventářů (střed 
kmeňa) bola zameraná vzhFadom к árovej sieti a vyne­
sená do pracovnej mapy.

Každý strom s hrubkou d] 3 > 8 cm sme pri terén- 
nych prácach zařadili do Kraftovej klasifikačnej stupni­
ce, ktorá vyjadřuje biosociologické postavenie stromu 
v poraste (trieda 1 - stromy predrastavé, 2 - úrovňové, 
3 - čiastočne úrovňové, 4 - podúrovňové, 5 - úplné 
zatienené, typicky podúrovňové stromy), zmerali sme 
jeho hrůbku vo výške 1,3 m a výšku h (pomocou výš- 
komera Blume-Leiss).

Do kategórie „krovitý podrast“ patřili všetky dřevi­
ny, ktoré vo výške 1,3 m nedosahovali hrůbku 8 cm 
alebo nedosahovali ani výšku 1,3 m. Keďže meranie 
situácie krovitého podrastu (jednotlivých jedincov 
v krovitom podraste) by bolo v predmetnom poraste 
neúnosné, inventarizácia pozostávala z dvoch pracov- 
ných krokov: v árovej sieti sme zaznamenali hranice 
súvislého krovitého podrastu a potom sme urobili in- 
ventarizáciu jedincov v krovitom podraste na vybra­
ných desiatich ploškách s výměrou 5 x 5 m, t. j. 25 m2. 
Plošky sme vyberali tak, aby do inventarizácie boli po­
jaté všetky vzrastové štádiá křovin, vyskytujúcich sa na 
ploché. Dbali sme takisto na to, aby úměrně svojmu 
zastúpeniu boli na ploškách všetky dřeviny podrastu. 
Na ploškách s výměrou 5 x 5 m sme zmerali hrůbku 
kmienka pri zemi, pričom sme zaznamenali aj druh dře­
viny.

V čase meraní (zima 1987/88) bolo na výskumnej 
ploché 324 stromov, z čoho bolo 304 topoFov šFachte- 
ných, kultivar Robusta, a 20 stromov iných dřevin [šty- 
ri stromy hrab obyčajný Carpinus betulus L., štyri 
čremcha obyčajná Padus avium L., štyri brest hrabolis- 
tý Ulmus minor L. a osem stromov svíb krvavý Swida 
sanguinea (L.) OPIZ], Kruhová základňa vo výške 
1,3 m bola 41,27 m2.ha~*. Aritmetický priemer hrúbok 
je 38,6 cm a výšok 33,2 m. Hlavnými nositeFmi pro- 
dukcie, teda i biomasy, sů stromy úrovňové a predras­
tavé, ktoré predstavujú až 70 % z celkového počtu stromov. 
Bližšie informácie obsahuje práca Oszlányiho 
(1992). '

Krovitý podrast pokrývá veFkú časť plochy modelo­
vého porastu, a to 87,62 % plochy. Krovitý podrast je 
tvořený hlavně dvorná dřevinami - svíbom krvavým 
a čremchou obyčajnou. Obe dřeviny sú mozaikovite 
zastúpené po celej ploché pokrytej krovitým podras- 
tom. Pri oboch dřevinách je výrazná biosociologická 
diferenciácia: značnú časť zaberajú staršie jedince 
(s odhadovaným vekom 15 až 20 rokov), ktoré clonia 
podu do tej miery, že sa pod nimi vyskytujú len byliny 
jarného aspektu (vegetujúce len vo včasnej jari - do 
rozvitia listov dřevin v stromovej i krovitej etáže). Na 
ďalších častiach plochy sa takisto vyskytujú dve dřevi­
ny v mladších rastových štádiách, z čoho veFkú časť

tvoria výmladky s povodňou ohnutých, resp. zlome­
ných starších jedincov. Časť modelového porastu 
(12,38 %) je bez krovitého podrastu.

Na 100 m2 plochy porastu, na ktorej sa vyskytuje 
krovitý podrast, sa nachádza priemerne 403 jedincov 
sviba krvavého Swida sanguinea (L.) OPIZ, 92 jedin­
cov čremchy obyčajnej Padus avium L. ako aj štyria 
jedince jaseňa štíhlého Fraxinus excelsior L. a dva je­
dince kaliny siripútkovej Viburnum opulus L. Pri pře­
počte na jeden hektár (pri 87,62% pokryvnosti plochy 
dřevitým podrastom) sa na ploché nachádza 35 310 
stromov sviba krvavého Swida sanguinea (L.) OPIZ, 
8 061 čremchy obyčajnej Padus avium L„ 350 jaseňa 
štíhlého Fraxinus excelsior L. a 175 stromov kaliny 
siripútkovej Viburnum opulus L.

MATERIÁL A METÓDY

Naše výpočty sa opierali o údaje získané na vzorní- 
koch, ktoré sme analyzovali deštruktívnym spösobom. 
Merania sme vykonali dovedná na 21 spílených vzor- 
níkoch všetkých stromových tried, pričom najviac boli 
zastúpené vzorníky stromov úrovňových a nadúrovňo- 
vých.

Nadzemná biomasa vzorníkov sa rozdělila na bio- 
masu kmeňa a korún. Kmeň sa rozdělil na sekcie 
o dížke 1 m tak, aby sa každá mohla zvážiť. Koruny sa 
rozdělili na hrúbkové kategórie (0 až 1,5; 1,5 až 3,0; 
3,0 až 5,0; 5,0 až 7,0; 7,0 až 10,0; 10,0 až 15,0; 15,0 
až 20,0 a 20 cm a viac). V kategórii konárikov (0 až 
1,5 cm) sa na vzorke oddělili listy. Po odobratí vzoriek, 
ich laboratórnom spracovaní, vysušení pri 75 *C a po­
rovnaní hmotností jednotlivých častí biomasy sme do­
stali aj údaj o vodnej kapacitě, t. j. o obsahu vody 
v jednotlivých kategóriách biomasy. Přepočet na jed­
notlivé priemerné stromy stromových tried a následné 
na celkové počty v čiastkových súboroch stromov stro­
mových tried na jeden hektár rezultoval vo výsledných 
hodnotách, ktoré tu prezentujeme.

Z krovitej etáže sme analyzovali 17 vzorníkov sviba 
krvavého a 14 vzorníkov čremchy obyčajnej. Ich hrúb- 
ka a výška bola volená tak, aby pri následných výpoč- 
toch nebola potřebná extrapolácia.

VÝSLEDKY

Nadzemná biomasa hlavného porastu má nasledov- 
nú hmotnosť:

Čerstvý stav
1 (t.ha-1)

Suchý stav 
(Lha-1)

Kmene - dřevo 385.41 180,68
Kmene - köra 46,97 21,06
Kmene spolu 432,38 201,74
Koruny - dřevo 97,92 52,34
Koruny - kdra 37,23 15,60
Koruny spolu 135,15 67,94
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Pokračování tabulky

Čerstvý stav 
(Lha"1)

Suchý stav 
(Lha-1)

Celkom stromy - dřevo 483,33 233,02

Celkom stromy - кбга 84,20 36,66

Celkom stromy - listy 9,36 3,37

Celkom stromy spolu 576,89 273,05

Obsah vody v nadzemnej biomase stromov je v ne­
olistenom stave 297,85 Lha-1 a v období s lištami 
303,84 Lha-1.

Nadzemná biomasa krovitého podrastu bola vypočí­
taná na základe stanovenia hmotnosti vzorníkov svíba 
krvavého a čremchy obyčajnej. Ako je to pri produkč- 
no-ekologických štúdiách obvyklé, nadzemnú biomasu 
sme dělili len na dřevo, кбш a listy. Znovu opakujeme, 
že krovitý podrast sa vyskytuje len na 87,62 % celko- 
vej plochy porastu.

Nadzemná biomasa krovitého podrastu je:

V čerstvom 
stave (Lha-1)

V suchom stave 
(Lha-1)

Dřevo 15,81 8,44

K6ra 3,55 1,26

Dřevo а кбга spolu 19,36 9,70

Listy 5,31 1,16
Krovitý podrast spolu 24,67 10,86

ZÁVĚR

V modelovom dospelom poraste šfachteného topofa 
Robusta boli vykonané potřebné merania tak, aby zo- 
stavená vědecká informácia dávala prehfad o nadzem­
nej biomase, jej členem' ako aj o obsahu vody v nej.

Výběr vzorníkov stromovej i krovitej etáže sa opie- 
ral o charakteristiku Struktury oboch etáží. Vzorníky 
stromov boli vybraté tak, aby reprezentovali všetky 
stromové triedy (Kraft), vzorníky krovitého podrastu 
reprezentovali dva najrozšírenejšie dřevinné druhy.

Deštrukčná analýza vzorníkov poskytla údaje, po 
přepočte ktorých sme dospěli к výsledným hodnotám, 
kvantifikujúcim hmotnost’ nadzemnej biomasy stromov 
(členená na dřevo, kont, listy, zvlášť koruny, kmene) 
a krovitej etáže (členená na dřevo, koni a listy). Údaje 
o biomase sa stanovili v čerstvom a suchom stave. Ich 
rozdiel udává vodnú kapacitu oboch analyzovaných 
rastových foriem, vyskytujúcich sa v poraste.

Prezentované výsledky výskumu poukazujú na si- 
tuáciu v človekom zriadenom a udržovanom lesnom 
ekosystéme, v ktorom sa za luxusných rastových pod- 
mienok pestuje jeden z najprodukčnejších klonov topo- 
Га - topol Robusta. Všetky údaje sú viazané na nezmě­
něné, povodně rastové poměry před sprevádzkovaním 
vodného diela Gabčíkovo.

Obsah vody v biomase krovitého podrastu bez listov 
je 9,66 Lha-1 a v biomase s lištami je 13,81 Lha-1.

