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PARASITOIDS OF FALSE SPRUCE WEBWORM
[CEPHALCIA ABIETIS (L.)] - FINDINGS OBTAINED
DURING LARVAE DISSECTION

P. Kanécka

Forestry and Game Management Research Institute, Jilovisté-Strnady, Dvordkova 21,

669 02 Znojmo

Larval stages of different maturity of ichneumon flies and
so called nodules, i.e. mostly encysted parasitoids, were
revealed by dissection of the larvae in diapause of Cephal-
cia abietis (L.). Finds of parasitic worms from the Nema-
toda group were scarce (the nematodes Steinernema

- kraussei Steiner). The revealed larvae of ichneumon flies
‘belonged to the species Homaspis narrator (Grav.) in 80%
of the cases. A dissection of two just dropped larvae of
Cephalcia arvensis Pz. (summer phenological form) pro-
vided three eggs of the ichneumon fly Xenoschesis fulvipes
(Grav.). At a dissection of the diapausing larvae of C.
abietis one, not identified before now, ichneumon fly larva
with the residue of the enveloping membrane was found.
The rearing of the larvae in diapause with nodple showed
that these individuals were sometimes able to survive with
success after destruction of the parasite in their body even
though attacked by it. No relationship was determined
between the maturity stage of ichneumon fly larvae and
the developmental stage of the host, but it is only to say
that the youngest stages of larvae (L;) were found in the
larvae of the younger developmental stages (e;, ;). Ten-
tative dissection of the larvae which died at laboratory
rearing provided in most cases either a dead ichneumon
fly larva or a nodule.

Cephalcia abietis (L.); larva dissection; ichneumon fly lar-
vae; developmental dependence; finding of unidentified
ichneumon fly larva

INTRODUCTION

False spruce webworm [Cephalcia abietis (L.)] has
recently developed into an increasingly serious pest in
spruce stands. It is already present virtually throughout
the whole territory of the Czech Republic, with the
border regions being infested the most.

False spruce webworm gradations have always had
a marked long-term character, and injuries inflicted on
spruce stands owing to larvae feeding often endanger
their very existence. High abundance of the pest can be
significantly reduced especially by its natural enemies
among which ichneumon flies (Ichneumonidae) are the
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most important parasitoids. The females of these
parasitoid flies attack false spruce webworm larvae in
tree crowns where they can find and recognize them
unmistakably and lay eggs into them despite their per-
fect shelter (consisting of a web sac). However, the
pest larvae are not completely defenceless against the
attacks of Ichneumonidae. The eggs and the larvae of
the parasitoids are in fact exposed in the pest larvae to
their beyond any doubt most important defence mecha-
nism which consists in their encystation capability.
Various development stages of the parasitoids are dur-
ing this enzymatic process completely surrounded by
a solid and hard envelope and in this way isolated from
nutrient and oxygen sources which results in fast per-
ishing of parasitoid individuals. The residues of the
bodies of such dead parasitoids remain in the larva in
the form of hard black corpuscules called nodules.

Based on this fact, the level of direct parasitization
of pest larvae in tree crowns can also be regressively
determined by dissecting diapausing larvae, and appro-
ximate levels of actual parasitization can also be esti-
mated in this way.

Moreover, when dissecting false spruce webworm
larvae, young larval stages of Ichneumonidae can also
be found, and this fact can contribute to the understand-
ing of their remarkable bionomics. The hitherto repor-
ted observations of the survival ability of some parasiti-
zed pest larvae are also of great interest; among other,
they continue to be the source of confusion and the
subject of various conflicts. Thus the aim of this paper
is to partially contribute to the elucidation of some of
the open questions.

INFORMATION REPORTED IN THE LITERATURE

Only two authors reported their findings in more
detail obtained during dissections of diapausing false
spruce webworm larvae.

Kudela (1957), when dissecting diapausing lar-
vae, repeatedly found eggs and the youngest develop-
mental stages of the parasitoids in samples collected
from early June to late September. The larvae were

545



diapausing for one to two years. Dissections of dia-
pausing individuals collected from early May to late
August also showed parasitization rate increases. Both
these findings were explained by author in terms of the
ability of Ichneumonidae to attack diapausing larvae of
false spruce webworm in the soil. This particularly ap-
plied to Homaspis narrator (Grav.) and Sinophorus
crassifemur (Thoms.) (syn. Eulimneria sp.).

The author also repeatedly found various develop-
mental stages of parasitoids in dissected larvae which
were destroyed by the host. Parasitoid larvae or eggs
were completely encysted owing to the host’s enzy-
matic defence system and in this way deprived of air
and nutrient supply. Most of these cases represented
immune defence type reactions in the host’s organism
based on polyphenoloxidase activity. It is a process
similar to that used for healing small injuries on the
surface of the cuticle of the pest larvae where similar
black and hard corpuscules are formed which fill up
injured sites (W eiser — personal communication).

According to Kudela (1957), encysted develop-
mental stages of parasitoids (nodules) also persist in the
pupa and in the imago, which leads in females to fer-
tility reduction in average by up to 53%. Affected in-
dividuals also emerge later than healthy ones.

Eichhorn (1988) reported a very detailed study
based on false spruce webworm larvae dissection. In
the pest larvae, among other, he detected and described
particular larval stages of Ichneumonidae that parasit-
ized in the pest, and also described their bionomics in
full detail.

With Homaspis narrator (Grav.), the author could
unequivocally find only three developmental stages —
L;, L,, and adult larva. Diapause was observed by
author with L; (20%) and with L, (80%); both these
larval stages spent diapause in their trophamnion. Tro-
phamnion is broken after the termination of L, dia-
pause and the larva released immediately starts to
grow. In several instances, however, the L, stage was
also observed by the author in overwintering
pronymphs with fully developed pupal eye. With this
parasitoid, Eichhorn (1988) also often recorded
group occurrence of embryos in host larvae. He also
reported the occurrence of high superparasitization; in
such event, however, only a single individual survived
and completed its development in the pest larva. The
other individuals were destroyed by the most advanced
parasitoid larva during the initial days of pest parasiti-
zation, using biochemical means.

Eichhorn found markedly lower parasitization
rates in diapausing pest larvae than in feeding-stage
pest larvae. This difference was explained by the author
on the one hand by regular , departure® from the host
nymphs of parasitoid larvae after the completion of
their ontogenetic development, and on the other hand
in terms of mixing between more severely and less
severely infested false spruce webworm populations in
the soil. But, in Eichhorn’s opinion, it is the existence
of ,differential mortality rates” (when higher percent-
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ages of infested pest individuals die either directly on
the tree or during the development of a soil gallery)
which is the most significant cause of this phenome-
non.

With Olesicampe monticola (Hedw.) ichneumon fly,
whose larvae parasitize in host gonads, author found
their ability to markedly slow down the development
of these organs and to cause even a sterilization effect
in this way.

Xenoschaesis fulvipes (Grav.) ichneumon fly was
characterized by the highest superparasitization rate,
and Eichhorn (1988) also found strong defence
reactions against its parasitization in the host larvae
(the number of encysted eggs and early developmental
stages of X. fulvipes amounted to 50% in average, with
the highest encystation rate reaching up to 90%). The
usually high number of false spruce larvae parasitized
by X. fulvipes was explained by Eichhorn, even
despite of these facts, by high fertility of X. fulvipes
females, by a high degree of superparasitization, and
also by the capability of encysted larvae to escape from
developing envelopes. With this species, author also
reported the possibility of the existence of embryonal
diapause (eclosion of eggs laid into the host sometimes
lasted until the spring of the next year).

In addition to Ichneumonidae larvae which were ex-
actly classified to particular species, Eichhorn
(1988) also reported on findings of larvae which could
not be exactly identified. These species were tentati-
vely classified as No. 6 and No. 7. Eggs of No. 6 were
detected by the author either in free position in the pest
larvae or attached to their ganglia. No. 7 parasitized
according to Eichhorn in the larvae or also in the
eggs of false spruce webworm; No. 7 might be identical
with Ctenopelma nigrum Hlmgr. (increased presence of
No. 7 larvae was recorded in a region with abundant
occurrence of C. nigrum).

METHOD

We started to conduct dissections of diapausing lar-
vae of false spruce webworm in 1988. Experimental
larvae were mostly collected at the Velké Karlovice
locality (district: Vsetin, altitude: 1,000 m) except for
1989, when larvae were also collected at the KnéZice
locality (district: Jihlava, altitude: 630 m). In each case
30 (only exceptionally less) individuals at various de-
velopmental stages were dissected; their sex was also
accurately distinguished. Dissections were usually con-
ducted twice a year (following spring and autumn lar-
vae sampling, respectively). The larvae collected were
killed by exposing them to acetate ether in a glass ves-
sel. The epidermis of the killed larvae was then care-
fully cut on the dorsal side and their body contents
were thereafter examined. Larva head was also dis-
sected using a scalpel and preparation needles.

In particular live parasitoid larvae and their encysted
stages (nodules) were counted in dissected pest larvae.

LESNICTVI-FORESTRY, 41, 1995 (12): 545-554



The results obtained are presented both in tabular form
and in the form of figures.

Pest larvae which carried an apparent nodule (indi-
viduals with a conspicuous black corpuscule situated in
the most posterior part of their body) were kept alive
in both laboratory and field conditions, separately from
the other individuals. The method of pest larvae breed-
ing was described in full detail in previous papers
(Kané&céka, 1991, 1994).

During the 1988-1994 period, a total number of
354 diapausing false spruce webworm larvae and two
just fallen Cephalcia arvensis Pz. (summer pheno-
logical form) larvae were dissected, and 51 diapausing
false spruce webworm larvae with conspicuous nodules
were further bred (48 larvae under field conditions and
three larvae under laboratory conditions). Besides that,
27 diapausing larvae which died during laboratory
breeding were also dissected.

THE LIMITATIONS OF THE PAPER

Because it is very difficult to exactly determine the
instar of Ichneumonidae (mostly H. narrator) larvae
found in the pest larvae, we were not able to exactly
distinguish between L; and L, in some cases (tropham-
nion is present within both stages). At the beginning,
lack of experience on the author’s part also played its
role in this respect.

RESULTS

In most cases only various larval stages of Ichneu-
monidae were found in the dissected diapausing false

(%)
100 A

1. The parasitization pattern of the larvae of the false spruce
webworm at Velké Karlovice locality in 1988-1994

~—— larvae with ichneumon fly larvae

- - - larvae with ichneumon fly larvae and nodules
(j.) — spring, (p.) — autumn, (1.) — summer
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spruce webworm larvae (Tab. I). Nematoda parasitic
worms were found only exceptionally (presumably Stei-
nernema kraussei Steiner in all cases). The Nematoda
worms were found in pest larvae with nodules, in pest
larvae with ichneumon fly larva, and also in pest larvae
not parasitized by Ichneumonidae at all.

The ichneumon fly larvae found were identified in
most cases as Homaspis narrator (Grav.) [their deter-
mination was carried out according to Eichhorn
(1988)]. Larvae of other Ichneumonidae were found
only sporadically.

In 1989, two just fallen Cephalcia arvensis Pz.
(summer phenological form) larvae caught in a trap in-
stalled at the Velké Karlovice locality were also dis-
sected. The larvae had completed their development in
late autumn (they dropped between October 12 and 20).
One of the C. arvensis larvae contained three ichneu-
mon fly eggs in the most posterior part of its body
[presumably Xenoschesis fulvipes (Grav.)]. Eich-
horn (1988) reported a similar way of parasitization
with this species and also suggested the possibility of
embryonal diapause. Comparisons with Eichhorn’s de-
tailed drawings of Ichneumonidae eggs support the
above classification. Microscopic photograph of the
eggs is shown in Figs. 2 and 3.

In 1994, a larva of another ichneumon species was
found during autumn dissections of diapausing false
spruce webworm larvae. This ichneumon larva still had
the abdominal part of its body in an egg envelope resi-
due (Figs. 4, 5 and 6: the larva had to be taken out of
the egg remnant). The author was not able to unequivo-
cally classify the larva to any already known ichneu-
mon species (Eichhorn, 1988). Cranium shape re-
sembled that of Mesochorus dimidiatus Hlgr.
hyperparasitoid (blunt wedge), but M. dimidiatus is

2. Eggs of the ichneumon fly
Xenoschesis fulvipes (Grav.)

3. An egg of the ichneumon fly Xenoschesis fulvipes (detail view)
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1. Di ion of the Cephalcia abietis (L.) larvae in diapause (determination of parasitization rate) (numbers of larvae)

: Year
Locality (period) Sex I 1 I v v VI VIl VIII X
d 0 2 3 1 2 0 1 2 0
1988 Q 1 0 0 2 3 | 0 1 0
GPring) | 1ot identified | O 0 0 4 5 1 0 1 0
Total 1 2 3 7 10 2 1 4 0
d 1 0 1 3 9 0 0 0 0
(ls9p8ﬁ9ng) Q 1 0 1 2 10 0 0 1 1
Total 2 0 2 5 19 0 0 1 1
d 2 0 6 2 6 0 0 0 0
iy |8 2 0 3 1 7 0 0 0 0
Total 4 0 9 3 13 0 0 0 0
o) 2 0 3 1 3 0 0 0 0
o g I S - <) Sl (B U R O g
Total 3 0 10 7 9 0 0 0 0
1990 not identified 3 3 4 9 9 0 0 0 0
(autumn) | g 3 3 4 9 9 0 0 0 0
Velké s d 0 0 5 5 7 1 0 0 0
Karlovice (spring) Q 0 0 3 2 7 0 0 0 0
Total 0 0 8 7 14 1 0 0 0
d 1 0 8 7 <] 0 0 0 0
1991
(autumn) Q 1 0 5 4 1 0 0 0 0
Total 2 0 13 11 4 0 0 0 0
d 0 0 4 2 6 0 0 0 0
(lsgpgrizng) Q 0 0 10 8 0 0 0 0 0
Total 0 0 14 10 6 0 0 0 0
cd 0 0 5 4 0 0 0 0
(lz?‘%,mn) Q 0 0 7 7 1 0 1] 0 0
Total 0 0 13 12 5 0 0 0 0
" (o) 0 0 7 0 5 0 0 1 0
(ﬂ:‘imn) Q 0 0 12 3 1 0 0 1 0
Total 0 0 19 3 6 0 0 2 0
55 d 1 0 5 1 3 0 0 0 0
:sp,.?ng) Q 0 0 15 2 3 0 0 0 0
Total 1 0 20 3 6 0 0 0 0
i d 0 0 6 8 4 0 0 0 0
(autumn) Q 0 0 5 5 2 0 0 0 0
Total 0 0 11 13 6 0 0 0 0
d 1 0 10 2 2 0 0 0 0
; 1989
KnéZice (autumn) Q 1 0 7 2 2 0 0 0 0
Total 2 0 17 4 4 0 0 0 0
Average percentage of parasitization
a) larvae with parasitoid larva: 1. G - 43 (25.3%) (number of dissected males: 170)
2. Q - 52 (29.9%) (number of di d females: 174)
b) larvae with nodule: 1. d - 64 (37.6%)
2.Q-175(43.1%)
c) larvae with nematodes: 1.d -5 (29%)
2.0-5(2.9%)
|Notes for Tabs. I and IV
I - larvae with one parasitoid larva (no nodules) II - larvae with more parasitoid larvae (no nodules)
111 - larvae with nodule(s) IV - larvae with nodule(s) and parasitoid larva (larvae)
V - nonparasitized larvae VI - larvae with nematode(s)
VII - larvae with nematode(s) and parasitoid larva (larvae) VIII - larvae with de(s) and nodule(s)

IX - larvae with nematode(s), parasitoid larva (larvae) and nodule(s)
— the average percentage of parasitization in the males and females is calculated for the total of all four years
— item a) including all larvae with parasitoid larva; the same applies to item c) including all larvae with nematodes
— item b) including only larvae with nodule (not including larvae also containing parasitoid larva or nematode)
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a small insect according to available descriptions
(adults are 7 to 9 mm long), and this fact was in con-
tradiction to the relatively big size of L, and of the egg
(larva length: 2.2 mm; cranium width: 0.2 mm; egg
length: 1.5 mm).

Egg shape partially resembled that of Ctenopelma
nigrum Hlgr., but C. nigrum egg is markedly smaller.
We also present here photographs of No. 7 larva for
comparison (Figs. 7, 8 and 9) which in Eichhorn’s
opinion may be identical with C. nigrum. Comparisons
of the mandibular and cranial parts (Figs. 6 and 9) of the
two individuals show considerable differences. Thus it
must be some other species.

Data presented in Tab. I also indicate frequent find-
ings of parasitoids encysted in the form of nodules.

4. An unidentified larva of the ichneumon fly with the enveloping
membrane

5. An unidentified larva of
the ichneumon fly (profile
view)

6. An unidentified larva of the ichneumon fly (detail view of the
mandibles)

LESNICTV{-FORESTRY, 41, 1995 (12): 545-554

This issue is of great interest especially from the prog-
nostic viewpoint, and for this reason we present some
of our relevant findings here.

First of all, the percentage of individuals affected in
this way indicates an approximate rate of direct parasi-
tization of false spruce webworm larvae (mainly caused
by ichneumon flies). This is clearly demonstrated in
Fig. 1, which also shows marked differences in parasi-
tization percentages when larvae with nodules are in-
cluded.

The ability of parasitized pest larvae to survive the
parasitization should also be mentioned in this respect.
Dissections of false spruce webworm larvae with
a very conspicuous nodule (which could be observed
with the naked eye in the most posterior part of the
larval body) also nearly always revealed the presence
of a live ichneumon larva, and thus it can be generally
stated that these larvae were, with a fair degree of like-

7. An ichneumon fly larva so
called No. 7 (see Eichhorn,
1988)

8. An ichneumon fly larva so called No. 7 (detail view of the head)

9. An ichneumon fly larva so called No. 7 (detail view of the man-
dibles)
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lihood, parasitized. And individuals parasitized in such
a manner should die according to many authors. But we
were successful in breeding larvae with such a con-
spicuous nodule under both field and laboratory condi-
tions up to the pupa stage (two individuals under labo-
ratory conditions), and even up to the imago stage (six
individuals under field conditions). This shows that
parasitized pest larvae are able, after having encysted
the parasite in their body, to survive and to complete
all transformations up to the adult stage. However, the
females originating from individuals parasitized in such

a way apparently have reduced fertility, and this as-
sumption is also supported by our observations at the
localities Dacice (district: Tel&, altitude: 550 m) and
Velké Karlovice, where a relatively low female fertility
rate was observed in field breeds of adults (in average
5 to 8 eggs per female at Dacice, while 8 to 10 eggs
per female at Velké Karlovice). But higher egg counts
were also obtained in some breeds at Dacice (approxi-
mately 20 eggs per female). At both these localities,
a high proportion of nodular parasitization as estimated
by means of an eyepiece according to the presence or

II. Relationship between the maturity of ichneumon fly larvae and the developmental stage of the host

Number

of host
develop-
mental stage

Locality Year (period)

Number of larvae
with ichneumon
fly larva

h

Instar of found ict fly larva ( )

more
adult L,

L

young L, adult L,

1989 (spring) €,-30 .

w

e,-12
P-16
P,-2

1989 (autumn)

e,-13

pi-11
P-4

py-1

1990 (summer)

e-11
e)-4
P9
P-4

1990 (autumn)

S|l © © | © oo

=

1991 (spring) e,-30

Velké

Karlovice 1991 (autumn)

€,-30

WIN|ITS O & N|= = O NNIO & — |

+

e,-22

1992 (spring)
pi-8

-
1

e—4
e,-13
1992 (autumn)

p-12

Pl

o |lw

4

e-5
e,-18
pi-!
Pl
P35

1993 (autumn)

E

e-3
e,-22
pi-5

1994 (spring)

e-14

1994 (autumn)
e,~-16

€2
e,-22
P12
Pl

KnéZice 1989 (autumn)

C O Ol @IS &~ O|C ©O C

©C O N O IO N O|IC O ©C O C|O C VW O|— —=|[0|W|IS = = K[ — = NIO ©C O|W
©C O & OV VIO W O|IC © C = OO0 W N O IO N N —|C O — WO W —
© O © O|C O|©C ©C O|©Cc O © O Cc|lOC O COC|0 —~|lw|o|lo oo O|= O C C|lOo & —=|O

©C O CCOoO|ld VO ©C O|lC O C NCOC|IOC O O|C CO|=|lO|C O

Note:
- 1" — a cluster was found in this case (probably embryos and L,)
- "7'4-0-41

— instar not determined in one larva (a total of 8 larvae was found)

— 4" — instar not determined in one larva (a total of 4 larvae was found)

- 3+++u

found)
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— 2 clusters observed (probably L, in trophamnions); instar not determined in one larva (a total of 2 larvae and 2 clusters was
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absence of conspicuous nodule in the most posterior
part of diapausing pest larvae was found (Dacice:
1991 — 57%, Velké Karlovice: 1991 — 33%). We also
observed a very high frequency of ichneumon flies [es-
pecially Olesicampe monticola (Hedw.)] at Dacice in
the same year, which rather resembled swarming. This
has also confirmed our presumption of severe parasiti-
zation of false spruce webworm population at this lo-
cality.

The sex of the dissected diapausing pest larvae was
also determined during the dissections conducted by us,
but no marked differences between the male parasitiza-
tion rate and the female parasitization rate could be
found (Tab. I).

By distinguishing different developmental stages of
the dissected pest larvae we tried to establish possible
development relationship between the stage of the pest
larva and the instar of the parasite larva found in it
(Tabs. II, IIT). The stages of the parasitoid larvae found
were estimated according to Eichhorn (1988); be-
cause nearly all of them were H. narrator larvae, the
bionomics of this parasitoid was taken into account
(Eichhorn states only three development stages as
confirmed: L; ,L,, and adult larva). Tabs. II and III
clearly show that there were no marked differences in
the development of parasitoid larvae found in the pest
larvae in the ey, e,, p;, and p, development stages (for
the explanation of the abbreviations see Kanécka,
1991). The parasitoid larvae found differed only in
their size, with larvae of different sizes being present

in the pest larvae of the same developmental stage.
Thus no relationship between the developmental stage
of the pest larva and the size of ichneumon fly larva
could be found. However, the youngest developmental
stages of the parasitoid larvae (L;) could be found only
in the pest larvae which were at younger developmental
stages (eq, €,). Only one ichneumon larva (developed L,)
was found in the pest larvae at the pronymph p5 stage.

Considerable increases in superparasitization rates
were observed in the autumn season in years with abun-
dant swarming of false spruce webworm adults (15 H.
narrator individuals per pest larva in 1990; up to 7 H.
narrator individuals per pest larva in 1994).

When more than one parasitoid larva occurred in
a pest larva, one of them was nearly always more de-
veloped than the other larvae. Only parasitoid larvae in
the youngest development stage (L) showed approxi-
mately the same size.

Besides that a total number of 27 pest larvae which
died during breeding were dissected to establish
a likely cause of their death. Most dead pest larvae
(Tab. IV) carried either a dead ichneumon larva or
a nodule.

DISCUSSION
A number of interesting findings relating to parasi-

toid bionomics can be obtained by dissecting dia-
pausing false spruce webworm larvae; these findings

111. Relationship between the maturity of ichneumon fly larvae and the developmental stage of the host (total numbers)

AT . N Number s
ooy stage of larvae °fﬂ';, Llnrvae i || % 0fL‘hes(?J.b)Ll it 1&:) T:ﬁfgu:%q nuﬂ;ggl:rl@o)
e, 39 24 6 (25) 12 (50) "6 (25) 0 (0)
e, 232 108 21 (19) 32 (30) 50 (46) 5(5)
P 64 23 0(0) 3 (13) 16 (70) 4 (17)
P, 9 1 0 (0) 1 (100) 0 (0) 0(0)
Py 10 1 0 (0) 0 (0) 0 (0) 1 (100)
1V. Dissection of dead larvae of Cephalcia abietis (L.) (numbers)
Locality (‘;2: od) Sex I I | v % \% vl VI X
d 3 0 2 | 3 0 0 0 0
Velké 1989 Q 0 0 4 0 2 0 0 0 0
BAtasice not identified 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Total 3 0 10 1 5 0 0 0 0
d 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Trest 1989 o) 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Total 0 0 1 0 2 0 0 0 0
g 1 0 1 0 0 0 0 0 0
KnéZice 1989 Q 0 0 0 0 ) 0 0 0 0
Total 1 0 1 0 2 0 0 0 0
Total (without
distinction 4 0 12 1 9 0 0 0 0
of localities)
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can contribute to a better understanding of Ichneumo-
nidae bionomics.

Kudela (1957), who regularly dissected diapaus-
ing larvae of the pest repeatedly found, among other
specimens, also eggs and the youngest developmental
stages of the parasitoids in samples collected from early
June to late September. The pest larvae were diapaus-
ing for one to two years. Dissections of diapausing pest
larvae collected from early May to late August also
showed parasitization increases. These two findings
were explained by author in terms of the capability of
ichneumon flies to attack diapausing false spruce
webworm larvae resting in the soil.

We also repeatedly found young parasitoid develop-
mental stages in false spruce webworm larvae which
were already diapausing for a longer time (Tab. II), but
we attributed this fact rather to the synchronization of
the development of the parasitoid with that of the host.
Questions associated with the issue were already stated
in the previous papers (Kanédka, 1991, 1994) to
which we refer.