Nadzemná biomasa dřevin dovedná, t. j. dřevin ka- 
tegórie „stromy“ a „krovitý podrast“, je:

V čerstvom 
stave (Lha-1)

V suchom stave 
(tha"1)

Dřevo 499,14 241,46
Кбга 87,75 37,92
Dřevo а кбга spolu 586,89 279,38
Listy 14,67 4,53
Všetky dřeviny spolu 601,56 283,91

Obsah vody v biomase dřevin (stromy a krovitý 
podrast) bez listov je 307, 51 Lha-1 a v biomase dřevin 
s lištami 318,65 Lha-1.
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ABOVE-GROUND BIOMASS AND WATER CAPACITY OF DOMINANT 
GROWTH FORMS IN THE POPLAR ROBUSTA FOREST STAND

J. Oszlányi

Institute of Landscape Ecology Slovak Academy of Sciences, Štefánikova 3, 814 99 Bratislava

The forest within the reach of the Gabčíkovo power­
-station on the Danube river has been studied very care­
fully in recent years. The changes of the hydrope-

dological conditions caused by the power-station influ­
ence the situation in almost all production-ecological 
factors. That is why the scientific information from the
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years before the power station was built is so valuable. 
This information can serve as the basic data for their 
comparison with data obtained in the years after the 
starting-to-work of the power-station. Some of this in­
formation is the presented paper on above-ground 
biomass and water capacity of dominant growth forms 
in the poplar Robusta forest.

The research has been performed in the 27 years old 
monoculture with rich and vigorous shrub storey. For­
est stand lies in the land-register Trstená na Ostrove at 
a height of 116 m a. s. 1. Floods occur in the locality 
every year.

In the category trees (d.b.h. > 8 cm) there were 
324 individuals per 1 ha, out of which 304 were pop­
lars Robusta, four Carpinus betulus L., four Padus 
avium L., four Ulmus minor and eight Swida sanguinea 
(L.) OPIZ. Mean d.b.h. is 38.6 cm and mean height is 
33.2 m. ~

Shrub storey covers 87.62% of the stand area. Per 
1 ha, there are 35,310 individuals of Swida sanguinea 
(L.) OPIZ, 8,061 of Padus avium L., 350 of Fraxinus 
excelsior L. and 175 of Viburnum opulus L.

21 sample trees from all tree classes were destruc­
tively analysed. After the division of stems and crowns, 
the crown biomass was divided into thickness catego­
ries, wood, bark and leaves and that of stems into wood 
and bark. All stem and crown categories were weighed 
in fresh state. The samples of all categories were dried 
in the laboratory at a temperature of 75 °C.

Similar work was done with 17 samples of Swida 
sanguinea (L.) OPIZ and 14 samples of Padus avium L.

Above-ground biomass of trees has the following 
weight:

Fresh state (t/ha) Dry state (t/ha)

Wood 483.33 233.02

Bark 84.20 36.66
Leaves 9.36 3.37
Total 576.89 273.05

The water capacity of the above-ground biomass of 
trees is 303.84 t/ha.

Above-ground biomass of the shrub layer is charac­
terised by the following:

Fresh state (t/ha) Dry state (t/ha)

Wood 15.81 8.44

Bark 3.55 1.26
Leaves 5.31 1.16

; Total 24.67 10.86

The water capacity of the above-ground biomass of 
shrub layer is 13.81 t/ha.

Above-ground biomass of all tree species (tree and 
shrub layer) is 601.56 t/ha in fresh state and 283.91 t/ha 
in dry state. The water capacity is 318.65 t/ha.

floodplain forest ecosystem; above-ground biomass; 
water capacity

Kontaktná adresa:

Ing. Július Oszlányi, CSc., Ústav krajinné) ekológie SAV, Štefánikova 3, 814 99 Bratislava, Slovenská republika

Kainulainen, P. - Holopainen, J. K. - Hyttinen, H. aj.: Effect of ozone on the biochemistry and aphid 
infestation of Scots pine (Vliv ozonu na biochemii a napadení borovice lesní mšicemi)

Phytochemistry, 1994, č. 1, s. 39-42 - lit. 42

Práce je výsledkem výzkumu ekologické laboratoře univerzity Kuopio ve Finsku. Borovice lesní je nejdůležitější ekonomickou dřevinou 
Finska, ale vliv ozonu, významné složky fotochemického znečištění ovzduší, na tuto dřevinu se zkoumal pouze okrajově. V práci byly 
jednoleté semenáčky borovice lesní vystaveny působení 0,1 a 0,15 ppm O3 po dobu čtyř týdnů a 0,3 ppm O3 po dobu šesti dnů ve třech 
oddělených pokusech. Semenáčky nevykazovaly viditelná poškození ani růstové rozdíly. Konstatuje se, že ozon neovlivňoval počty nymf 
produkovaných mšicí Schizolachnus pineti (F.). Hladiny aminokyselin byly podstatně sníženy po expozici 0,3 ppm O3. Semenáčky, které 
byly vystaveny působení ozonu, vykazovaly snížené hladiny škrobu v prýtech a kořenech. Nebyly zjištěny změny v glukóze, fruktóze 
a sacharóze. Ozon nepůsobil na sekundární sloučeniny jako monoterpény, pryskyřičné kyseliny apod. Stoupající hladiny ovzdušného O3 
mohou narušit primární metabolismus. Mšice Schizolachnus pineti (F.) konzumuje floem jehlic převážně na starších jehlicích. Borovice lesní 
je na ozon obvykle citlivější než smrk. - M. Pagač
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VÝSKŮM USTÁLENOSTI A ŠKODLIVOSTI BYSTŘIN
V JUHOVÝCHODNEJ ČASTI KREMNICKÝCH VRCHOV

M. Jakubis

Technická universita, Lesnická fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

Výskům ustálenosti a škodlivosti bystřin je v súčasnosti 
veFmi aktuálnym problémom. Slúži ako podklad pře 
komplexně hodnotenie týchto tokov a pre návrhy opatře­
ní na obmedzenie ich škodlivej činnosti. Práca podává 
výsledky výskumu ustálenosti bystřin v juhovýchodnej 
časti Kremnických vrchov. Ustáienosť je posudzovaná 
dvoma metodami, ktoré sú navzájom porovnávané. Po 
porovnám vypočítaných hodnot so stavom korýt, ziste- 
ným v teréne, sme dospěli к závěru, že oboma sposobmi 
je možné empiricky zistiť stupeň ustálenosti korýt bys­
třin, pričom výsledky výpočtov sú vcelku reálne a akcep- 
tovateFné. Zároveň sme zistili zhodné poradie vypočíta­
ných stupňov ustálenosti podFa oboch metod výpočtu. 
Výpočet indexu škodlivosti Sb sme uskutečnili vzťahom 
V a 11 ý n i h o (1981), ktorý vychádza z priemerného poz- 
dlžneho sklonu toku, hydrickej účinnosti a geomorfolo- 
gickej hodnoty hornin v povodí. V tomto případe je škod- 
livosť chápaná ako nebezpečenstvo, hroziace okoliu 
bystřiny v súvislosti s jej rozvodněním, zaplavením a za­
nesením splaveninami. Zistili sme, že sledované bystřiny 
je možné podFa autorovho triedenia zaradiť medzi málo 
a stredne škodlivé. Výskům sme uskutečňovali na piatich 
bystřinách s desiatimi pokusnými úsekmi a profilmi.

bystřiny; erózia; ustálenost’; škodlivosť

ÚVOD

Bystřina je prirodzený tok s malým povodím, trva­
lým prietokom vody, nepravidelným výskytom strmých 
povodňových vín, ktoré prehlbujú koryto, podomiefajú 
svahové úpatia, vyvolávajú ich zosúvanie, premiestňu- 
jú škodlivé množství splavenín, ktoré potom dočasné 
ukladajú v korytových nánosoch, na zaplavovaném 
území alebo ich odnášajú do toku vyššieho rádu.

Bystřiny sú cennou, doležitou a neoddělitelnou 
zložkou krajiny. Majů nezastupitelné funkcie, čo před­
určuje aj potřebu starostlivosti o tieto toky. Sú často 
zdrojom pitnej a úžitkovej vody, nenahraditefným ži­
votným prostředím pře rózne druhy živočíchov a rast- 
lín, vytvárajú biokoridory, móžu byť zdrojom energie, 
surovin, sú významným estetickým a krajinotvorným 
prvkom, majú rekreačný, zdravotný, športový význam 
atď. Na bystřiny sú viazané Specifické ekosystémy, ktoré 
sa v súvislosti s ostatnými vodnými tokmi nevyskytujú.

Bystřiny však móžu svojou činnosťou spósobovať 
róznorodé a rozsiahle škody, ktoré je možné orientačně 
rozdělit’ do štyroch základných skupin:
- erózia dna a svahov koryta (torenciálna erózia), 

s tým súvisiace zosuvy hlavně v najvyššie 
položených úsekoch bystřin, transport erodovaného 
materiálu do nižších úsekov toku;

- zanášanie toku splaveninami v jeho dolnej časti, po­
dobné aj prifahlých pozemkov, vytváranie neúrod­
ných nánosov, zanášanie vodných nádrží pri ich ne- 
dostatočnej ochraně priečnymi objektami;

- zaplavovanie prifahlých území s následnými ško­
dami na pofnohospodárskej pode, inžinierskych 
dielach a róznych iných skultúrnených plochách;

- narušovanie vývoja súvisiacich rastlinných 
a živočišných zložiek ekosystémov, ich retardácia 
a potenciálna deštrukcia.
Na obmedzenie uvedených škod sa začali v minu­

losti stavať početné úpravy bystřin. Niektoré úpravy 
boli postavené tak, že odtokové poměry v toku a povo­
dí nezlepšili, ale ešte viac zhoršili. Boli vyprojektované 
bez zohfadňovania ekologických aspektov. Vážným 
nedostatkom bolo skracovanie tokov a tým zvyšovanie 
pozdížnych sklonov, čo si vyžadovalo opevňovanie ko­
rýt, pričom často boli používané nevyhovujúce opevňo- 
vacie prvky (napr. velkoplošné betónové plné prefabri­
káty). Došlo к neúčelnému a škodlivému zrýchleniu 
odtoku z povodí, к zmenšovaniu vodných zásob, pre- 
rušeniu styku podzemnej vody s vodou v korytě, к zní- 
ženiu či zlikvidovaniu samočistiacej schopnosti bys­
třin, zhoršeniu kvality odtekajúcej vody, к strate 
estetických, krajinářských a iných hodnot. Boli zlikvi­
dované podmienky pre život rýb a iných živočíchov, 
ale tiež brehovej vegetácie, ktorá predtým plnila vý­
znamné mikroklimatické funkcie. Tým boli devastova­
né aj biokoridory, na ktoré sa viazali početné druhy 
ďalších organizmov. Případná náprava uvedeného stavu 
bude vefmi náročný proces s dlhou resilienciou.