The increase in the parasitization rate of false spruce
webworm larvae collected from early May to late Au-
gust can be explained both in terms of uneven distribu-
tion of parasitized pest larvae in the soil (the site with
a higher proportion of parasitized pest larvae can be
chosen during sample collection) and in terms of the
above mentioned development synchronization. Only
H. narrator larvae can be regularly found in diapausing
pest larvae, while the other ichneumon species mostly
diapause at the L stage in various organs or glands of
the host up to the moment of the ,triggering* of their
ontogenetic development. The ending of the diapause
of such diapausing parasitoid larvae which is connected
with their penetration into the coelom of the host can
also manifest itself as an ,,increase in the parasitization*
of diapausing pest larvae. A very common ichneumon
fly species, Homaspis rufinus (Grav.), can be stated as
an example in this respect, because we have not yet
found any young H. rufinus larval stages during pest
larvae dissections in spite of its abundance. The L;
larvae are concentrated in the host’s salivary gland dur-
ing their diapause; thus their detection is difficult. But
we sometimes found circular nodules in the vicinity of
salivary glands of dissected pest larvae which might
have their origin in destroyed larval stages of the ich-
neumon species. Based on all the above mentioned
facts, the attacking of diapausing pest larvae by ichneu-
mon flies in the soil appears impossible and unreal.

Kudela (1957) based his finding of reduced fer-
tility of false spruce webworm females by up to 53%
owing to the presence of encysted parasitoids on dis-
sections of 102 freshly emerged females in which he
counted both mature eggs suitable for laying and the
total number of eggs present in their ovaries. Among
them, 53 females carried residues of formerly destroyed
parasites.

We also found lower fertility of false spruce
webworm females in our breeds in the population
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which was severely infested by parasitoids, however
even here other factors can be taken into consideration,
such as weather conditions, female breeding in capti-
vity, etc.

Eichhorn (1988) often found high superparasiti-
zation by H. narrator ichneumon larvae, but always
only a single parasitoid larva survived in the host larva.
The other parasitoid larvae were killed, in Eichhorn’s
opinion, by the most developed parasitoid larva during
the initial days after parasitization using biochemical
pathways.

Our findings of more developed parasitoid larvae in
a pest larva (Tab. II) indicate that the host larva is also
able to feed two parasitoid larvae for a relatively long
time. Pest larvae were also collected in October in the
autumn season and in April in the spring season, but
H. narrator ichneumon flies start to attack the pest
larvae in late June or in early July. More frequent su-
perparasitization in host larvae originating from
autumn sampling (Tab. II) can be explained in terms of
a supply of new individuals which end their develop-
ment in the same year in tree crowns.

Eichhorn (1988) also found markedly lower
parasitization rate in diapausing pest larvae when com-
pared with pest larvae which were in the feeding stage.
This difference was explained by the author both in
terms of regular ,,departures* of parasitoid larvae from
the host larvae and in terms of the existence of differ-
ential mortality rates (a higher number of parasitized
individuals can be expected to die when compared with
healthy ones).

In this case, however, the author obviously did not
count individuals with encysted parasitoid stages, be-
cause when we include such individuals with encysted
parasitoids we obtain relatively high parasitization
rates which are similar to those reported by Eich-
horn for pest larvae in the feeding stage (Tab. I).
Thus, when recording parasitization percentages, it is
obviously necessary to record both pest larvae carrying
a live parasitoid larva and pest larvae with nodule(s),
that is larvae carrying encysted parasitoid(s). In this
way, we can regressively obtain at least approximate
information about the actual parasitization of false
spruce webworm population by parasitoids.

As far as our finding of an hitherto unknown ich-
neumon larva is concerned (see the Results), we can
suppose with respect to the parasite patterns previously
found at the Velké Karlovice locality (using the pho-
toeclector method — Kanécka, 1993) that it might
have been either Xenoschesis mordax (Thoms.) or some
Notopygus species (N. bicarinatus Teunissen, N. flavi-
cornis Hlgr.). This question remains to be answered.

CONCLUSION
A total number of 354 diapausing false spruce

webworm larvae and two just fallen Cephalcia arvensis
larvae (summer phenological form) were dissected in
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the 1988-1994 period. In addition to them, 27 larvae
which died in a laboratory breed were also dissected.
Diapausing false spruce webworm larvae with distin-
guished nodule were bred either in field conditions
(48 larvae) or in laboratory conditions (three larvae).

Dissections of diapausing false spruce webworm lar-
vae showed (in 95% of the pest larvae) the presence of
various developmental stages of ichneumon larvae,
among which 4/5 of the total number of parasitoid in-
dividuals were represented by H. narrator. Nematodes
and larvae of other Ichneumonidae were found only
sporadically.

An egg, presumably of Xenoschesis fulvipes ichneu-
mon, was found in two just fallen larvae of Cephalcia
arvensis (summer phenological form) (Fig. 2, 3).

In 1994, a hitherto unknown ichneumon larva with
egg envelope residue was found during autumn dissec-
tions of diapausing false spruce webworm larvae
(Figs. 4, 5 and 6). With respect to the parasite patterns
previously observed at the locality at which the samples
were collected, it can be regressively inferred that the
larva concerned might have been either Xenoschesis
mordax or Notopygus sp. (N. bicarinatus or N. flavi-
cornis).

We were successful in breeding pest larvae with
encysted parasitoid in both field conditions (six larvae)
and laboratory conditions (two larvae) up to the pupa
stage or even up to the imago stage. This shows that
successful survival of parasitized individuals is possi-
ble.

At the Dacice and Velké Karlovice localities where
high parasitization rates of the pest larvae by ichneu-
mon larvae were recorded, false spruce webworm lar-
vae showed low fertility rates.

No differences in the parasitization rate were re-
corded between the male and female individuals during
larvae dissections.

Similarly, no significant differences were recorded
in the development of ichneumon larvae (mostly H.
narrator) obtained from pest larvae which were at vari-
ous developmental stages (e, e,, py, pp). However, the
youngest developmental stages of parasitoid larvae (L;)
could be found only in pest larvae of younger develop-
mental stages (e}, €;).

In an adult pronymph (p3), an ichneumon.larva was
detected only in one case, that is a developed L, larva.

In years with abundant swarming of false spruce
webworm adults, sharp increases in superparasitization
rates were recorded in the autumn season. :

When several ichneumon larvae were found in
a host larva, one of the larvae was almost always more
developed than the other larvae.

In a sample of 27 dissected pest larvae which died
in our breed, most of the pest larvae carried either
a dead ichneumon larva or a nodule inside their body.
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PARAZITOIDI PLOSKOHRBETKY SMRKOVE [CEPHALCIA ABIETIS (L.)] -

POZNATKY Z PITVY HOUSENIC

P. Kanécka

Vyizkumny iistav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, Jilovisté-Strnady, Dvordkova 21, 669 02 Znojmo

Pitva diapauzujicich housenic ploskohibetky smrko-
vé byla periodicky provddéna vétSinou dvakrat roéné
(po jarnim a podzimnim odbéru housenic); pfitom bylo
pitvdno vZdy 30 jedincl (vyjime&né méné) rizného vy-
vojového stupné. U pitvanych housenic bylo také pres-
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né rozliSovano jejich pohlavi. V obdobi let 1988 aZ
1994 tak bylo celkové pitvdno 354 kusti pfeléhajicich
housenic ploskohibetky smrkové, dile dv& erstvé
spadlé housenice Cephalcia arvensis Panz. (letn{ feno-
logickd forma) a chovdno 51 pfeléhajicich housenic
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ploskohtbetky smrkové s vyraznym nodulem (48 v te-
rénu a tfi housenice v laboratofi).

Orientacné bylo pitvdno 27 preléhajicich housenic,
které uhynuly pfi laboratornim chovu. V diapauzuji-
cich housenicich ploskohifbetky smrkové byla vétSinou
nalézdna rtzné vyspéld larvélni stadia lumkid a ddle
i tzv. noduly, tj. encystovani parazitoidi (tab. I). Vzdc-
né byli také nachdzeni i parazitiéti éervi ze skupiny
Nematoda (pravdépodobné hlistice Steinernema kraus-
sei Steiner). Zji§téné larvy lumki patfily téméf ve
vSech pfipadech ke druhu Homaspis narrator (Grav.).
Ojedinéle byly nalézdny i larvy jinych druhd lumka.

Pitvou dvou &erstvé opadlych housenic C. arvensis
(letnf fenologickéd forma) pak byla v jedné z nich zjis-
téna v nejzadnéjsi Cdsti téla tfi vajicka lumka, pfiCemz
po porovndni s popisy vyvojovych stadii lumkdl, uve-
denych v prdci Eichhorna (1988), byl jako pravdé-
podobny druh uréen Xenoschesis fulvipes (Grav.). Fo-
tografie téchto vajiek je uvedena na obr. 2 a 3.

V r. 1994 byla pfi podzimni pitvé nalezena dosud
nezndmd larva lumka. Larva byla zji§téna volné v téle
hostitele, pficemZ se nachdzela zadni polovinou svého
téla ve vajeCném obalu (obr. 4, 5, 6 — larvu bylo nutné
pro dokonalej$i provedeni snimku vyjmout ze zbytku
vaji¢ka). Pfi pokusech o determinaci neflo tuto larvu
pfifadit k jiZ zndmym druhtim, jejichZ ptehled poddva
Eichhorn (1988). Tvar crania by mohl svédcit pro
hyperparazitoida Mesochorus dimidiatus Hlgr. (tupé
klinovity tvar), avSak tento lumek ndleZ{ mezi malé
druhy (velikost imaga je 7-9 mm) a tomu neodpovidd
zjiSténd pomérné znaénd velikost nalezené larvy (L)
a vajicka. Délka larvy: 2,2 mm, §itka crania: 0,2 mm,
pravdépodobnd délka vajicka: 1,5 mm.

Tvar vajicka pak ¢dstecné odpovidal druhu Cteno-
pelma nigrum Higr., ale vajicko tohoto lumka je vyraz-
né mensi. Pro porovndni je uvedena i fotografie larvy
tzv. Nr. 7 (obr. 7, 8, 9), jiZ Eichhorn (1988) uvddi

jako pravdépodobny druh C. nigrum. Srovndnim crania
a ustniho ustroji obou larev jsou patrny vyrazné rozdi-
ly, takZe musf jit o dva druhy. Nalezend larva pak tedy
muzZe pravdépodobné patfit bud ke druhu Xenoschesis
mordax (Thoms.), nebo ke druhiim rodu Notopygus sp.
(N. bicarinatus Teunissen, N. flavicornis Hlgr.). (Posu-
zovdno podle zndmého spektra cizopasnikd plosko-
hibetky smrkové, zjisténych na lokalité pivodu objektu.)

Chované diapauzujici housenice s vyraznym nodu-
lem se podafilo dovést aZ do stadia kukly (laboratorni
chov — dva kusy) a dokonce aZ do stadia imaga (terénni
chov — Sest housenic). Pfitom pitvou jedincli s nodulem
byla uvnitf jejich tél vétSinou soudasné zjisfovdna i Zi-
v larva lumka. Housenice tedy mohou napadeni lumky
nékdy uspé$né preZit. VySe parazitace pitvanych hou-
senic saméich a samicich pak byla pfibliZné stejnd
(tab. I).

RozliSovdnim vyvojového stadia nalézanych house-
nic larev lumkil jsme se snaZili zjistit pravdépodobnou
zdvislost mezi jejich vyspélosti a stupném vyvoje pie-
Iéhajicich housenic (tab. II, III). Tato zdvislost viak
nebyla potvrzena, pouze nejmladsi vyvojov4 stadia la-
rev lumki (L) byla nalézdna jen v housenicich mlad-
§ich vyvojovych stupiili (e, e5). V housenicich ve stup-
ni p3 pak byla nalezena larva lumka jen v jednom
piipadé, a to vyspélé L,. V letech silného rojeni plos-
kohtbetky smrkové byl vidy zaznamendn i vyrazné&jsi
ndrist superparazitace. V pfipadé ndlezd vice larev
v jednom hostiteli byla téméf vzdy jedna larva vzrus-
tové vyspélejsi neZ ostatni. Pfiblizn& obdobného vzriis-
tu byly jen larvy v nejmlad$im vyvojovém stadiu (L ).
U 27 orientacné pitvanych housenic uhynulych v labo-
ratornim chovu pak byla ve vétSiné pripadl zjiSténa
bud uhynuld larva lumka, nebo nodul (tab. IV).