Každý zásah do koryta bystřiny vyžaduje dokladné 
zdóvodnenie. Před ním navrhuje Willi (1990) preve­
nt’, či ochranu před škodlivým pósobením bystřiny nie 
je možné zabezpečit lepšou starostlivosťou o prirodze- 
né koryto. Starostlivosťou rozumieme súbor biotech- 
nických opatření, ktoré by zabezpečili požadovaný 
prietokový a splaveninový režim neupraveného koryta 
a vyhovujúci stav vegetačného sprievodu toku. Tieto
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opatrenia musia byť navrhnuté na základe pravidelného 
sledovania stavu toku a jeho hydrotechnického posúde- 
nia. Ďalej je potřebné prevent’, či nie je možné pri- 
meranú ochranu před škodlivým posobením bystřin do- 
siahnuť ráznými melioračnými opatreniami v povodí. 
PokiaF uvedenými spósobmi nedokážeme zabezpečit’ po­
žadovaná ochranu, musíme pristúpiť к úpravě bystřiny.

VeFmi dáležité je určenie priority a intenzity kon­
krétných zásahov do koryta toku. Závažným kritériom 
je aj stupeň ustálenosti toku a jeho úsekov a ich škod­
livost’. Aj v bystřinách sa vyskytujú súvislé úseky, kto- 
ré si úpravu nevyžadujú, alebo je na nich potřebné 
uskutočniť len minimálně zásahy v prietokovom profi­
le, připadne jeho časti. Novák et al. (1986) uvádzajú, 
že na niektorých malých tokoch pahorkatin a podhor­
ských oblastí je proces utvárania koryta v prietokovom 
profile, pozdížnom sklone i smerovom vedení trasy toku 
ukončený. Dno pokrývá vrstva splavenín, ktorá zostáva 
aj pri prietoku plným profilom stabilná. Prietokový 
profil má najčastejšie lichoběžníkový alebo elipsovitý 
tvar. Na brehoch sa vyvíjajú prirodzené břehové poras- 
ty, výrazné zvyšujúce odolnost’ brehov a napomáhajúce 
udržovat’ směrový priebeh trasy toku. Úpravy takýchto 
tokov (úsekov) nie sú potřebné. Naopak je nutné udržať 
ich existujúci stav, pokiaF prietoková kapacita koryta 
zodpovedá požiadavkám ochrany priíahlého územia 
proti škodám záplavami.

V niektorých tokoch nie je proces vytvárania koryta 
ukončený. Příčinou prebiehajúcej erózie sú hlavně ne­
vyrovnaný pozdlžny sklon a nevyhovujúci směrový 
priebeh koryta. Dochádza v nich к hlbkovej i priečnej 
erózii.

V oblúkoch takýchto korýt vzniká na konkávnej 
straně hlboký zářez so zahlbenou častou prietokového 
profilu, ktorá sa Fahko zosunie do koryta. Na konvexnej 
straně sa ukladajú vačšie či menšie nánosy splavenín. 
Takéto koryto možno pokladať za neustálené.

S к a t u 1 a (1960) definoval ustálené koryto ako je­
ho ideálny stav s hydraulickou rovnováhou. Tento stav 
koryta nie je porušovaný pri malých, priemerných, ani 
velkých prietokoch. PodFa Valtýniho (1990) je 
ustálenost’ bystrinného koryta daná podmienkou, že pre 
daný sklon dna /, stupeň drsnosti n a krajnú nevymie- 
Fajúcu rýchlosť vv existuje prietok ß„, pri ktorom sa tok 
ešte ani nečlení na ramená, ani nevymieřa. Na výpočet 
prietoku Qu, zodpovedajúceho hodnotě korytotvorného 
prietoku, bola odvedená rovnica (Altunin, 1956; 
Macura, 1966; Val týni, 1990) v tvare:

A2. n5. v2
ß„ =---- ^—- (m3.s~ ) (1)

kde: A - Altuninov parameter, ktorý charakterizuje priečny profil 
koryta; ide o súčinitef stability koryta, ktorý uvádzajú 
tabulkovo napr. Patočka, Macura (1989),

n - stupeň drsnosti prietokového profilu skúmaného koryta, 
vv - krajná nevymieťajúca rýchlosť (m.s-1),
/ - pozdlžny sklon dna (hladiny) toku (%.0,01).

Okrem toho bola odvodená rovnica na výpočet šířky 
ustáleného koryta v brehoch:

5 =íLS (m) (2)
/2

Vo vztahu (2) znamená Bu šířku ustáleného koryta 
v brehoch (m).

Macura (1966) a Valtýni (1990) uvádzajú, že 
korytotvorny prietok Qu možno definovať ako prietok 
(interval), pri ktorom sa za vyšetřované obdobie (na­
příklad rok) vykoná v pomere к ostatným prietokom 
najváčšia práca v danom prietokovom profile, pričom 
korytotvorny prietok by mal v ustálených korytách zod- 
povedať přibližné prietoku plným korytom, pričom za 
korytotvorne prietoky možno pokladať také, ktoré sa 
opakujú v priemere raz za dva až desať rokov, t. j. ß2 
až Qlo.

Na porovnanie korytotvorného prietoku Qu s prieto­
kom plným prietokovým profilom (kapacita koryta) Qk 
móže slúžiť porovnávací súčinitef Kq, ktorý sa dá určiť 
pomerom:

Ke=ß„.ßt"‘ (3)

Ak je výsledná hodnota Kq > 1,0, prietoková kapacita 
Qk je menšia ako Qu (ß^ < ß„). To znamená, že pri 
prietoku plným korytom by nemálo dochádzať ani 
к vytváraniu ramien, ani к vymieíaniu koryta. Na­
opak - málo by dochádzať к usadzovaniu splavenín 
a to tým viac, čím je hodnota poměru vypočítaného 
vzťahom (3) vyššia.

V korytách, kde je prietoková kapacita Qk vačšia ako 
prietok Qu (Qk > Qu), čiže ak je Kq < 1,0, bude dochádzať 
к vytváraniu ramien alebo к vymieíaniu koryta.

Analogicky je možné predpokladať, že ak je vypočí­
taná hodnota šířky ustáleného koryta v brehoch Bu 
váčšia ako šířka koryta existujúceho (Bk), čiže výsledek 
poměru

KB = Bu.Bkx (4)

je vyšší ako 1,0 (KB > 1,0), koryto je možné považovat’ 
za ustálené. Ak je výsledok poměru (4) nižší ako 1,0 
(KB < 1,0), koryto sa dá pokladať za neustálené, pričom 
máže dochádzať alebo к rozdeleniu prietoku do ramien, 
alebo к vymieFaniu koryta.

Škodlivosťou bystřiny rozumieme potenciálně ne- 
bezpečenstvo hroziace okoliu bystřiny v súvislosti s jej 
rozvodněním a devastáciou splaveninami. Valtýni 
(1981) odvodil na posúdenie škodlivosti empirický 
vzťah, ktorým možno vypočítat' index škodlivosti Sb. 
Tento vzťah je známy v tvare:

kde: Sb - index škodlivosti bystřiny,
I - pozdížny sklon dna toku bystřiny od prameňa po zá- 

ujmový prietokový profil (%), ktorý vypočítáme ako 
kvadratický priemer jednotlivých priemerných sklonov 
úsekov, pričom váhou je dížka úseku s konkrétným 
sklonom. Výpočet uskutočníme vzťahom:

l = ^A-5X—í—к—-_S. (%) (6)
Lt
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kde: íp s2> ^í - pozdížny sklon dna jednotlivých úsekov (%), 
llX, ^/2» ^ö - dížky úsekov s konkrétnými pozdížnymi sklon- 

mi (m),
L, - celková dížka toku od prameňa po záujmový prie- 

tokový profil (m),
CH - koeficient hydrickej účinnosti hornin, 
CM - koeficient geomorfologické] hodnoty hornin.

Hodnoty CH a CM odvodil pre rožne druhy hornin 
Val týni (1981). Pre treťohorné sopečné horniny - 
neovulkanity (Kremnické vrchy, v kterých sa výskům 
uskutečňoval) představuje priemerná hodnota CH = 15,0 
a CM = 200,0.

Podlá hydrickej účinnosti móžeme horniny rozdělit’ 
na hydricky účinné a hydricky málo účinné, pričom sa 
odlišujú vyjádřením hodnoty koeficienta hydrickej 
účinnosti hornin CH. Ide o relativné číslo, vyjadrujúce 
retenčnú a retardačnú charakteristiku geologického 
podložia. Malé hodnoty CH znamenajú malú a velké 
hodnoty CH vefkú hydrickú účinnost’ hornin, čiže aj 
dobrú vyrovnanost’ odtoku z povodia, ktorého geolo­
gické podložie je tvořené hydricky účinnými hornina­
mi.

Okrem hydrickej účinnosti je potřebné pri horninách 
uvažovat’ aj s geomorfologickou hodnotou hornin. Táto 
podia H ú s e n i c u (1970) určuje najma tvrdost’, štruk- 
túru, textúru a odlučnosť hornin a vyjadřuje ich odol­
nost’ voči rušívej činnosti geomorfologických činitefov. 
Aj geomorfologickú hodnotu hornin možno vyjádřit' 
exaktne od voděným číslom CM, ktorého hodnota vy­
jadřuje najmá odolnost’ horniny voči obrusu.

OBJEKTY

Výskům ustálenosti a škodlivosti sme uskutečňovali 
na piatich bystřinách v juhovýchodnej časti Kremnic- 
kých vrchov. Ide o región neovulkanitov, ktorého pří­
rodně poměry boli popísané napr. v práci J а к u b i s 
(1993). Bystřiny (Sielnický potok, Kováčovský potok, 
Bieň, Túrová, Železnobreznický potok) sú pravostran- 
nými prítokmi rieky Hron medzi mestom Sliač a obcou 
Hronská Dúbrava. Patria do povodia SVP IX - Hron 
a jeho dvoch čiastkových povodí č. 4-23-02 (Sielnický 
potok a Kováčovský potok) a č. 4-23-04 (Bieň, Túrová, 
Železnobreznický potok). Na týchto bystřinách sme za­
ložili spolu desať pokusných úsekov (PÚ) s dížkami od 
40 po 50 m. Na každom PÚ sme v jeho dolnej tretine 
založili jeden pokusný profil (PP). Na jednom toku sme 
založili jeden až tri PÚ a PP. PP sa nachádzali v nad­
mořských výškách od 280 po 512 m. Pri výbere PÚ 
sme v prvom radě prihliadali na požiadavku, aby jeho 
charakter čo najviac reprezentoval konkrétny tok po 
tento PÚ. Pri vytyčovaní PP sme zas prihliadali na to, 
aby reprezentoval stav a charakteristiky PÚ. Na kaž­
dom PÚ sme podrobné zaznamenali prebiehajúce eróz- 
no-akumulačné procesy a porovnávali sme ich s celko­
vým stavom toku nad PÚ. Priemerné pozdlžne sklony 
tokov po stanovené PÚ sa pohybovali od 4,45 po 
18,44 %, priemerné sklony PÚ sa pohybovali od 0,56 
po 4,43 %. Priemerné sklony jednotlivých povodí sa

pohybovali od 15,44 po 28,77 %. Celková plocha všet- 
kých povodí bola 60,15 km2. Priemerná lesnatosť po­
vodí představovala 86,58 % s rozpálím od 45,90 po 
99,6 %. Tvar povodí (poměr šířky a dížky) sa pohybo­
val v rozpálí od 1 : 2 po 1 : 8. Priemerná nadmořská 
výška, ktorú sme zistili hypsografickou křivkou, mala 
rozpátie od 482 po 780 m. Priemerná hustota tokov 
v povodiach najbližšie к ústiu bola 1,276 km-1 a pohy­
bovala sa v rozpálí od 1,124 po 1,518 km-1. Celková 
dížka hlavných tokov bola 37,81 km. Celková dížka 
prítokov je 38,95 km, to znamená celkovú dlžku tokov 
vo všetkých povodiach 76,76 km.

Výpočtem súčinitefa bystrinnosti Kb podfa Š к o p - 
к a (1989) sme zistili, že hodnoty Kb sa pohybovali 
v rozpálí od 0,111 po 0,313, čo podlá autorovho trie- 
denia znamená bystrinné toky druhej kategorie.

POPIS POKUSNÝCH ÚSEKOV

PÚ 1 - Kováčovský potok v km 3,93 od ústia

Pokusný úsek má dlžku 40 m a nachádza sa asi 
600 m nad vodnou nádržou Kováčová v nadmorskej 
výške 331 m v poraste č. 353. Podfa vizuálneho posú- 
denia ide o ustálené koryto bez významnějších názna- 
kov vymiefania dna alebo svahov. Dno je stabilně, tvo- 
ria ho splaveniny s rozmerom efektívneho zrna d50 = 
0,071 a č/65 = 0,087. Je vyrovnané, bez prirodzených 
prahov a výmofov. Naopak, na dne sú viditefné súvislé 
plochy jemnejšieho štrkopiesku (do 0,70 m2), pri bre- 
hoch sa vyskytujú aj nánosy ílovitopiesočnatých mate- 
riálov v súvislých pásoch. Tie sa v střede toku nevys- 
kytujú, sú vodou odplavené, nakofko sa tam sústreďujú 
aj malé prietoky. Vzhfadom na relativné pomalý tok 
vody dochádza к viditefnému zanášaniu koryta. Svahy 
koryta sú tiež stabilně. Stabilita svahov vyplývá jednak 
z ich nízkého prirodzeného sklonu (vpravo 1 : 3,7, vfa- 
vo 1 : 2,4), jednak z toho, že sú dobré chráněné priro- 
dzeným súvislým porastom jelše lepkavej (AZnuj gluti- 
nosa). Medzi dřevinami sa vyskytuje súvislý bylinný 
kryt, který vo vegetačnom období dosahuje výšku do 
0,25 m. Vegetácia na svahoch koryta vznikla prirodze- 
ne, má dobré rastové podmienky, čo vyplývá z mier- 
nych sklonov oboch svahov, ale aj z relatívnej ustále­
nosti koryta. Vcelku podfa vizuálneho posúdenia 
možno koryto na PÚ hodnotit’ ako ustálené s badatef- 
nými znakmi zanášania.

PÚ 2 - Sielnický potok v km 6,28 od ústia

Má dížku 50 m a nachádza sa v Sielnickej doline 
v poraste č. 286 v nadmorskej výške 404 m nad obcou 
Sielnica. Dno tvoria prirodzené splaveniny s rozmerom 
efektívneho zrna d50 = 0,115 a d65 = 0,132 m. Na dne 
sa len pomiestne a vo váčších vzdialenostiach od seba 
(asi 25 m) vyskytujú štrkové prirodzené prahy do výšky 
okolo 0,20 m. Dno možno považovat’ vcelku za stabil-
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né, bez výmoFov, ale pri vyšších vodných stavoch sú 
splaveniny v pohybe. Oba svahy majú mierne sklony 
(vpravo 1 : 2,1, vFavo 1 : 2,5), sú stabilně, pretože sú 
chráněné prirodzeným břehovým porastom jelše lepka- 
vej (Alnus glutinosa), ktorú pomiestne striedajú hrab 
obyčajný (Carpinus betulus) a lieska obyčajná (Corylus 
avelana). Okrem dřevin sa na oboch svahoch nachádza 
aj súvislý bylinný kryt s výškou do 0,15 m vo vegetač- 
nom období. Menšie břehové nátrže sa vyskytujú len 
pomiestne a to na miestach, kde sú svahy strmšie a do- 
chádza к porušovaniu bylinného krytu pri vyšších vod­
ných stavoch. Počas veřkej váčšiny časti roka sa však 
vyskytujú nižšie vodné stavy, počas ktorých dochádza 
к prirodzenému zaceFovaniu sa pomiestnych břeho­
vých nátrží.

PÚ 3 - Sielnický potok v km 8,83 od ústia

Tento úsek má dížku 45 m, nachádza sa v poraste 
č. 275 pod rozdvojením lesnej odvoznej cesty к lokali­
tám Brestová a Suchá v nadmorskej výške 512 m. Dno 
tvoria splaveniny s rozmerom efektívneho zrna á50 = 
0,121 a d65 = 0,137 m. Dno posobí stabilně, nie sú 
v ňom viditefné výmole. Len pomiestne sa vyskytujú 
nižšie prirodzené štrkové prahy s výškami do 0,20 m 
vo vzdialenostiach přibližné 20 m od seba. Na dne sú 
badateFné aj súvislé menšie plochy štrkopieskových 
častíc (do 0,40 m2). Oba svahy majú mierne sklony 
(vpravo 1 : 2, vFavo 1 : 1,8). Dominantnú spevňovaciu 
funkciu svahov má bylinný kryt, dosahujúci vo vege- 
tačnom období výšku do 0,35 m. Dřeviny sa vyskytujú 
len ojedinele a to vo vzdialenosťach asi 12 až 15 m od 
seba. Ide o jelšu lepkavú (Alnus glutinosa), vzácné sa 
vyskytuje v brehovom poraste aj javor horský (Acer 
pseudoplatanus) a jaseň štíhlý (Fraxinus excelsior). 
Mierne sklony svahov vytvárajú dobré podmienky pre 
prirodzené rozrastanie sa existujúcej vegetácie. Břeho­
vé nátrže na úseku nie sú badateFné, len ojedinele vo 
vonkajších stranách oblúkov dochádza к občasnému 
poškodzovaniu svahu.

PÚ 4 - Bieň v km 5,44 od ústia

Usek sa nachádza v poraste č. 429 a za hranicou obory 
v Bienskej doline v nadmorskej výške 364 m. Dno na 
PÚ je stabilně, bez výmoFov a prirodzených prahov. 
Rozměr d50 = 0,106, d65 = 0,113 m. Pre úsek je cha­
rakteristický vyrovnaný pozdížny sklon dna. Na dne sa 
vyskytujú aj plochy jemnějších splavenín (štrkopiesok) 
s rozlohou do 0,75 m2. Koryto je dobré vyvinuté, ne- 
meandruje, nie sú badateFné změny ani počas vyšších 
vodných stavov. Svahy sú tvořené prirodzeným mate- 
riálom, bez vegetácie. Napriek tomu ich možno pova­
žovat’ za stabilné. Sklon pravého svahu je 1 : 1,7, Favé- 
ho 1 : 2. Pri vyšších vodných stavoch je však nie možné 
vylúčiť případné narušenie ich stability. Asi 1,5 m od 
břehových hrán rastů dřeviny, a to jelša lepkavá (Alnus

glutinosa), vzácné javor poFný (Acer campestre), jaseň 
štíhlý (Fraxinus excelsior) a lieska obyčajná (Corylus 
avelana).