Cephalcia abietis (L.); pitva housenic; larvy lumku;
vyvojovd zdvislost; ndlez nezndmé larvy lumka

Contact Address:

Ing. Pavel Kan&c&ka, CSc., Vyzkumny istav lesniho hospodafstvi, Jilovi§té-Strnady, Dvorékova 21, 669 02 Znojmo, Ceskd

republika
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MERENI SRAZEK PRO BILANCI VODY V LESNATYCH

VYZKUMNYCH POVODICH

A. Chlebek', M. Jaraba¢!, R. Tolasz?

; Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, Jilovisté- Strnady, pracovisté,

tf. Pionyrii 1758, 738 01 Frydek-Mistek

" Cesky hydrometeorologicky iistav, Praha, pobocka Ostrava, ul. K myslivné 1, 708 08

Ostrava-Poruba

Po 40letém méieni srdZek pro zjisténi srdzkoodtokového
vztahu a jeho zmén v beskydskych povodich Cervik
a Mald Rdztoka bylo nutné statisticky provérit spravnost
méFeni Gdhrni srdZek za rok, chladné i teplé roéni obdobi
v obou povodich, v reprezentativnich povodich Kychova
a Zdé&chov a v blizkych klimatickych stanicich Vsetin,
Hodslavice, Frenstdt pod Radhostém a Staré Hamry. Pro-
kdzalo se, Ze viechny vysledky méreni byly podobné ovliv-
nény prirodni rozkolisanosti klimatu a také to, Ze ve vSech
stanicich probihalo sprdvné méfeni. SrdaZkové dhrny
z uvddénych povodi lze pouZit pro dalsi dlouhodoby les-
nicko-hydrologicky vyzkum.

lesnickd hydrologie; méreni srdazek; analyzy ¢asovych
rad; stacionarita srazkovych dhrni; vlivy zmén prostredi

UvoD

Vyzkum lesniho prostiedi v Ceské republice sou-
stavnd m&ff a pozndvd vodnf G¢inky lesh. Nejdelsf &a-
sové fady méfeni byly ziskdny ze &tyf povodi na seve-
rovychodni Moravé: Kychovd a Zdéchov v povodi
Vsetinské Bedvy, Cervik a Mald Réztoka na pfitocich
Odry. Délkou méfen{ pfevysuji obdobné, a to nejen na
naem uzemi. Vyhodnocovéni srdZkoodtokovych vzta-
hti ddvé poznatky, které se nékdy od tradi¢nich lisi.
Proto je tfeba zkoumat, zda srdzky byly naméfeny
spravné a jsou vyuZitelné pro vypocet vodni bilance.

Analyza vodnich u&inkl lesi nenf snadnd, protoZe
musi byt hodnoceny dlouhé &asové fady dat. Pro statis-
tické hodnoceni se maji vyuZivat fady delsi neZ 30 let.
Ridi se piirodnimi zdkonitostmi, které je nutné systé-
moveé zkoumat. Opakovdni, trvdn{ a intenzity atmosfé-
rickych srdZek se musf méfit kromé& dlouhych i ve vel-
mi krdtkych Casovych ddobich podle dcelu pouZiti.
Proto samostatné vénujeme pozornost srdzkovym
dhrniim v ro¢nim, ale také v zimnim (chladném) a let-
nfm (teplém) obdobi. Oddélené poddme védeckou in-
formaci o vydatnych a piivalovych destich. V préci
klademe diraz na kvalitu méfeni srdZek ve vyzkum-
nych povodich.
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LESNICKO-HYDROLOGICKE VYZKUMY
V HOSTYNSKO-VSETINSKE PAHORKATINE
A V MORAVSKOSLEZSKYCH BESKYDECH

Hostynsko-vsetinskd pahorkatina (629 km?) se na-
chézi jizn€ od Moravskoslezskych Beskyd a je od nich
oddélena RoZnovskou brdzdou. Nejvyznamnéjsim vod-
nim tokem v této oblasti je Vsetinskd Becva a nejvys-
$fm vrcholem Vysokd (1 024 m n. m.).

Vodnim d¢inkim lest je pfisuzovdn znadny vy-
znam. Lesni porosty majf oblast chranit pfed povodné-
mi, tlumit zrychlenou piidn{ erozi a pfispivat k vydat-
nosti, stdlosti a kvalité vodnich zdroju. V4lek zaloZil
v roce 1928 dlouhodoby vyzkum v malych povodich
Kychové a Zdéchov v obci Huslenky na okrese Vsetin.
Napsal, Ze v souboru &initeld ovliviiujicich vodni a od-
tokové poméry v pramenném povodi je zejména &loveé-
kem ovladatelny zpuisob uZivani pidy, tj. volba rostlin-
ného krytu, jeho sloZeni a stav porosti (Vdlek,
1977). Jeho vyzkum byl koncipovédn jako reprezenta-
tivni pro posouzeni sraZkoodtokovych vztahli ve dvou
srovnatelnych povodich s velmi odli§nou lesnatosti, ale
bez experimentdlnich lesnicko-hospodéiskych zdsahii
do lesnich porosti. Ve Zdéchové& byla lesnatost povodi
zvySena v padesdtych letech o 25 % zalesnénim &dsti
byvalych zemé&délskych pozemkl. V Kychové byly ob-
novovdny mytné a piestdrlé gorosty.

Povodi Kychovi (4,27 km®) md hydrologické poradi
4-11-01-032. M4 95% lesnatost se skladbou 52 %
jehli¢natych a 48 % listnatych dfevin (smrk, jedle,
modfin, buk, klen) v prim&rném v&ku 55 let (1992).
Imise les méné poskozovaly (s vyjimkou hiebenové
polohy).

Povod{ Zdéchov s tokem Zdéchovkou (4,09 kmz) je
od Kychové vzddleno pouze 9 km. M4 hydrologické
pofadi 4-11-01-034. Do konce padesdtych let v ném
lesy zaujimaly 4,6 %. Po zalesnéni dalich 25 % rozlo-
hy md 97 % jehli¢natych dfevin (smrk s pf{mé&si ss
a modifnu). Listnatych dfevin je tam madlo (bf{za, ol3e).
Primérny vék lesa je 34 let (1992).

Obé sousedici povodi rozvinula program podobny
§vycarskému Sperbel- a Rappengrabenu: porovndvat
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rozdily sraZek a odtokt z povodi velmi lesnatych a mé-
lo lesnatych (Vdlek, 1962, 1977).

Moravskoslezské Beskydy jsou SZ Cdsti horského
oblouku VnéjSich Zadpadnich Karpat (623 kmz) s nej-
vy$§§im vrcholem Lysou horou (1 324 m n. m.). Jsou
bohaté na srdZky i na vodni zdroje. Nejvyznamnéj$imi
vodnimi toky jsou feky Ostravice a jeji pravostranny
piitok Mordvka. Bystfinné toky a vodni nddrZe na tom-
to pravostranném pfitoku feky Odry jsou zdrojem pitné
i uZitkové vody pro ostravskou primyslovou oblast.
Beskydy byly v roce 1954 vyhldSeny vodohospodaisky
stdtné dileZitou oblasti, v roce 1973 chrdanénou krajin-
nou oblasti a v roce 1978 chranénou oblasti pfirozené
akumulace vod. Lesnatost dzemi je 62,6 %. V uplynu-
lych &tyfech desetiletich se postupné ménil stav jejich
pfirodniho prostiedi. Proto se pfedpoklddalo, Ze prvky
vodnich dcinki lesti a vodni bilance jsou zménami dfe-
vinné skladby a poSkozovdnim lest zneli§ténym
ovzdu¥fm méfitelnd ovliviiovany. Ukolem vyzkumu je
tyto zmény prokazat.

Pfinosem k pozndni rozdéleni srdZek v Beskydech
bylo jejich méfeni ve 45 srdzkomérnych stanicich v le-
tech 1952 aZ 1962 (Zeleny, 1964). V roce 1953
Maftan a Zeleny zaloZili vyzkumné povodi Mald
Réztoka v Trojanovicich na okrese Novy Jigin a Cervik
ve Starych Hamrech na okrese Frydek-Mistek. Tento
vyzkum jiZ vychdzel z nové&jsich poznatkl svétové les-
nické hydrologie a byl koncipovan jako experimentdl-
ni. Jeho cilem bylo zméfeni srazkoodtokového vztahu
ve 12letém kalibraénim obdobi ndsledovaném tikrat
zrychlenou porostni obnovou. V Malé Raztoce byly
porosty po roce 1966 obnovovédny pruhovymi se¢emi
a7 na 70 % rozlohy povodi. V povodi Cervik bylo v ro-
ce 1964 zavedeno méfeni ve dvou dil¢ich srovndvacich
povodich. V jednom jiZ bylo obnoveno 96 % jeho roz-
lohy, zatfimco zbyvajici ¢dst byla ponechdvdna bez t&-
Zeb pro kontrolni ucely. Povodi byla cestami lépe zpfi-
stupfiovdna a byly zavedeny mechanizované technologie
do lesni vyroby. Biosystém byl zatZovén zneci¥lovanim
ovzdusi, které vyvrcholilo po¢dtkem osmdesdtych let nej-
vice na ndvétrnych svazich Malé Raztoky.

Povodi Cervik (1,85 kmz) md hydrologické poradi
2-03-01-008. Stejnojmenny bystiinny tok usti do vo-
ddrenské nddrze Sance na Ostravici. Povodi je 100%

lesnaté s 84 % jehli¢natych (smrk) a 16 % listnatych
(buk, bfiza, jefdb) dfevin. Primérné stdfi lesa je nynf
44 let (1994) s velkym podilem tietiho vékového stup-
né€ na obnovenych plochdch. PoSkozeni lesa imisemi je
opticky mdlo patrné, povodi bylo zafazeno do pdsma
ohroZeni D.

Povodi Mald Réztoka (2,07 km?) md hydrologické
poradi 2-01-01-128. Stejnojmenny bystfinny tok usti
do Frenstdtské Lomné, pravostranného pfitoku Lubiny,
kterd zprava usti do Odry. M4 také 100% lesnatost.
Porosty tvoii 67 % jehli¢natych (smrk s piimési jedle,
kterd téméf zanikla) a 33 % listnatych (buk) dfevin
s prumérnym vékem 42 let pod vlivem obnovy. Zatéz
ekosystému imisemi je zietelnd a proto byla tretina plo-
chy povodi v hfebenové poloze zafazena do pdsma
ohroZeni B, vétsi ¢dst do pdsma C.

Vyzkum byl dotéen persondlnimi vyménami, ale
podporovdn zdokonalovdnim pfistroji a vypocetni
techniky. Ndv§tévnost této turisticky 1dkavé oblasti se
zvySovala. Vyzkum byl provddén s védomim, Ze po-
znatky se budou promitat do lesnické politiky i eko-
nomiky. Proto usiloval o co nejobjektivnéjsi vysledky
a informace.

Ve vech uvedenych povodich jsou sraZzky méfeny
podle stejné metodiky. Jen v obou experimentdlnich
povodich jsou trvale rozmistény Ctyfi totalizdtory (tfi
na rozvodnici a jeden v idolni poloze ve stiedu povodi)
s mésiénim odeftem srdZkovych dhrnd (Chlebek,
Jatabdc, 1982). V letni &asti roku (v této prdci od
¢ervna do fijna) tam jsou tfi pluviografy s tydenni ob-
sluhou. Stdly pozorovatel denné méfi srazky ve stanic-
nim srdZkoméru, v zimnim obdobi vy$ku nového sné-
hu, vysku celkové snéhové pokryvky a v tydennim
intervalu i jeji vodni hodnotu. Srazkové dhrny v celém
povodi se odvozuji Horton-Thiessonovou polygonovou
metodou. Podle platnych metodik jsou zaznamendvédny
i vyznacné meteorologické jevy (Chlebek, Jafa-
bdc, 1995).

Ro¢ni srdzkové thrny v hodnocenych 40 letech byly
v Kychové od 638 do 1 337 mm, priimérné 929 mm,
ve Zdéchové od 602 do 1 162 mm, primérné 863 mm,
v Cerviku od 756 do 1 447 mm, pramérné 1 125 mm,
v Malé Rdztoce od 842 do 1 784 mm, primérné
1219 mm.