PÚ 5 - Bieň v km 9,56 od ústia

PÚ je dlhý 40 m. Nachádza sa v Bienskej doline pri 
lokalitě Muchov závoz v poraste č. 411 a v nadmorskej 
výške 496 m. Pódia vizuálneho posúdenia ide o ne­
stabilně a neustálené koryto. Dno tvoria splaveniny 
s d50 = 0,122 m a d65 = 0,138 m. Je nevyrovnané, strm­
šie úseky sa striedajú s menej strmými. Na dne sa vy­
skytujú výmole do hlbky až 0,40 m, ale aj prirodzené 
štrkové prahy s výškami do 0,35 m. Na vyrovnanějších 
úsekoch sú badateFné súvislé plochy jemnejšieho štrko- 
piesku s rozlohami do 0,40 m2, ktoré sú sústredené pri 
brehoch toku. Na svahoch sa vyskytujú občasné břeho­
vé nátrže a zosúvanie materiálu do koryta. Koryto je 
v niektorých úsekoch nad PÚ a pod ním nevyvinuté, 
pri vyšších vodných stavoch dochádza к vylievaniu vo­
dy z koryta. Ide o úseky s nízkými pozdížnymi sklonmi 
dna toku. Na PP je sklon pravého svahu 1 : 1,2, Favého 
svahu 1 : 1,7. Bylinný kryt na svahoch je pomiestne 
narušovaný činnosťou vody v korytě. Nedochádza 
к prirodzenému zaceFovaniu poškodených častí sva­
hov. Svahy sú stabilné v miestach, kde ich ochraňujú 
dřeviny, najma jelša lepkavá (Alnus glutinosa). V bez­
prostřednou! okolí břehových hrán sa vzácné vyskytuje 
aj javor horský (Acer pseudoplatanus).

PÚ 6 - Túrová v km 1,79 od ústia

PÚ je dlhý 46 m, nachádza sa v intraviláne obce 
Budča v nadmorskej výške 291 m v blízkosti porastu 
č. 501 b. Dno toku je vcelku vyrovnané, rozměr d50 = 
0,094 a d65 = 0,106 m. Nie sú viditelné ani výmole, ani 
štrkové prahy. Svahy sú účinné chráněné bylinným kry- 
tom, dosahujúcim vo vegetačnom období výšku až do 
0,60 m. Z dřevin sa vyskytuje pomiestne baza čierna 
(Sambucus nigra) a vfba křehká (Salix frag His). Nie sú 
badateFné břehové nátrže. Sklony svahov sú na oboch 
stranách toku rovnaké (1 : 2,2). Bylinný kryt sa prirod- 
zene rozrastá bez známok poškodzovania aj vplyvom 
mierneho sklonu svahov koryta.

PÚ 7 - Túrová v km 534 od ústia

PÚ je dlhý 42 m, nachádza sa za obcou Túrová 
v nadmorskej výške 365 m v poraste č. 504. Koryto 
možno považovat’ za vyrovnané, bez známok intenzív- 
neho vymieFania alebo zanášania. Rozměr d50 = 0,112 
a d65 = 0,126 m. Pozdížny sklon dna na PÚ možno 
hodnotit’ ako vyrovnaný. Svahy majú výrazné odlišné 
sklony (vpravo 1 : 3,2, vřavo 1 : 1), čo sa prejavuje 
v ich stabilitě. Pravá strana je stabilná, bez náznakov 
břehových nátrží. Významnú ochranný funkciu plní sú-
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vislý bylinný kryt s výškou do 0,20 m. Je hustý, bez 
poškodení. Okrem nebo sa na svahu nachádzajú priro- 
dzene rastúce jelše (Alnus glutinosá), pomiestne sa vy­
skytuje javor poFný (Acer campestre), lieska obyčajná 
(Corylus avelana) a vrba křehká (Salix fragilis). Nízký 
sklon svahu vytvára velmi dobré podmienky pre roz- 
rastanie sa vegetácie. Eavý svah je bez dřevin. Bylinný 
kryt sa vyskytuje len sporadicky. Pri vyšších prieto­
koch dochádza к podmývaniu svahu a materiál z něho 
sa dostává do koryta. Nad břehovou hranou, vo vzdia- 
lenosti asi 1,0 m, sa vyskytujú aj dřeviny, a to jelše 
(Alnus glutinosá). Třeba poznamenat’, že pri miernej- 
ších sklonoch Favého svahu (1 : 1,5 až 1 : 2) sa naru- 
šenia vplyvom existencie vegetácie nevyskytujú.

PÚ 8 - Železnobreznický potok v km 6,78 od ústia

PÚ 8 má dížku 42 m, je umiestnený v nadmorskej 
výške 482 m v poraste č. 720 a nad obcou Železná 
Breznica. Tok dost’ meandruje, tvar prietokového pro­
filu je neustálený, mění sa aj híbka prietokového pro­
filu. Dno je nevyrovnané, vyskytujú sa prirodzené šíř­
kové prahy do výšky 0,30 až 0,35 v počte štyri na PÚ. 
Je na nich zachytávaný aj organický materiál (zbytky 
dřevin, lístie a pod.). Dno je nevyrovnané, pod priro- 
dzenými prahmi sa vyskytujú výmole híbky do 0,35 m. 
Pódia vizuálneho posúdenia dochádza pri vyšších vod­
ných stavoch к pohybu splavenín. Jemnejšie splaveni- 
ny (štrkopiesok) nie sú v súvislých plochách viditeFné. 
Hrubozrnné splaveniny majú rozměr d50 = 0,141 a 
d65 = 0,152 m. Na svahoch sú pomiestne badateFné 
břehové nátrže, a to hlavně tam, kde ich účinné nechrá­
ní prirodzená vegetácia. Vyskytuje sa na nich bylinný 
kryt nižšieho vzrastu (do 0,20 m). Stromovité dřeviny 
sú po oboch stranách toku, ale vo vzdialenostiach asi 8 
až 10 m. Sú to jelše (Alnus glutinosá-), výnimočne aj 
hrab (Carpinus betulus). Pravý svah má sklon 1 : 2,6, 
Favý 1 : 1,1. Je badateFná rozdielnosť ich stability, ale 
ani pravý svah nie je bez známok narušovania aj na- 
priek relativné nízkému sklonu. Poškodenia Favého 
svahu sú podstatné vyššie. Nad břehovými hranami (asi 
1 až 2 m) sa ojedinele vyskytuje aj javor horský (Acer 
platanoides) a jaseň štíhlý (Fraxinus excelsior).

PÚ 9 - Železnobreznický potok v km 3,64 od ústia

Úsek má dížku 45 m, nachádza sa pod osadou Hutá 
v poraste č. 662 v nadmorskej výške 356 m. Dno je 
tvořené prirodzenými splaveninami s d50 = 0,120 a 
d^ = 0,134. Pomiestne sa na okrajoch dna nachádzajú 
aj menšie plošky (do 0,40 m2) jemnejšieho štrkopiesku. 
Dno je vcelku vyrovnané, prirodzené prahy sa sice vy­
skytujú, ale len nízké (do 0,20 m) a len v malom počte 
(jeden na PÚ). Pri vyšších vodných stavoch sú spla­
veniny v pohybe. Svahy sú v sklonoch 1 : 2 (pravý) 
a 1 : 1,6 (Favý). Na pravom svahu rastie vfba křehká 
(Salix fragilis), a to súvisle, čo vytvára dobrú ochranná

funkciu. Na Favom svahu sa dřeviny nevyskytujú. Na­
chádza sa tam len bylinný kryt s výškou do 0,80 až 
0,90 m. Pomiestne je však mierne narušovaný, ale pri 
nižších vodných stavoch sa prirodzené zaceřuje. Pri 
strmších sklonoch Favého svahu sú narušenia výraznej- 
šie, podobné aj na vonkajších stranách oblúkov, kde 
dochádza к výraznému narušovaniu stability а к zosu- 
vom materiálu do koryta.

PÚ 10 - Železnobreznický potok v km 1,05 od ústia

DÍžka PÚ je 50 m. Nachádza sa v nadmorskej výške 
280 m v poraste č. 704 medzi Hronskou Dúbravou 
a obcou Hutá. Koryto je dobré vyvinuté, nemeandruje, 
nie sú badateFné významnejšie poškodenia. Dno je sú­
visle vyrovnané, bez vytvořených prirodzených šířko­
vých prahov a výmořov. Tvoria ho splaveniny s d50 = 
0,108 a d65 = 0,124. Pátu svahu miestami tvoria váčšie 
prirodzené splaveniny, ktoré ju zároveň ochraňujú před 
podomieřaním. Pravý svah má sklon 1 : 1,1. Je strmý, 
ale účinné ho chrání hustý bylinný kryt, vysoký až do 
0,75 m. Na pravom svahu sa dřeviny nevyskytujú. Eavý 
svah má sklon 1 : 1,6, okrem bylinného krytu výšky do 
0,40 m sa vyskytujú rózne druhy dřevin, a to jelša lep­
kavá (Alnus glutinosá), hrab obyčajný (Carpinus betu­
lus), lieska obyčajná (Corylus avelana), javor pořný 
(Acer campestre), baza čierna (Sambucus nigra), zemo- 
lez čierny (Lonicera nigra). Tento svah je tiež bez vi- 
diteFných znakov narušovania.

METODIKA

Na každom pokusnom profile sme pomocou profi- 
lačných lát zametali priečny rez a vyniesli sme ho na 
milimetrový papier v mierke 1 : 100. Okrem toho sme 
pásmom zmerali šířku dna b, výšku prietokového pro­
filu H a šířku koryta v brehoch B. Na vynesených 
priečnych rezoch sme digitálnym planimetrom zistili 
plochy prietokových profilov S a odmerali dížky omo­
čených obvodov O. Hodnotu hydraulického rádia sme 
vypočítali vzťahom R = S . O-1(m). Sklony svahov 
koryta l: mt a l: m2 sme určili z vynesených priečnych 
rezov.

Freudovo číslo sme vypočítali pomocou vztahu:

kde: a - Coriolisovo číslo (1,1),
v, - rýchlosf vody (m.s-1),
g - gravitačně zrýchlenie (m.s*2),
H* - výška prietokového profilu (m) pre lichoběžník 

H’ = S.(b + ImH)"1.

Krajnú nevymieFajúcu rýchlosť sme vypočítali vzťa­
hom odvedeným z Meyer-Peterovej rovnice, ktorý na 
tento účel doporučujú Patočka, Macura (1989) 
v tvare:
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v, = 5,5.^.RVi (m.s-1) (8)

kde: d, - rozměr efektívneho zrna (m), ktorý sme určili ako vetkosi 
zrna, zodpovedajúcu 65% zastúpeniu odčítanom na krivke 
zrnitosti,

R - hydraulický rádius (m).

Citovaní autoři uvádzajú platnost’ vztahu s podmien- 
kou, aby de > 10 mm a poměr b.H~i < 5,0. Obe pod- 
mienky sú v riešenom výskume dodržané. Okrem toho 
doporučujú zvýšenie hodnoty vv o 10 % za předpokla­
du pohybu splavenín (napr. keď sa sledované PÚ nena- 
chádzajú pod prehrádzkou atď.), čo sme taktiež v teo­
retických výpočtoch uskutočnili.

Na každom PP sme odobrali vzorku splavenín 
s hmotnosťou minimálně 50 kg. Po zrnitostnom sito- 
vom rozbore sme vyniesli křivku zrnitosti pre každý 
PP. Z křivky zrnitosti sme odčítali hodnotu de ako d6S, 
t. j. velkost’ zrna, zodpovedajúcu 65% zastúpeniu odčí­
tanom na krivke zrnitosti. S rozmerom d65 sme uvažo­
vali z toho dóvodu, že Škopek, Novák (1977) 
doporučujú na základe výskumov M a 1 í š к a pre pri- 
rodzenú zmes splavenín vyhodnotit’ rozměr efektívneho 
zrna z celkovej vzorky, pričom táto hodnota sa pohy­
buje v rozpálí d55 až d-,;. Hodnotu d65 sme použili 
následné při aplikácii Stricklerovho výrazu pre výpočet 
hodnoty stabilného sklonu v tvare:

i,tob="i^ (9)
v ktorom

(10)

Skutočné rýchlosti vody pře výšku H na každom PP 
sme určili zo skutočné meraných rýchlosti pre rözne 
výšky vodných hladin. Merania sme uskutočňovali 
v rokoch 1981 až 1992 pomocou hydrometrovacieho 
zariadenia SHV 01 (VÚVH Bratislava). Ako vyrovná- 
vajúcu křivku sme použili parabolu druhého stupňa. 
Poznamenávám, že ide len o informativně údaje. Po­
mocou spatného výpočtu z Chezyho rýchlostnej rovni­
ce s Pavlovského rýchlostným súčinitefom sme na PC 
vypočítali aj skutočné stupně drsnosti n pre jednotlivé 
PP. Kapacitný prietok sme vypočítali vzťahom:

Qk=S.vs (m3.s-1) (11)

kde: 5 - plocha prietokového profilu (m2) pre výšku vody H (m), 
v, - skutečná rýchlosť vody (m.s-1) pre výšku vody H (m).

Pre komplexnejšiu informáciu uvádzame, že hodno­
ty súčinitefov kvázirovnomerného prúdenia Mkp sme 
vypočítali vzťahom Grišanina (1981), ktorý má 
tvar:

R.(g.S)0'25
(12)

Autor vztahu doporučuje jeho platnosť pre relatívnu 
drsnost’ 3 < Я. d50~' < 1 000. Podmienku sme ověřili 
a zistili sme, že hodnoty poměru H. d50_1 sa pohybo­
vali v rozpálí od 6,61 (PP 3) po 11,11 (PP 10). Hodnotu

d50 sme opáť zistili z křivky zrnitosti ako vefkosť zrna, 
zodpovedajúcu 50% zastúpeniu odčítanom na tejto 
krivke. Vzťah (12) doteraz v našich podmienkach ověřo­
vali napr. Macura (1987, 1990), Valtýni (1989) 
a J а к u b i s (1993). Podfa zistenia autorov sú výsled­
ky získané týmto vzťahom v porovnaní so skutočným 
stavom korýt reálne a dávajú akceptovatefné výsledky. 
Podfa Macuru (1990) pri hodnotě súčinitefa kvázi­
rovnomerného prúdenia Mkp < 0,48 dochádza к erózii 
koryta, pri Mkp > 0,72 dochádza к zanášaniu koryta. Ak 
sa hodnota Mkp pohybuje v intervale 0,48 < M < 0,72, 
ide o relativné ustálené korytá. Podfa V a 11 ý n i h o 
(1989) možno za ustálené korytá považovat’ tie, kde je 
Mkp = 0,53 a viac; pre Mkp od 0,46 do 0,52 ide o čias- 
točne ustálené korytá; pre Mkp = 0,45 a menej ide o ne­
ustálené korytá.

Hydrologické údaje v tab. IV sme získali na účely 
výskumu bezplatné od Slovenského hydrometeorolo­
gického ústavu Bratislava, pobočka Banská Bystrica. 
Údaje platia pre prirodzený režim odtoku a sú stanove­
né analógiou za reprezentativně obdobie 1931 až 1980. 
Údaje sú v zmysle ČSN 75 1400 - Hydrologické údaje 
povrchových vod - zaradené do IV. triedy spofahlivosti.

V ďafšom postupe sme stanovili hodnoty poměru:

Ki = fpú',tab"' (13)

kde: Ip^ - pozdížny sklon PÚ (%.0,01),
Illab - vypočítaný stabilný sklon (%.0,01)

a hodnoty poměru:

^10~^0"^stab ‘ O4)

kde: 70 - priemerný pozdížny sklon toku od prameňa po PP 
(%.0,01).

Vypočítali sme tiež informativně charakteristiky:

^p = ßioo- 6зб4</ 1 (15)

а

Kr = Qk.Q№-x (16)

pričom vo vztahu (16) znamená:

Qk=S.v, (m3.s-*) (17)

kde: S - plocha prietokového profilu (m2) pre výšku vody H, 
v, - priemerná profilová rýchlosť (m.s-1) pre výšku vody H.

Vzťah (13) vyjadřuje informatívnu charakteristiku, 
ktorou možno orientačně posúdiť stabilitu konkrétného 
pokusného úseku formou porovnania pozdížneho sklo­
nu PÚ so stabilným sklonom toku.

Vzťahom (14) sa dá orientačně posúdiť stabilita to­
ku. Ide o porovnanie priemerného sklonu toku so sta­
bilným sklonom. Poznamenávám, že opáť ide o infor- 
matívnu charakteristiku, vzťahujúcu sa к priemernej 
hodnotě pozdížneho sklonu toku.

Výsledky výpočtov vzťahov (13) a (14) obsahuje tab. Ш.
Vzťahom (15) možno určit’ informatívnu hydrologic- 

kú charakteristiku, ktorou možno orientačně posúdiť ur- 
čitú rovnomernosť, resp. vyrovnanost’ prietokov v kory­
tě bystřiny a jej náchylnost’ na vysychanie, ktoré sa
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v dósledku prerušenia kontinuity vodného prostredia 
prejavuje z ekologického hFadiska veFmi nepriaznivo.

Vztah (16) vyjadřuje informatívny hydrologický 
údaj umožňujúci posúdiť rámcovo kapacitu prietokové- 
ho profilu při jeho plnom plnění vo vztahu к potenciál- 
nemu prietoku Giqq.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Relativné podrobný a obšírný opis PÚ a PP je zá­
měrný. DSvod je ten, že sme považovali za nevyhnutné 
čo najpodrobnejšie popísať existujúci stav tokov, lebo 
bol podkladem pre porovnanie s empiricky zistenými 
hodnotami stupňa ustálenosti v jednotlivých tokoch, 
resp. úsekoch.

Merané, vypočítané a získané charakteristiky pre 
PÚ a PP 1 až 10 obsahujú tab. I až IV.

Z výsledkov považujeme za potřebné uviesť najma 
tieto:
- Pri porovnaní skutečného stavu korýt, ktorý sme zis- 

tili vizuálnym posúdením, s výsledkami, ktoré sme

získali z empirických vzťahov (1), (2) a (12), sme 
zistili, že je pomocou nich možné získat’ reálne a re­
lativné objektivně údaje o stupni ustálenosti korýt 
jednotlivých skúmaných tokov.

- Pri porovnaní poradia, ktoré sme vytvořili podlá 
velkosti vypočítaných hodnot súčiniteFa kvázirov- 
nomerného prúdenia Mkp - vztah (12) - od minimál- 
nych po maximálně (od najmenšej ustálenosti po 
najvyššiu, resp. po zanášanie koryta) s poradím, 
ktoré sme vytvořili podlá velkosti hodnot výsledkov 
poměru podlá vztahu (3) od minimálnych hodnot 
(minimálna ustálenosť) po maximálně hodnoty 
(vyšší stupeň ustálenosti, resp. zanášanie koryta) 
sme zistili, že poradie sa presne zhoduje. Oboma 
sposobmi je teda možné dospieť к podobným 
uzáverom.