1. Geografické charakteristiky a pouZité obdobi Casovych fad — Geographic characteristics and the applied period of time series

Stanice! Obdobi? Zemépisnd §itka’ Zemépisnd délka* Nadmofskd vyska®
Kychovd 28-93 49°16-17" 18°09-11 556-923
Zdéchov 28-93 49°14-16’ 18°03-05" 482-783
Cervik 54-93 49°27-28' 18°22-23’ 640-960
Mald Réztoka 54-93 49°29-30° 18°14-15 602-1 084
Hodslavice 28-93 49°32’ 18°01" 340

Staré Hamry 54-93 49°28’ 18°26° 520

Frentdt pod Radho3tém 55-93 49°32’ 18°15 436

Lysd hora 55-93 49°32 18°26’ 1324

Vsetin 53-93 49°20° 17°59' 325

Istation, 2period‘ 3latitude, 4longitude. g height above sea level
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11. Zdkladni statistické charakteristiky pouZitych fad — Basic statistical characteristics of the series applied

g{:;? 1 2 3 4 5 6 4§ 8 9 10 11 12 13 14
Stanice? Kychovd Zd&chov | Hodslavice | Kychovd Zdéchov | Hodslavice Kychovd Zdéchov | Hodslavice Cervik er?ii o |Staré Hamry Cervik Rl:lz?(li o
Sezona® léto Iéto 1éto zima zima zima rok rok rok léto léto léto zima zima

1 453,2 423,7 452,5 475,9 439,5 3733 929,1 863,2 8288 508,3 620,2 500,5 616,8 598

2 111,3 96,8 112,8 108,2 91,2 84,8 169,4 139,4 1433 114,1 166,9 109,6 157,6 126,8

3 13,7 11,9 13,9 13,3 11,2 10,4 20,9 17,2 17,6 18 26,4 17,3 249 20

4 9,7 8.4 9.8 9,4 79 7.4 14,7 12,1 12,5 12,8 18,7 12,3 17,6 14,2

5 0,25 0,23 0,25 0,23 0,21 0,23 0,18 0,16 0,17 0,22 0,27 0,22 0,26 0,21

6 0,38 0,38 0,42 0,39 0,37 0,93 0,21 0,07 0,59 0,25 0,77 0,38 0,17 0,28
7 2,82 2,92 2,69 2,89 3,18 4,66 2,45 2,49 2,8 2,08 2,98 2,06 2,86 3,75
8 normdlni norméln{ normdln{ norméln{ normélni pozn. 2 normdlni normdlnf normdln{ norméln{ normdln{ normdln{ normdlnf normdln{
9 nezdvislé nezdvislé nezdvislé pozn. 1 pozn. 1 pozn. 3 nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé

g‘j;‘i 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Stanice? |Staré Hamry Cervik R]ziz?tl)ia Staré Hamry l-;(teﬁht:;tépgld Lysd hora Vsetin l;':ﬁitg;tépgd Lys4 hora Vsetin Fﬁ:ﬁi{ggtgfnd Lysd hora Vsetin
Sezona® zima rok rok rok léto léto 1éto zima zima zima rok rok rok

1 536,5 1125,1 1218,2 1037 510,8 732,4 389,5 455,9 653,1 386 966,6 385,5 775,5

2 1149 184.8 212,5 154,8 1347 196 94,7 100 126,8 83,3 173,1 226 125,9

3 18,2 29,2 33,6 24,5 21,6 31,4 14,8 16 20,3 13 273 36,2 19,7

4 12,8 20,7 23,8 17,3 15,3 22,2 10,5 11,3 14,4 9,2 19,6 25,6 139

5 0,21 0,16 0,17 0,15 0,26 0,27 0,24 0,22 0,19 0,22 0,18 0,16 0,16
6 0,28 -0,26 0,68 -0,04 0,61 0,54 0,83 0,88 0,51 0,43 0,81 0,45 0,42
7 3,39 2,73 3,32 3,16 2,54 24 3,36 4,28 3,73 3,32 3339 24 2,6

8 normdln{ normdlni normdlni normélni normélni normdln{ normdln{ normdlni normdlni normélni normélni normdlni normélnf{
9 nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé nezdvislé

Iseries no.,’station, season

1 - aritmeticky primér — arithmetical mean; 2 — sm&rodatnd odchylka — standard deviation; 3 — sm&rodatnd chyba priméru — standard error of the mean; 4 — smérodatnd chyba smérodatné odchylky — standard
error of standard deviation; 5 - koeficient variace — coefficient of variation; 6 — koeficient asymetrie — coefficient of asymmetry; 7 — koeficient picatosti — coefficient of peakedness; 8 — vysledek testi normality —
results of normality tests; 9 — vysledek testll ndhodnosti — results of tests of randomness

Pozn. 1: testované veli€iny jsou d y jako autoregresni posloupnost (viz text) — Note 1: the tested variables are detected as an autoregressive sequence
Pozn. 2: fada byla transformovédna na dvouparametrické lognormélni rozdéleni — Note 2: the series was transformed to two-parameter lognormal distribution
Pozn. 3: po transformaci nezdvislé veli¢iny — Note 3: after transformation of an independent variable




STATISTICKE HODNOCEN{ UHRNU SRAZEK a Lysd hora. Zdkladn{ geografické charakteristiky hod-
nocenych povodi a sriZkomérnych stanic jsou obsaZe-

Zpracovali jsme vysledky méfeni sraZek ve Ctyfech ny v tab. I. Pro kaZdou z uvedenych stanic byly vypoc-
popsanych povodich a také v blizkych srdZkomérnych  teny ronf, zimni (XI aZ V) a letni (VI aZ X) srdzkové
stanicich Ceského hydrometeorologického tstavu Vse-  thrny. Pro statistické hodnocenf jsme méli k dispozici

tin, Hodslavice, Frengtdt pod Radhostém, Staré Hamry 27 Casovych fad.

5 8 8
8 8 8

Kychlovd - rok (suma sréZek)
8

80 000

T

40 000 4

30 000 -+

Zdéchov - rok (suma srdzek)

20 000 -

10 000 -

50 000

45 000

40 000 +

35000

30 000

25 000

20 000

Cervik - rok (suma srézek)

15000 -

10 000 4

5000

analogon

1. Dvojnd soutovd &dra
roénich Ghrnii srdZek - po-
vodi Kychovd — Double
mass curve of annual pre-
cipitation sums — Kychovd
watershed

2. Dvojnd soudtovd &dra
roénich Ghrni srdZek — po-
vodi Zdéchov - Double
mass curve of annual pre-
cipitation sums — Zdéchov
watershed

3. Dvojnd souctovd &dra
ro¢nich dhrni srdZek - po-
vodf Cervik — Double mass
curve of annual precipita-
tion sums — Cervik water-
shed
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Pro identifikaci zmén v analyzovanych ¢asovych fa- 1 — aritmeticky primér

déch byl pouZit program CHPP (Change Point Pro-
blem), ktery byl sestaven ve spolupréci s Ceskym hyd-

2 - smérodatnd odchylka
3 — smérodatnd chyba priméru

rometeorologickym tstavem (Novicky, 1994). 4 - smérodatnd chyba smérodatné odchylky
Vysledky predbéZné analyzy obsahuje tab. II s timto 5 — koeficient variace

oznaCenim jednotlivych charakteristik:

25 000

6 — koeficient asymetrie

20000 +

15 000

10000 +

Malé Réztoka - rok (suma sraZek)

5000 -

60 000

analogon

50 000 o

40 000 -

30 000

20 000 -

Hodslavice - rok (suma srdZek)

10 000 +

60 000

20

30

40 50 60 70
analogon

50 000 +

40 000 +

30 000 -

Lysé hora - rok (suma srdZek)

20000 +

10 000 +

analogon
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4. Dvojnd soudtovd &dra
roénfch dhrnd srdZek — po-
vodi Mald Rédztoka — Dou-
ble mass curve of annual
precipitation sums — Mald
Réztoka watershed

5. Dvojnd soudtovd &dra
roénich dhrnd srdZek —
stanice Hodslavice — Dou-
ble mass curve of annual
precipitation sums — Hod-
slavice station

6. Dvojnd soudtovd &dra
roénich Ghrni srdZek -
stanice Lys4 hora — Double
mass curve of annual pre-
cipitation sums - Lysd
hora station
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7 — koeficient $picatosti fada byla transformovédna dvouparametrickym lognor-

8 — vysledek testd normality mdlnim rozdélenim. Pozn. 3 znamend, Ze fada je po
9 — vysledek testd ndhodnosti. transformaci fadou statisticky nezdvislych veli¢in.
Pozn. 1 znamend, Ze testované veli¢iny jsou deteko- Soucdsti predbéZné analyzy byl vypodet zdkladnich

vdny jako autoregresni posloupnosti. Pozn. 2 znaéi, Ze  statistickych charakteristik, testy normality (test zalo-

1400

1300

1200

1100

1 000

800

(mm)

800 - -Hef & RN & 2

700 + 3 - g -t e
; } y

800

$00

400

E8H 3889 YT 2B AT BBEBYSBREBRNTRCRB Y

88 8

@ 4

——y CNOVE = = = ZdEChOY =« +v - Hodslavice —-—-Vsetin

7. Roéni dhrny sriZek -
Kychovd, Zdéchov, Hod-
slavice a Vsetin — Annual
precipitation sums — Ky-
chovd, Zdéchov, Hod-
slavice and Vsetin

8. Jedendctileté klouzavé
primérné dhrny srdZek —
Kychovd, Zdéchov, Hod-
slavice a Vsetin — Eleven-
-year moving averages of
precipitation sums - Ky-
chovd, Zdéchov, Hod-
slavice and Vsetin

9. Integréln{ kiivka ro¢nich
thrni srdzek — Kychovd,
Zdéchov, Hodslavice
a Vsetin — Integral curve
of annual precipitation
sums — Kychovd, Zdéchov,
Hodslavice and Vsetin
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Zeny na Sikmosti, na Spicatosti a test Kolmogorova —
Smirnova) a testy ndhodnosti (test podtu iteraci a test
Kendallova koeficientu pofadové korelace). Pro fadu
¢&. 6 (Hodslavice, zima), kterd nevykazovala znaky fady
s normdlnim rozdélenim, byla provedena transformace

cf testy.

2 000

1800 +

400 +

3 88 8 8 3 8 8 8

rok
———Cervik —=—— Mal& R4ztoka ---- -+ Staré Hamry = .= -Fren3tét pod Radho$tém

1 600

+——t—t—t—t—t—t—t—

0 r e ® 8 8 3 8 8 8 9

Lys4 hora

1500 -
1 400
1300 4

Ermo.
1100 -
1000 -

900 4

800
3 8 8 8 8 3 8 8 R R X

rok
————(Cervik —-— MaléRéztoka - ----- Staré Hamry - -~ Frendtét pod Radho#tém

2000

£ R 8 &8 3 8 8 8 8§

Lysé hora

1500 4

1000 4
500 <4
£
0 -
500 -
-1 000 -
1500 : A
¥ 8 8 8 8 3 8 8 R R X B R 8 8 3 8 8 8 8
rok
w—Cervik ———Malé RAztoka ------ Staré Hamry —-—-Frenstat pod Radho$tém ———Lysé hora
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dvouparametrickym lognormdlnim rozdélenim. Pro po-
drobnéj$i analyzu ¢asovych fad byly pouZity ndsleduji-

Pro normdlni a nezdvislé veli¢iny:
1 — test zmény v priméru pomoci kumulativnich odchylek

10. Roéni tdhrny srdZek —
Cervik, Mald Rdztoka,
Staré Hamry, Frendtdt
a Lys4 hora — Annual pre-
cipitation sums — Cervik,
Mald Rdztoka, Staré
Hamry, Frenstdt and Lysd
hora

11. Jedendctileté klouzavé
primérné Ghrny srdZek —
Cervik, Mald Raztoka,
Staré Hamry, Fren$tit
a Lysd hora — Eleven-year
moving averages of pre-
cipitation sums - Cervik,
Mald  Rdztoka, Staré
Hamry, Frenstit and Lysd
hora

12. Integrdlni k¥ivka
roénich dhrnd sriZek -
Cervik, Mald Rdztoka,
Staré Hamry, Frenstit
a Lysd hora - Integral
curve of annual precipita-
tion sums — Cervik, Mald
Rdztoka, Staré Hamry,
Frenstdt and Lysd hora
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ITI. Shrnuti statistickych testl — S ization of statistical tests

Sezona' Stanice? Test? Rok! Vypottend/kritickd hodnota’
1 1941 1,33 1,29
Kychovd 2 1941 3,48 3,16
3 1941 573 4,65
4 1941 6,12 4,65
Hodslavice 4 1985 7,12 4,65
1 1982 1,16 1,1
Cervik 5
£ 4 1985 8,6 3,86
Léto
19 5 '
Mald Rdztoka ! o L13 413
4 1985 8,31 3,86
Staré Hamry 4 1985 4,91 3,86
Frenst4t 4 1986 7,58 3,86
1 1981 1,24 1,13
Lys4 hora 2 1981 291 2,88
3 1981 4,02 3,86
4 1985 6,16 3,86
Vsetin 4 1987 8,1 3,86
Zdé&chov 10 1947 6,5 6,2
6 1934 2,0 I,
Hodslavice ’ 3 e
7 1968 2,44 1,96
Zima 1 1974 1,22 1,13
R o 2 1960 294 2,88
3 1960 4,11 3,86
4 1960 4,71 3,86
4 1 5 A s
Mald Réztoka oo, e Hh
5 - 1,87 1,28
4 1971 4,13 3,86
Staré Hal
e 5 - 1,76 1,28
4 1979 4,92 3,86
Frenstdt pod Radho$tém
5 - 1,55 1,28
4 1970 4,89 .86
Vsetin 8
5 - 2,56 1,28
1 1960 1,53 1,17
2 1968 3,28 2,87
Kychovd 3 1968 5,13 3,86
4 1977 7,71 3,86
Rok? 5 - 1,36 1,28
4 1977 4, 3,86
Zdéchov 3
5 - 1,97 1,28
Hodslavice 4 1977 7,43 3,86
Cervik 1 1964 1,14 1,13
Mald Réztoka ! bt ’ L13 143
4 1982 9,32 3,86
Staré Hamry 5 - 1,74 1,28
1 1981 1,15 1,13
Frenstdt pod Radho$§tém
4 1981 6,91 3,86
1 1982 1,29 1,13
Lys4 hora 2 1982 3,14 2,88
3 1982 4,6 3,86
4 1982 7.55 3,86

. 3 Py .
'season, Zstation, “test, "year. Scalculated/critical value, *summer, "winter
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2 — Worsleytv test zmény v priméru
3 — test zmény stfedni hodnoty pomérem vérohod-
nosti
4 — test zmény stiedni hodnoty i rozptylu
5 — test zmény rozptylu pfi zndmé stfedni hodnoté.
Robustni testy zmény pro nezdvislé veliciny:
6 — Wilcoxoniv test zmény priiméru
7 — Wilcoxonlv test zmény rozptylu
8 — Kolmogoroviv — Smirnoviv test zmény rozdélent
9 — Kolmogoroviiv — Smirnoviiv test zmény spektra.
Pro normilni a korelované veliiny:
10 — test zmény stiedni hodnoty a spektra (autore-
grese) pii nezndmém shodném rozptylu
11 — test zmény stfedni hodnoty, rozptylu a spektra.