- Hodnoty súčinitela kvázirovnomerného prúdenia 
Mkp sa pohybovali v rozpálí od 0,46 (PÚ 5 a PÚ 8) 
po 0,67 (PÚ 1).

- Hodnoty výsledkov poměru Kq = Qu.Qk-1 sa pohy­
bovali v rozpálí od 0,06 (PÚ 5), resp. 0,09 (PÚ 8) 
po 10,76 (PÚ 1).

I. Základné geometrické charakteristiky PP č. 1 až č. 10 - Basic geometrie characteristics for experimental profiles PP nos. 1 to 10

PP Č. Názov toku a staničenie od ústia* 
(km)

b H s O R Sklon svahu2 ;

(m) (m) (m) (m2) (m) (m) vpravo3 vfavo4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Kováčovský potok (3,93) 2,00 6,20 0,60 3,00 6,10 0,492 1 : 3,7 1 : 2,4

2. Sielnický potok (6,28) 2,20 6,60 1,00 4,50 7,10 0,634 1 : 2,1 1 : 2,5

3. Sielnický potok (8,83) 3,10 6,80 0,80 4,10 7,00 0,586 1 : 2,0 1 : 1,8

4. Bieň (5,44) 3,50 6,40 1,00 4,50 6,50 0,692 1 : 1,7 1 : 2,0

5. Bieň (9,56) 1,90 6,00 1,20 4,90 6,70 0,731 1 : 1,2 1 : 1,7

6. Túrová (1.79) 2,00 6,20 1,00 4,20 7,10 0,592 1 : 2,2 1 : 2,2

7. Túrová (5,34) 1,90 6,10 1,00 3,90 6,50 0,600 1 : 1,0 1 : 1,0

8. Železnobreznický potok (6,78) 1,90 5,40 1,00 3,40 5,80 0,586 1 : 1,1 1 : 1,1

9. Železnobreznický potok (3,64) 3,40 7,80 1,20 6,80 8,80 0,773 1 : 1,6 1 : 1,6

10. Železnobreznický potok (1,05) 2,00 5,20 1,20 4,30 6,00 0,717 1 : 1,6 1 : 1,6

‘stream name and distances from the mouth, 2slope gradient, 3right, 4left

II. Vybrané charakteristiky pre PÚ a PP č. 1 až č. 10 - Some characteristics for experimental sections PÚ and experimental profiles PP nos.
1 to 10

‘rank

PÚ, PP č. A 45o (m) 465 (m) k. (m.s-1) (m.s-1) n. (m^s *) (m^s-1) Ke Poradie* 
Ко В- Кв

Poradie* 
Кв

1 2 3 4 5 6 7 8 " 9 10 11 12 13 14 15

1. 1,05 0,071 0,087 31,70 1.40 2,23 0,031 4,20 45.19 10,76 10 18,96 3,06 10

2. 0,85 0.115 0,132 29,57 2,96 2,73 0,032 13,32 4,60 0,35 4 4,06 0,62 4

3. 0,85 0,121 0,137 29,39 2,51 2,74 0,037 10,29 6,24 0,61 7 4,60 0,68 7
4. 0,95 0,106 0,113 30,35 2,41 2,69 0,040 10,85 19,09 1,76 9 9,38 1,47 9

5. 0,80 0,122 0,138 29,35 4,01 2,85 0,040 19,65 1,25 0,06 1 1,67 0,28 1
6. 0,85 0,094 0,106 30,67 2,54 2,52 0,034 10,67 4,35 0,41 5 4,01 0,65 5
7. 0,85 0,112 0,126 29,80 2,73 2,68 0,033 10,65 4,72 0,44 6 4,12 0,67 6
8. 0,80 0,141 0,152 28,88 3,52 2,88 0,039 11,97 1,09 0,09 2 1,63 0,30 2

9. 0,85 0,120 0,134 29,50 3,32 2,86 0,041 22,58 6.17 0,27 3 4.33 0,55 3
10. 0,90 0,108 0,124 29,88 2,85 2,73 0,035 12,26 10,60 0,86 8 6,65 1,28 8
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- Zhodné poradie stupňa ustálenosti sme určili aj po­
mocou výpočtu poměru KB = Bu.Bk\ Tieto hodnoty 
sa pohybovali v rozpálí od 0,28 (PÚ 5) po 3,06 
(PÚ 1).

- Najnižší stupeň ustálenosti sme v teréne zistili pri 
PÚ 5 a PÚ 8. Ide zjavne o neustálené koryto 
s výmoimi v dne, vytvořenými prirodzenými 
šířkovými prahmi, břehovými nátržami a teda s 
významnými znakmi torenciálnej erózie.

- Najvyšší stupeň ustálenosti so znakmi zanášania ko­
ryta a výskytem nánosov jemných materiálov sme 
v teréne zistili pri PÚ 1. Dno i svahy sú stabilně, 
nevyskytuji! sa výmole v dne, štikové prahy ani bře­
hové nátrže.

- Aplikáciu vzťahu (12) sme podrobné analyzovali 
v samostatnej práci (J а к u b i s, 1993), kde bolo vy­
jádřené stanovisko к doteraz používaným stupni- 
ciam ustálenosti, ktoré boli vytvořené podlá hodnot 
stičinitela kvázirovnomerného prúdenia Mkp. Ak by 
sme mali vytvoriť stupnicu ustálenosti na základe 
výsledkov poměru korytotvorneho prietoku ßu 
a skutočného (kapacitného) prietoku Qsk pomocou 
porovnania vypočítaných výsledkov so skutečným

stavem koryta, mohli by sme uviesť, že za relativné 
ustálené korytá by sme mohli považovat’ také, 
u kterých sa hodnota výsledku poměru Kq = ßu • 
• Qk^ pohybuje v rozpálí od Kq = 0,30 do Kq = 
1,80. Hodnoty Kq menšie ako 0,30 vyjadrujú neu­
stálené korytá s významnějšími prejavmi torenciál­
nej erózie. Hodnoty Kq vyššie ako 1,80 vyjadrujú 
koryto ustálené s náznakmi zanášania. Čím viac sa 
výsledná hodnota Kq líši od hodnoty 1,0, sú prejavy 
vymieiania, resp. zanášania intenzívnejšie.

- Pri výpočte hodnoty KB - vztah (4) - sme zistili, že 
najmenšia zistená hodnota KB je 0,28 (PÚ 5), resp. 
0,30 (PÚ 8). Najvyššiu hodnotu KB sme vypočítali pre 
PÚ 1 - 3,06. Na základe vypočítaných hodnot KB 
možno uviesť, že za relativné ustálené korytá možno 
považovat' také, kde je KB vyššie ako 0,60 a nižšie ako 
1,40. KB < 0,60 vyjadřuje neustálené korytá, KB > 1,40 
korytá, ktoré sú zanášané. Poznamenávám, že stupnice 
podlá výsledkov hodndt Kq a KB je potřebné 
považoval len za orientačně a vzťahujúce sa len na 
toky, ktoré sme sledovali v našom výskume.

- Výpočtem hodnoty KI0 pomocou vzťahu (14) sme 
zistili najvyššiu hodnotu pře tok, který sa viaže

Ш. Dóležitejšie morfometrické, hydraulické a hydrologické charakteristiky PÚ č. 1 až č. 10 - More important morphometric, hydraulic and 
hydrologic characteristics of experimental sections PÚ nos. 1 to 10

PÚč. %.&1 %Mi bú 
%.0,01

1K?
*0-litab

Ki = 
^Úhlab"' ся CM sb ^ Poradie 

Mkp
F,

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

j 1. 0,0745 0,0127 0,0056 5,87 0,44 1,36 0,67 10 0,415

2. 0,1580 0,0156 0,0182 10,13 1.17 2,88 0,49 4 1,485

3. 0,1844 0,0177 0,0210 10,42 1,19 3,36 0,52 7 1,058

4. 0,0870 0,0128 0,0170 6,80 1,33 1,59 0,59 9 1.051
5. 0,1079 0,0143 0,0430 7,55 3,00 15,0 200,0 1,97 0,46 1-2 2,747

6. 0,0445 0,0136 0,0169 3,27 1.24 0,81 0,51 5-6 1,132

7. 0,0603 0,0160 0,0181 3,77 1,13 1,10 0,51 5-6 1,376
8. 0,0704 0,0203 0,0443 3.47 2,18 1,29 0,46 1-2 1,577
9. 0.0585 0,0133 0,0277 4,40 2,08 1,07 0,48 3 1,495

i 10. 0,0514 0,0130 0,0166 3,95 1,28 0,94 0,55 8 1,111

IV. Základné hydrologické údaje pre PÚ a PP č. 1 až č. 10 - Basic hydrologie data on experimental sections PÚ and experimental profiles
PP nos. 1 to 10

0« Озм Osm Оззм Ö364J Чтах ß| 0г ßio ßioo „ ölt»

ßioo(l.s-‘) (m3.s-,.km~2) (mV) " ß364J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1. 50 143 55 7 3 2,41 1 2 4 11.5 1 : 3 833 0,37
2. 120 344 133 17 6 1,79 2 2.5 6 17 1 : 2 833 0,78
3. 95 272 105 13 5 2,01 1,5 2 5 14 1 : 2 800 0,73

i 4- 75 215 83 11 4 2,06 1.5 2,5 5.5 16 1 : 4 000 0,68
5. 40 115 44 5 2 2,90 1 2 4 и 1 : 5 500 1,79
6. 170 487 188 24 8 1,88 3 5 И 32 1 : 4 000 0,33
7. 85 244 94 12 3 2,86 2 3 8 22 1 : 7 333 0,48
8. 80 229 88 13 6 3,23 1.5 2,5 5,5 16 1 : 2 666 0.75
9. 185 530 204 31 14 1,77 3 4 9,5 27 l : 1 929 0,84

10. 210 602 232 35 16 1.51 3 5 10 32 1 : 2000 0,38
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v PÚ 3, kde Kl0 = 10,42. Najnižšiu hodnotu sme 
zistili pře tok, ktorý sa vlaže к PÚ 6, kde Ki0 = 3,27. 
Pře všetky sledované toky, resp. úseky holi hodnoty 
К 10 vyššie ako 1,0. Znamená to, že vypočítané sta­
bilně pozdížne sklony lslab sú nižšie ako priemerné 
pozdížne sklony I0. Výsledky výpočtov pomerov 
K/0 a K, obsahuje tab. III.