VYSLEDKY ANALYZ
Vysledky jednotlivych testd byly zhodnoceny. Hod-

nota vypoctené testovaci statistiky je porovndna s tabe-
lovou kritickou hodnotou odpovidajici danym podmin-

kdm a je stanoveno, zda vysledek testu je nebo neni
statisticky vyznamny. Takto vyznamné zmény v faddch
jsou shrnuty v tab. III.

V fadé letnich dhrnt srdZek v Kychové vykazuji vy-
sledky témé&f vSech testi statisticky vyznamnou zménu
v bodé 14, v roce 1941. Ve zbyvajicich fadich (Zdé-
chov a Hodslavice) neni zména v tomto bodé indiko-
védna jako statisticky vyznamnd. Ve vSech letnich fa-
déch je indikovdna zména stiedni hodnoty i rozptylu v
roce 1985 (pfipadné 1986). V tomto roce je zména in-
dikovéna i v Kychové v ptipadé, Ze odtrhneme Cdst fa-
dy do roku 1941 (zména v roce 1941 je v této fadé
statisticky vyznamnéjsi). V faddch zimnich dhrni srd-
Zek nebyly nalezeny zmény detekované ve vice fadach
do stejného obdobi, pouze v Cerviku pro rok 1960 je
zména detekovédna vice testy. Roéni fady vykazuji zmé-
nu v roce 1977 v fadach Kychova, Zdéchov a Hodsla-
vice a v roce 1982 pro fady Mald Réztoka, Lysd hora
a Fren$t4t pod Radhostém (1981).

Pro vSechny fady byly sestrojeny dvojné souctové
Cdry. Jako analogon byla pouZita fada konstant (x)

IV. Korelagni koeficienty pro letni, zimni a roéni fady — Correlation coefficients for summer, winter and yearly series

Léto' Kychovd | Zd&chov Cervik R?é?c])i i Hodslavice Hsr:ﬁ:fy R:E%E‘:;\ Lysd hora | Vsetin

Kychovd 1

Zd&chov 0,905 1

Cervik 0,788 0,813 1

Mald Rdztoka 0,817 0,824 0,888 1

Hodslavice 0,825 0,822 0,786 0913 1

Staré Hamry 0,864 0,867 0,92 0,856 0,795 1

Frenstdt pod Radhos$tém 0,819 0,847 0,847 0,953 0,92 0,857 1

Lysd hora 0,784 0,782 0,88 0,932 0,839 0,889 0,89 1

Vsetin 0,892 0,861 0,782 0,864 0,819 0,849 0,853 0,834 1

Zima?

Kychovd 1

Zdéchov 0,866 1

Cervik 0,63 0,734 1

Mal4 Réztoka 0,737 0,636 0,668 1

Hodslavice 0,761 0,717 0,45 0,797 1

Staré Hamry 0,755 0,778 0,759 0,769 0,641 1

Frenitdt pod Radho¥tém 0,734 0,705 0,473 0,782 0,899 0,647 1

Lys4 hora 0,777 0,741 0,669 0,837 0,713 0,861 0,767 1

Vsetin 0,846 0,873 0,63 0,764 0,82 0,869 0,797 0,824 1

Rok?

Kychovd 1

Zdéchov 0,849 1

Cervik 0,725 0,737 1

Mald Rdztoka 0,846 0,683 0,711 1

Hodslavice 0,854 0,705 0,541 0,897 1

Staré Hamry 0,84 0,791 0,831 0,824 0,724 1

Frenstdt pod Radho§tém 0,833 0,748 0,628 0,899 0,899 0,783 1

Lysd hora 0,792 0,684 0,675 0911 0,815 0,824 0,894 1

Vsetin 0,905 0,831 0,676 0,838 0,82 0,836 0,842 0,752 1
'summer, winter, 3yenr
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a ziskanymi body byla linedrni regresi proloZena piim-
ka vypodtend metodou nejmensich &tverc. V Zddné fadé
nebyla touto metodou nalezena odchylka (obr. 1 aZ 6).

Rozborem integrdlnich ¢ar (obr. 9 a 12) lze zjistit
obdobi s pfevlddajicimi nadpriimérnymi a s pfevlddaji-
cimi podprimérnymi srdZkovymi Ghrny. Zadtek ana-
lyzovaného obdobf (1928 aZ 1940) je moZné ve vsetin-
ské oblasti charakterizovat nadprumérnymi srdZkovymi
thrny, zvl4sté letnimi, které od roku 1940 majf setrvale
klesajici trend. V beskydské oblasti je zacdtek obdobf
(kalibrace povodi v letech 1953 aZ 1965) charakteri-
zovan pramérnymi Ghrny. Asi do osmdesdtych let pre-
vlddaji srdzkové nadprumérné roky, ale ndsledujici léta
jsou vyrazné suchd v obou oblastech. Integrdlni &4ry je
nutné srovnat s grafy zndzoriiujicimi prabéh jednotli-
vych fad (obr. 7 a 10) a s pribéhem jedendctiletych
klouzavych praméru (obr. 8 a 11). Trendy jednotlivych
obdobi jsou v téchto grafech potvrzeny, pfiCemZ je
mozné fici, Ze existuji shodné trendy u stanic ve vy-
zkumnych povodich i u stanic Ceského hydrometeoro-
logického ustavu. Korelacni matice mezi jednotlivymi
fadami je uvedena v tab. IV. Uvefejnény jsou pouze
piiklady grafii roénich srdZkovych dhrnd (obr. 1 aZ 12).
Zimni{ a letni samostatné hodnocend obdobi jsou ob-
dobnd, ale do pfispévku nemohla byt pro znaény rozsah
graficky zafazena.

ZAVER

Analyzou srdZkovych dhrni (rocnich, za teplé
a chladné obdobi roku) z dlouholetych vyzkumi v po-
vodich severovychodni Moravy a jejich zhodnocenim
ve vztahu k blizkym sréZkom&rnym stanicim Ceského
hydrometeorologického dstavu se prokazuje jejich
sprdvnost a bilancni vyuZitelnost. Provddéné méfeni
srdZek zaznamendvd regiondlni rozkolisanost klimatu,
kterd mbZe prekryvat pfipadné zmény nebo trendy vy-
volané lokdlnimi vlivy Cinitel s méné vyraznymi acin-

ky, jejichZ dosah se projevuje tfeba jen v jediné srdZ-
komérné stanici.

Zmény stavu pfirodniho prostfedi vlivem zvySeni
velmi malé lesnatosti povodi o 25 %, zrychlené porost-
nf obnovy, zdmény hlavni hospoddiské dieviny, rozsi-
feni lesni cestni sité nad 40 m.ha"l, zavedeni mechani-
zované technologie v lesnim provozu, vyraznéjsi zatéz
znedi¥lovanym ovzdu¥im aj. nevyvolaly v hodnoce-
nych povodich statisticky priikazné zmé&ny srdZkovych
thrni. Proto byla dlouhodobd mé&feni sréZek na meteo-
rologickych stanicich dost pfesnd a jsou pouZitelnd pro
analyzy vyvoje srdZkoodtokovych vztahti v povodich
i pfi uvedenych zméndch v lesnich porostech a nemo-
hou byt zpochybiiovdna.

Ukolem lesnické hydrologie je krom& méfeni dat
také vyhleddvdni, vysvétlovani a prognéza trendt hyd-
rickych parametri povodi z dlouhych Easovych fad.
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PRECIPITATION MEASUREMENTS FOR WATER BALANCE IN FORESTED

RESEARCH WATERSHEDS

A. Chlebek!, M. Jafab4g!, R. Tolasz?

! Forestry and Game Management Research Institute, Jilovisté-Strnady, workplace: H. D. Permon, tr.

Pionyrit 1758, 738 01 Frydek-Mistek

2 Czech Hydrometeorological Institute Praha, branch office: ul. K myslivné 1, 708 00 Ostrava-Poruba

After 40-year precipitation measurements aimed at
determination of precipitation-runoff relations and their
variations in the experimental watersheds Cervik and
Mald Réztoka in the Beskids Mts. it was necessary to
verify the accuracy of these measurements. Statistical
analysis involved sums of annual precipitation in the
winter and summer seasons in both watersheds as well
as in the representative watersheds Kychovd and Zdé-
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chov, and at the near climatic stations Vsetin, Hodsla-
vice, Fren$tat pod Radho$tém, Staré Hamry, Lysd hora
(Tab. I).

The area of the Cervik watershed is 1.85 kmz, it has
100% forestation with 86% of conifers and 14% of
broad-leaved species. The Mald Rdztoka watershed has
the area of 2.07 km? with 100% forestation consisting
of 67% of conifers and 33% of broad-leaved species.
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The area of the Kychovd watershed makes 4.27 km?,
its forestation amounts to 95% with 52% of conifers
and 48% of broad-leaved species. The Zdéchov water-
shed of the area 4.09 km? and with the original fores-
tation of 4.6% was afforested in the fifties to cover
further 25% of the area.

Precipitation sums over the whole year, for the win-
ter and summer season, were calculated for each of the
above-mentioned rain-gauge stations in the watersheds
(4) and outside them (5). These statistical tests were
used for analyses of 27 time series.

For normal and independent variables:
1 — Test of change in average by means of cumulative
deviations
2 — Worsley’s test of change in average
3 — Test of change in the mean value by means of
likelihood ratio
4 — Test of change in the mean value and variance
5 — Test of change in variance at the known mean
value.
Robust tests of change for independent variables:
6 — Wilcoxon’s test of change in average
7 — Wilcoxon'’s test of change in variance
8 — Kolmogorov — Smirnov test of change in distri-
bution
9 — Kolmogorov — Smirnov test of change in spec-
trum.
For normal and correlated variables:
10 — Test of change in the mean value and spectrum
(autoregression) at the known identical variance
11 — Test of change in the mean value, variance and
spectrum.

Designation of the characteristics in Table II: 1 —
arithmetical mean, 2 — standard deviation, 3 — standard
error of the mean, 4 — standard error of standard devi-
ation, 5 — coefficient and variation, 6 — coefficient of

asymmetry, 7 — coefficient of peakedness, 8 — results
of normality test, 9 — result of test of randomness.

Note 1 says that the tested variables are detected as
an autoregressive sequence. Note 2 says that the series
was transformed by means of two-parameter lognormal
distribution, Note 3 means that the series is after trans-
formation by the series of statistically independent va-
riables.

The value of the calculated test statistic was compa-
red with the tabulated critical value and it was determi-
ned if the result of the test was or was not statistically
significant. Tab. III shows these significant changes in
the series.

Double mass curves were constructed for all series
(Figs. 1 to 6). This procedure did not reveal any devia-
tion in any series. Eleven-year moving average preci-
pitation sums (Figs. 8 and 11) and integral curves of
annual precipitation sums (Figs. 9 and 12) were plotted
for annual precipitation sums (Figs. 7 and 10). Similar
analyses also involved the winter and summer seasons.
Integral curves should be compared with the graphs of
the particular series and with the pattern of eleven-year
moving average. Tab. IV shows the correlation matrix
for the particular series.

The analyses of 27 time series of precipitation sums
demonstrated their stationary character. That means all
the measurements were objective and were not influen-
ced by changes in the environment nor by intensive
regenerations of forest stands after the road network
was expanded. Precipitation sums from the evaluated
research watershed are objective inputs for further fo-
restry-hydrological analyses.

forest hydrology; precipitation measurements; analyses
of time series; stationary character of precipitation
sums; effect of changes in environment
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VYSKUM INTENZIVNEHO PESTOVANIA TOPOLOV

V SPECIALNYCH KULTURACH S KRATKOU RUBNOU
DOBOU V EKOLOGICKYCH PODMIENKACH
VYCHODOSLOVENSKE]J NIZINY

S. Kohin

Lesnicky vyskumny dstav, Vyskumnd stanica, Cdrskeho 3, 040 01 Kosice

Prédca prindsa vysledky hodnotenia rastu a produkcie to-
poPa 1-214 na 12-roénej vyskumnej ploche Jelsina v $pe-
cidlnych intenzivnych kultirach v oblasti Vychodosloven-
skej niZiny. Vyskumnii plochu tvori pif &iastkovych
pléch, na ktorych sa aplikovali spony 3,0 x 1,0 m, 3,0 x
1,5 m, 3,0 x 2,0 m, 3,0 x 2,5 m a 3,0 x 3,0 m s ciefom
vypestovaf maximdlne mnoZstvo vldkniny. Zo sledova-
nych sponov sa najvysSia objemovd produkcia dosiahla
pri zadiatoénom spone 3,0 x 1,5 m, najniZ8ia pri spone
3,0 x 1,0 m. Pri ostatnych sledovanych sponoch bola ob-
jemovd produkcia v podstate vyrovnand. Ked’Ze pri hus-
tejsich sponoch si ndklady na zalesfiovanie a pestovanie
vysoké, je icelné volif spon v rozpiti od 3,0 x 2,0 m do
3,0 x 3,0 m, a to podPa vlastnosti pouZitych klonov a vla-
hovej bilancie pddy. Pri 12-roénej az 15-ro¢nej rubnej
dobe mo#no redlne dosiahnuf priemerny roény objemovy
prirastok 25 az 30 m> na jeden hektér.

topol I-214; Specidlne intenzivne kultiry; krdtka rubnd
doba; produkcia vldkniny; Vychodoslovenskd niZina

UvVOD

Intenzfvne pestovanie topolov v nfZinnych oblastiach
Slovenska md v siasnosti velky vyznam. Vodohospo-
ddrske zdsahy ako aj iné technické opatrenia, ktoré sa
v tychto oblastiach v neddvnej minulosti vykondvali,
v zna&nej miere vplyvali na ekologické, najmi viak na
hydrologické pomery tychto oblasti. Uskutoénenim
tychto zdsahov totiz v mnohych pripadoch nastalo zni-
Zenie hladiny podzemnej vody a zhor$enie vlahovej bi-
lancie pddy. Uspe¥né pestovanie topofov tradiénym
spésobom, bez zlepSenia vodovzdu¥nych pomerov
p6dy, nie je v tychto podmienkach uskuto&nitelné.
Efektfvne pestovanie ndro&nych klonov euroameric-
kych topolov predpoklad4 na tychto stanovi§tiach apli-
kovaf intenzfvne technolGgie ich pestovania, ktorymi
mozno zabezpedif zlepSenie nepriaznivych fyzikdlnych
vlastnost{ pddy. Realizdcia intenzfvnych technolégif
pestovania topolov predpokladd vykondvat ur&ité agro-
technické a biotechnické, prfpadne aj agrochemické
a agrobiologické opatrenia. Sem patrf predovetkym
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vykonanie celoploSnej pripravy a sistavného celoplos-
ného oSetrovania pody, pestovanie vysoko produktivnych
klonov, uskuto&nenie tpravy korin, okliesfiovania
a individudlnej ochrany kaZdého jedinca a v pripade
potreby aj meliorovanie a hnojenie p6dy. Pestovanie
pornohospoddrskych plodin (najmé okopanfn) md velmi
pozitfvny vplyv na vyvoj topofov v prvych rokoch.

Na zédklade doterajsfch vysledkov vyskumu v ekolo-
gickych podmienkach nfZinnych oblast{ Slovenska ro-
zozndvame tri spsoby intenzivneho pestovania topo-
fov, a to pestovanie v lignikultdrach, v intenzivnych
kultdrach ako aj v $pecidlnych kultirach uréenych na

“produkciu vldkniny, pripadne na energetické, krmné

alebo iné dcely. Lignikultiry sa zakladaji v definitfv-
nych, teda rubnych sponoch (6 x 6 m a viac) s ciefom
vypestovat najmi vyrezy I. a IL. triedy akosti pri 15 a%
20-ro&nej rubnej dobe. V intenzivnych kultirach, ktoré
sa zakladaji v strednych sponoch (4 x 4 aZ 5 x 5 m),
je ciefom vypestovat jednak vyrezy, jednak vldkninu
pri 20 aZ 25-ro¢nej rubnej dobe. Velmi progresfvnou
formou je intenzfvne pestovanie topofov v $pecidlnych
kultirach na produkciu vldkniny, ktoré sa zakladaju
v relatfvne hustejSich sponoch (3,0 x 1,5 aZ 3,0 x
3,0 m) s rastovou plochou do 9 m? na jeden strom
a pestuju sa pri rubnej dobe 10 aZ 15 rokov (Kohdn
et al., 1981).

Na mozZnosti dspe$ného pestovania topolov na pro-
dukciu vldkniny uZ poukdzal taky vyznamny odbornik
ako Piccarolo (1952). Giordano (1976) hod-
notil pestovanie topofla 1-214 na produkciu vldkniny
s krédtkou rubnou dobou v Taliansku a dospel k ndzoru,
Ze tieto kultiry moZno obnovit aj vymladkami. Mar -
kovi& (1980) z byvalej Juhosldvie uvddza, Ze v ta-
mojsich ekologickych podmienkach najvhodnej$fm
sponom pri pestovan{ topolov na produkciu vldkniny je
3 x 3 m, kym rubnd doba je okolo 10 rokov. Pri uve-
denom spsobe pestovania dosahuji vo Francizsku naj-
vdcSiu objemovid produkciu v porastoch balzamového
topofa P. trichocarpa (Gawronkiewicz, 1980).
V ekologickych podmienkach Velkej Britdnie sa na
tento ciel najlepSie osved¢il balzamovy topol T x T 32
(Stern, 1972). Vysledky rozsiahlych vyskumov, kto-
ré sa uskuto&nili v Holandsku, uk4zali, Ze na produkciu
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vldkniny v $pecidlnych intenzivnych kultdirach sa naj-
lepSie osvedcil topol Rap (Meiden, Kolster,
1979). V podmienkach Rumunska odporii¢a Clona-
ru (1969) pestovat na produkciu vldkniny vhodné klo-
ny topofov a vib, a to pri skrdtenej, asi 10 aZ 12-rocnej
rubnej dobe. Jdré (1977) a Keresztesi et al.
(1978) poukdzali na skutoénost, Ze zmenené, nepriaz-
nivé stanovistné podmienky v niZinnych oblastiach
Madarska mali Casto za ndsledok hromadné odumiera-
nie duba letného. Naproti tomu pri intenzivnom pesto-
vani vhodnych klonov topofov dosiahli pri kratkej rub-
nej dobe aj v tychto podmienkach primerané vysledky.

V prirodnych podmienkach Slovenska odporica
Vojtu§ (1978) v $pecidlnych kultdirach pestovat na
produkciu vldkniny najmi topol Robusta, ktorého dre-
vo je velmi vhodné na chemické spracovanie. Na z4-
klade hodnotenia vysledkov vyskumov je Kohdn
(1990, 1993) toho 'ndzoru, Ze speSné pestovanie topo-
Tov na produkciu vldkniny s krdtkou rubnou dobou je
mozn€ aj na menej vhodnych, vodohospoddrskymi z4-
sahmi negativne ovplyvnenych stanovistiach niZinnych
oblasti Slovenska. UmoZiuje to predovsetkym kratka
rubnd doba ako aj skromnejSie stanovistné ndroky nie-
ktorych vhodnych klonov topofov na vlahovi bilanciu
pody.

Cielom préce je hodnotif rast a objemovi produkciu
topola I-214 v Specidlnych intenzivnych kultirach na
produkciu vldkniny s krdtkou rubnou dobou na neza-
plavovanych aldvidach Uhu v ekologickych podmienkach
Vychodoslovenskej niZiny. Stucasne chceme poukdzat
na moznosti uvedeného spdsobu pestovania topolov
v niZinnych oblastiach Slovenska.

MATERIAL A METODY

Hodnotend séria vyskumnych pléch Jel§ina bola za-
loZend na celoplo$ne mechanicky pripravenej pdde po
likviddcii mdlohodnotného vymladkového porastu
mikkych listnatych drevin. Na zaloZenie série vyskum-
nych ploch boli pouZité neSkolkované jednoro¢né sa-
denice topola I-214 na dvojro¢nom koreni (1/2). Pri
celoplos$nej priprave pddy sa najprv odstrdnili pne
a hrubé korene, potom nasledovala povrchovd tdprava
pody a hlbokd orba a napokon sa pdda oSetrila disko-
vanim.

Tito sériu vyskumnych ploch tvori pat Giastkovych
vyskumnych ploch (CVP), ktoré sd oznatené &islami
I a7 V. CVP I bola zaloZend v pravidelnom spone 3,0 x
1,0 m s poctom stromov 3 333 na hektdr a rastovou
plochou 3,0 m? na jeden strom. Na CVP Il sa vysadili
topole v spone 3,0 x 1,5 m, Comu zodpovedd 2 222
sadenic na hektdr a rastovd plocha 4,5 m? na jeden
strom. Na CVP III sa aplikoval spon 3,0 x 2,0 m s pog-
tom stromov 1 666 na hektdr a rastovou plochou
6,0 m? na jeden strom. Na CVP IV sa vysadili topole
v spone 3,0 x 2,5 m, ¢omu zodpovedd 1 333 stromov
na hektdr a rastovd plocha 7,5 m” na jeden strom. Ako
relatfvne najiirsf spon 3,0 x 3,0 m sa aplikoval na CVP
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V s poétom stromov 1 111 na hektdr, comu zodpovedd
rastovd plocha na jeden strom 9,0 m>.

Na jednotlivych ¢iastkovych plochédch sa od zaloZe-
nia sistavne vykondvala celoplo$nd mechanicka kulti-
vdcia pody diskovanim, a to kazdy rok dva razy — vidy
cez vegetacné obdobie. V prvych troch rokoch sa topo-
le o$etrovali aj individudlne, okopdvanim. V rdmci bio-
technickych opatrenf sa uskuto¢iiovala tprava kortn
a raz aj okliesfiovanie topolov, ¢im sa zabezpecil
sprdvny vyvoj kmefiov a korin. Okrem toho na jednot-

.liV)"Ch ¢iastkovych plochdch sa na konci Siesteho roka

vykonal jeden schematicky prebierkovy zdsah, a to na
¢iastkovych plochéach I, III, IV a V s odstrdnenim kaz-
dého druhého radu topolov, kym na Ciastkovej plo-
che I po vyribani dvoch radov bol ponechany vzdy iba
kazdy treti rad. Tymto zdsahom sa pdvodny pocet je-
dincov na CVP 11, I1I, IV a V zniZil v podstate o 50 %,
teda na polovicu, kym p6vodnd rastovd plocha sa roz-
§irila dvojndsobne. Naproti tomu na CVP I sa povodny
pocet jedincov zniZil na jednu tretinu, kym pdvodnd
rastovd plocha na jeden strom sa roziirila na trojndso-
bok. :

Vysledky vyskumu sa hodnotili na zdklade biomet-
rického merania topolov, ktoré sa uskuto¢nilo koncom
12. roka. Vy3ky sa merali s presnostou na 0,5 m, kym
hribky s presnosfou na 0,5 cm. Pri spracovani materid-
lu sa zisfovali strednd. vyska a strednd hribka, zdsoba,
objem prebierok, celkovd objemovd produkcia na hek-
tdr, objem stredného kmena ako aj bezné a priemerné
prirastky. Objem hrubiny sa vypocital podla objemo-
vych tabuliek Korsufia (1967). Pri hodnoteni taxac-
nych veli¢in sa v prislu$nych tabulkdch uvddzaji jed-
nak absoliitne hodnoty, jednak percentudlne porovnanie
tdajov na jednotlivych CVP. Poznamendvame, Ze za
100 % sa poklad4 vidy prisluind hodnota na CVP I so
zaCiatonym sponom 3,0 x 1,0 m.

Pred hodnotenim vysledkov vyskumu je vSak po-
trebné aspoti struéne charakterizovat a hodnotif aj eko-
logické pomery zdujmovej oblasti. Je to nevyhnutné aj
z toho dovodu, Ze sa v oblasti Vychodoslovenskej ni-
Ziny uskuto¢nili v minulosti rozsiahle vodohospodar-
ske zdsahy. Tieto zdsahy ako aj iné technické opatrenia
vo vicsine pripadov mali negativny vplyv na ekologic-
ké pomery a zdrovefi aj na pestovanie topofov na tejto
lokalite.