- Hodnotením výsledkov poměru (15) sme zistili, že 
v skúmaných tokoch existujú velké rozdiely aj 
v rozkolísanosti prietokov. Najnižšie hodnoty Kp 
sme zistili pře toky, ktoré sa viažu к PÚ 7, kde 
Kp = 1 : 7 333 а к PÚ 5, kde Kp = 1 : 5 500. 
V oboch prípadoch ide o horné úseky tokov. 
V terénnom prieskume sme zistili najmá počas let- 
ného obdobia v oboch tokoch minimálně prietoky 
a znaky vysychania, čo znemožňuje existenciu 
ichtyofauny.
Podstatné vyrovnanejšie prietoky sme zistili pre tok, 

viažúci sa к PÚ 2 (Kp = 1 : 2 833) а к PÚ 3 (Kp = 1 : 
: 2 800) - Sielnický potok. Podobné výsledky sme zis­
tili aj pre Železnobreznický potok, na ktorom sa tieto 
hodnoty pohybujú od Kp = 1 : 1 929 (PÚ 9) po Kp = 1 : 
: 2 666 (PÚ 8). Znamená to, že Sielnický a Železno­
breznický potok nie sú náchylné na vysychanie tak, ako 
Bieň a Túrovský potok. Pre PÚ 1 - Kováčovský potok 
je hodnota Kp = 1 : 3 833.
- Hodnotením výsledkov poměru (16) sme zistili, že 

na prevedenie prietoku ßl00 má vyhovujúcu ka­
pacitu len PP 5 (na PÚ 5) - Bieň, kde hodnota Kr = 
1,79. Na ostatných PP kapacita prietokového profilu 
Qk na prevedenie ßi oo nepostačuje, pretože hodnota 
poměru Kr < 1,0. Podrobné výsledky výpočtov 
oboch pomerov sa nachádzajú v tab. IV.

- Pri hodnotení indexu škodlivosti poznamenávám, že 
aj keď sú hodnoty Sb vypočítané z teoreticky 
správné odvodených veličin, móžu vyjadřovat’ len 
orientačné údaje o škodlivosti, vzťahujúce sa 
к určitým priemerným hodnotám vstupných charak­
teristik. Ako uvádza Val týni (1981), v porod­
ných podmienkach Slovenska prevládajú priemerné 
hodnoty Sb od 0,3 do 24,0, pričom hodnoty Sb vyššie 
ako 3,0 charakterizujú nebezpečne škodlivé až velmi 
škodlivé bystřiny.
PokiaT sa skúmané bystřiny vyskytujú na rovnakom 

geologickom podloží s rovnakými horninami (tak, ako 
v našom výskume), sú hodnoty hydrickej účinnosti 
hornin CH i geomorfologické hodnoty hornin CM totož­
né. Rozdiely v hodnotách Sb sú dané len rozdielnymi 
priemernými pozdížnymi sklonmi. Ak porovnáváme 
hodnoty Sb takých bystřin, ktoré sa nachádzajú na 
róznych geologických podložiach s róznymi hodnotami 
CH a CM, vyjadrujú Sb vhodnú hydrologickú charak­
teristiku na porovnávanie potenciálnej škodlivosti bys­
třin napr. v rázných orografických celkoch. Škodlivost’ 
v tomto případe chápeme ako potenciálně nebezpečen- 
stvo, hroziace okoliu bystřiny v súvislosti s jej rozvod­
něním, zaplavením prilahlých pozemkov a ich zanese­
ním splaveninami. Vypočítané hodnoty Sb obsahuje 
tab. III. Pohybovali sa od Sb = 0,81 (tok, viažúci sa

к PÚ 6 - Túrovský potok) po Sb = 3,36 (tok, viažúci 
sa к PÚ 3 - Sielnický potok). Je logické, že poradie, 
vytvořené podlá hodnót Sb, je zhodné s poradím podlá 
priemerných pozdlžnych sklonov jednotlivých tokov. 
Valtýni (1981) vytvořil stupnicu škodlivosti tokov. 
Ak je Sb < 2,0, ide o málo škodlivé toky, ak je hodnota 
Sb od 2,0 po 4,0, ide o stredne škodlivé toky, ak je Sb 
od 4,0 po 14,0, ide o velmi škodlivé toky a ak je Sb > 
14,0, ide o extrémně škodlivé toky. Podlá uvedeného 
triedenia a výsledkov v tab. Ill ide v našom případe 
o málo škodlivé a stredne škodlivé toky.

ZÁVĚR

Každý zásah do koryta bystřiny je vážným zásahom 
do životného prostredia. Preto mu musí predchádzať 
komplexný prieskum toku vrátane posúdenia jeho ustá­
lenosti a škodlivosti. V případe vyššieho stupňa ustále­
nosti a malej škodlivosti nie je potřebné vykonávat’ zá­
sahy do koryta bystřiny. V případe nízkého stupňa 
ustálenosti a vysokej škodlivosti je potřebné o takýchto 
zásahoch uvažovat’. Určovanie stupňa ustálenosti 
a škodlivosti bystřin má význam aj pre posudzovanie 
poradia naliehavosti případných úprav.

Výskumom sme zistili, že ako podlá výpočtov súči- 
nitelov kvázirovnomerného prúdenia Mkp, tak aj podlá 
výpočtov korytotvornych prietokov Qu sme dosiahli 
výsledky, ktoré reálne vystihovali skutočný stav korýt 
sledovaných tokov.

Obe uvedené metódy je však nutné ověřovat’ aj na- 
ďalej, a to v róznych geomorfologických a prírodných 
podmienkach s váčším počtom vodných tokov. Na zá­
klade tohto výskumu bude postupné možné vytvořit’ 
objektivně kritériá pře zovšeobecňovanie získaných vý­
sledkov a ich aplikáciu v lesníckej praxi pri hodnotení 
stavu bystřin v róznych oblastiach.
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RESEARCH INTO TORRENT STABILIZATION AND HARMFULNESS 
IN THE SOUTH-EAST PART OF THE KREMNICKÉ VRCHY HILLS

M. Jakubis

Technical University, Faculty of Forestry, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

Research into torrent stabilization and harmfulness 
is currently a very urgent problem. The paper contains 
the results of evaluation of torrent stabilization by two 
methods, while comparing these methods. The first 
method evaluates the degree of stabilization on the ba­
sis of calculation of the quasi-steady flow coefficient 
Mkp (Grišanin, 1981; Macura, 1987, 1990; 
V a 11 ý n i, 1989). The other method uses the calcula­
tion of the streambed-forming discharge Qu and of the 
derived quotient Kq = Qu . Qk-1 (Altunin, 1956; 
Macura, 1966; Val týni, 1990).

The degrees of torrent bed stabilization and/or of 
specific sections calculated by the above-mentioned 
methods were compared with the actual situation of the 
streambeds which was determined in five streams with 
ten experimental sections with experimental profiles in 
field conditions.

The paper is a folow-up of the author’s previously 
published papers, in which torrent activity and different 
methods of calculation of the quasi-steady flow coeffi­
cient Mkp were evaluated.

The values of the quasi-steady flow coefficient Mkp 
ranged from 0.46 (experimental sections nos. 5 and 8) 
to 0.67 (experimental section no. 1). The values of the 
quotient Kq = Qu. Qk~x ranged from 0.06 (experimen­
tal section no. 5) and/or 0.09 (experimental section no. 8) 
to 10.76 (experimental section no. 1). The variance of 
the values Mkp and Kq showed the degree of bed sta­
bilization of the torrents in question or of their sections.

After comparison of the calculated values with the 
bed condition determined in field conditions a conclu­
sion has been drawn that both methods can be used to

determine the degree of torrent bed stabilization and at 
the same time the results of the calculations are in fact 
realistic and acceptable. The identical order of the cal­
culated degrees of stabilization was also revealed by 
the two methods of calculation.

Harmfulness index was calculated from the equation 
compiled by Val týni (1981). This relation is based 
on an average longitudinal slope of the stream from its 
source to the experimental section (profile), hydric ef­
ficiency of rocks and geomorphologic value of rocks in 
the watershed. In this case harmfulness is understood 
as a potential threat to the torrent environs in the con­
text with its flooding, inundation of the adjacent terri­
tory and sediment transportation into this territory.

The values of harmfulness index Sb ranged from Sb = 
0.81 (experimental section no. 6) to Sb = 3.36 (experi­
mental section no. 3). According to the scale compiled 
by the equation author these values correspond to little 
harmful torrents (,Sb less than 2.0) and medium harmful 
torrents (Sb from 2.1 to 4.0).

Research into torrent stabilization and harmfulness 
is a necessary basis for proposals of specific measures 
to be taken in these torrents while being important also 
for comprehensive evaluation of the streams concerned. 
Therefore, in our opinion, such research should go on, 
namely also in other geomorphological conditions and 
in a larger number of streams. The results of broader 
research will gradually facilitate to generalize the data 
acquired to a greater extent and to apply them to dif­
ferent areas with torrents as well as with other streams.

torrents; erosion; stabilization; harmfulness
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