EKOLOGICKE POMERY ZAUJMOVEJ OBLASTI

Hodnotend séria vyskumnych ploch JelSina lezi
v oblasti Vychodoslovenskej niZiny na nezaplavovanych
aldvidch Uhu v obvode Lesného zdvodu Sobrance. Na
zdklade klimatickych pomerov méZeme tito oblast
charakterizovat ako tepld, mierne suchd, s chladnou zi-
mou. Priemernd ro¢nd teplota vzduchu, ktor4 bola zistend
na meteorologickej stanici v Michalovciach, dosahuje
9,1 °C, vo vegetacnom obdobi 16,1 °C. Najteplej$im
mesiacom v roku je jil, kedy priemernd teplota vzdu-
chu je 19,7 °C. Naproti tomu najchladnej$im je janudr
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s priemernou teplotou vzduchu -3,1 °C. Priemerny po-
et letnych dni, kedy maximdlna denn4 teplota vzduchu
je nad 25 °C, dosahuje 67,2. Priemerny pocCet mra-
zivych dni (s minimdlnou teplotou —0,1 °C a niZSie)
je 111. Dizka slneného svitu trvd ro¢ne priemerne
1 916 hodin.

Priemerny Ghrn roénych zrazok predstavuje 591 mm,
z toho na vegetacné obdobie pripadd 352 mm. Letné
zrdzky si vSak Casto birkového pdvodu, kedy ich ve-
getdcia len mdlo vyuZiva. Ro&ny vypar z pddy dosahuje
550 aZ 600 mm. Vypar v mesiacoch mdj aZ august
mdZe viak byl aZ 450 mm, kym atmosférické zrdzky
v tom istom obdobi sa pohybuji okolo 270 mm. Prie-
merné relatfvna vlhkost vzduchu je 64 %, avsak vo
vegetanom obdobi iba 53 %. NajniZ§ie priemerné re-
lativne vlhkosti sd v aprili a v mdji, najvysSie v novem-
bri a decembri. Tieto skuto¢nosti potvrdzujii nesmierny
vyznam vykonania agrotechnickych opatreni, predo-
vietkym sistavnej celoplonej kultivdcie pody, ktoré si
predpokladom intenzivnych spdsobov pestovania topo-
Tov.

Pri sledovani ndstupu fenologickych etdp zistujeme
pre kontinentdlny rdz podnebia v jednotlivych rokoch
pomerne znagné rozdiely. V jarnom obdobi mdZe byt
tento rozdiel aZ 36 dni, kym v jesennom obdobi je
podstatne mens{. Jarné polnohospodérske préice sa pod-
Ta dlhodobého pozorovania zacinaji okolo 15. marca,
teda priemerne o desat dni neskér ako v oblasti Podu-
najskej niZiny.

Oblast Vychodoslovenskej niZiny patri do povodia
Bodrogu, ktorého hlavnymi pritokmi si rieky Topl4,
Ondava, Laborec, Uh, Latorica a Cierna Voda. Vodo-
hospodarske tdpravy v oblasti Vychodoslovenskej niZi-
ny sa zadali vykondvat v roku 1956 a v podstate sa
ukondili v roku 1968. MenSie prdce vykonané po roku
1968 uZ nemali podstatny vplyv na ekologické pomery
Vychodoslovenskej niZiny. Vodohospodarskymi tpra-
vami sa zabrdnilo velkym voddm pritekat na niZinu,
a to vybudovanim vodnych nddrZi a obojstrannych
ochrannych hrddzi. Okrem toho sa zabrdnilo aj stretnu-
tiam velkych vod Uhu a Latorice vybudovanim suché-
ho poldra Besa. Vodohospoddrske tipravy mali vSak vo
vicsine pripadov za ndsledok zniZenie hladiny podzem-
nych vod.

P6dnym predstavitefom je na sérii vyskumnych
ploch hlbokd typickd glejovd poda. Zrnitostne je pdda
stredne faZk4 hlinitd aZ pies¢itohlinitd, stredne huméz-
na a takto vykazuje pomerne priaznivé fyzikdlne vlast-
nosti. P6da sa vyznacuje niZ§im obsahom pristupnych
Zivin, najmé pokial sa tyka N, P,0s5, K,0. Reakcia
pody je neutrdlna. Vo vegetatnom obdobi sa hladina
podzemnej vody pohybuje v hibke 2,0 a% 2,5 m. Oproti
povodnému stavu, ktory sa zistil pred vodohospodar-
skou tpravou Vychodoslovenskej niZiny, predstavuje to
mierny pokles hladiny podzemnej vody asi o 0,5 m.

Typologicky patri tdto vyskumnd plocha do hospo-
ddrskeho siiboru lesnych typov dubovych luZnych jase-
nin (prechodnych luhov). Tento hospodérsky sibor les-
nych typov reprezentuje na vyskumnej ploche skupina
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lesnych typov Ulmeto-Fraxinetum populeum. Lesnym
typom je Zihfavovd brestovd jasenina s topolom.

Této strucnd charakteristika ekologickych pomerov
zdujmovej oblasti ukazuje, Ze na hodnotenej sérii vy-
skumnych pléch si vhodné klimatické podmienky aj
pre pestovanie tych klonov topofov, ktoré si ndroéné
na teplo a svetlo, teda aj pre topol I-214. Z vysledkov
hodnotenia dalej vyplyva, Ze hodnotend séria vyskum-
nych ploch JelSina verne reprezentuje stanovistia, ktoré
patria do skupiny lesnych typov Ulmeto-Fraxinetum
populeum v oblasti Vychodoslovenskej niZiny. Tieto
stanovi§tia sa prevaZne vyznacuju stredne tazkou hlini-
tou pddou a vykazuji pomerne priaznivé fyzikdlne
vlastnosti a pre topol I-214 znamenaji priaznivé stano-
viStia. V pripade, Ze si to nezaplavované pody, je efek-
tivne aplikovaf najmé intenzivne spdsoby pestovania,
kym v zaplavovanom tzemi si moZnosti na tspe$né
pestovanie topolov aj tradiénym spdsobom. KedZe za-
stipenie tychto stanovi$t dosahuje v oblasti Vychodo-
slovenskej niZiny asi 18 % z vymery lesnych pod, vy-
sledky hodnotenia vyskumu bude moZné aplikovat na
pomerne znaénej asti zdujmového vizemia.

Hodnotenie ekologickych pomerov v oblasti vyskum-
nych ploch, ktoré boli prevazne negativne ovplyvnené
vodohospoddrskymi zdsahmi, je vyznamné aj z toho
dovodu, Ze ide o rieenie v naSich podmienkach este
neprepracovanej problematiky intenzivneho pestovania
topolov v Specidlnych kultdrach s ciefom vypestoval
maximdlne mnoZstvo vldkniny pri krdtkej rubnej dobe.
Overenie priaznivych vysledkov, ktoré sa v tomto
ohlade ziskali v zahrani¢{, umoZni perspektivne velmi
efektivne vyuZivat rozsiahle plochy v naich niZinnych
oblastiach, ktoré sa doteraz obhospodarovali iba exten-
zivne a takto neprindSali potencidlne moZny najvyssi
ekonomicky efekt.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prehlad o ddleZitejsich udajoch vyskového a hrib-
kového rastu ako aj objemovej produkcie je zostaveny
v prislusnych tabulkdch, a to jednak v absolitnych
hodnotéch, jednak v percentudlnom vyjadreni.

Udaje o strednej vyske a strednej hribke ako aj
o beZznom a priemernom roénom vy$kovom a hribkovom
prirastku sledovaného topofla I-214 v 12. roku uvddza
tab. I. Vysledky hodnotenia ukazuji, Ze v danych sta-
novistnych podmienkach $irSie spony priaznivo vplyvali
tak na vySkovy, ako aj na hribkovy rast topola I-214.
Z tabulky vyplyva, Ze maximdlna strednd vyska sa do-
siahla pri relativne najsirSom spone 3 x 3 m, a to 23 m.
Naproti tomu najmensiu stredni vy$ku vykazuje Ciast-
kovd vyskumnd plocha I so za¢iatoénym sponom 3,0 x
1,0 m, ktorej hodnota dosahuje iba 19,5 m. Ak percen-
tudlnu hodnotu strednej vysky na &iastkovej vyskumnej
ploche I pokladdime za 100 %, potom percentudlna
hodnota strednej vysky na CVP V so zaiatoénym spo-
nom 3 x 3 m je 117,9 %. Podobni tendenciu sme zistili
aj pri hodnoteni beZného a priemerného roéného vys-
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1. Prehlad vyskového a hribkového rastu topola I-214 vo veku 12 rokov — A review of the height and diameter growth in I-214 poplar at

the age of 12 years

Ciastkovd vyskumnd plocha! I 1l 111 v \%
Spon (zaciato&ny) (m) 3,0x 1,0 30x 1,5 3,0x20 30x25 3,0x 3,0
Stredn4 vy¥ka® (m) 19,5 20,5 21,1 22,6 23,0
(%) 100,0 105,1 108,2 1159 117,9
Bezny prirastok vy¥kovy* (m) 0,9 1,0 1,1 1,3 1,4
(%) 100,0 111,1 122,2 1444 155,5
Priemerny prirastok vyikovy® (m) s [ 1,7 1,7 1,9 1,9
(%) 100,0 106,2 106,2 118,7 118,7
Strednd hribka® (cm) 20,0 21,7 22,6 24,7 27,1
(%) 100,0 108,5 113,0 123,5 135,5
BeZny prirastok hribkovy’ (cm) 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1
. (%) 100,0 100,0 11,1 111,1 122,2
Priemerny prirastok hribkovy® (cm) 1,7 1,8 1,9 2,1 2,3
(%) 100,0 105,9 111,8 123,5 135,3
lp:mial research plot, zspacing (initial), *mean height, 4current height increment, savemge height i Smean di . "current

diameter increment, “average diameter increment

II. PrehTad objemovej produkcie a objemovych prirastkov topola 1-214 vo veku 12 rokov — A review of volume production and volume

increments in I-214 poplars at the age of 12 years

Ciastkovd vyskumnd plocha' I 1I il v \'
Spon (zaciato¢ny) (m) 3,0x 1,0 30x 1,5 3,0x 2,0 3,0x 2,5 3,0x 3,0
Zdsoba® (m*.ha™!) 2733 341,0 295,7 289,0 281,1
(%) 100,0 124,8 108,2 105,7 102,8
Objem prebierok* (m?.ha™) 15,5 18,9 16,7 20,0 16,6
(%) 100,0 121,9 107,7 129,0 107,1
Celkovd objemov4 produkcia®  (m®ha™!) 288,8 359,9 312,4 309,0 297,6
(%) 100,0 124,6 108,5 107,0 103,0
BezZny prirastok objemovy$ (m?.ha™!) 39,9 47,2 42,4 41,6 41,5
(%) 100,0 118,3 106,3 104,2 104,0
Priemerny prirastok objemovy’ (m®ha™) 24,1 30,0 26,0 25,7 24,8
(%) 100,0 124,5 107,9 106,6 102,9
Objem stredného kmeiia® (m?) 0,246 0,307 0,355 0,434 0,520
(%) 100,0 124,8 1443 176,4 211,4

lpartinl research plot, zspacing (initial), Jslanding volume, *volume of thinnings, Stotal volume production, Scurrent volume increment,

7averagc volume increment, "mean stem volume

kového prirastku. Hodnotenie beZného ro¢ného vysko-
vého prirastku vSak ukdzalo, Ze medzi jednotlivymi
Giastkovymi plochami si v tomto ohlade podstatne
vicsie rozdiely ako s ohfadom na priemerné ro¢né pri-
rastky. Vyplyva to aj z tej skutoCnosti, Ze kym na
CVP I so zaiatoénym sponom 3,0 x 1,0 m je to 0,9 m,
na CVP V so sponom 3,0 x 3,0 m je to 1,4 m. Percen-
tudlny rozdiel medzi uvedenymi Ciastkovymi plochami
dosahuje 55,5 %, samozrejme v prospech Ciastkovej
plochy V s relativne naj$ir§im sponom 3,0 x 3,0 m.
Produkénym ciefom pri pestovani topofov s krdtkou
rubnou dobou je vyroba maximdlneho mnoZstva vldk-
niny na chemické spracovanie, najma na zfskanie celu-
16zy. KedZe drevarsky priemysel spraciivdva pri vyro-
be celulézy topolové drevo od hribky 5 cm, doraz sa
kladie predovSetkym na maximélnu objemovi produk-
ciu. DdleZity vyznam maji samozrejme aj chemické
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vlastnosti dreva, kym hribkové dimenzie nemaji pod-
statnd tlohu.

Z tab. II vyplyva, Ze pri hodnoteni hribkového rastu
podTa aplikovanych sponov sme dostali celkom jedno-
znaény vysledok. Z tejto tabulky totiZ vidiet, Ze hrib-
kovy rast sledovaného topofa je v podstate imerny vel-
kosti sponu. Sved&i o tom aj skutoénost, Ze kym na
CVP 1 s najmen$fm sponom 3,0 x 1,0 m vykazuje sle-
dovany topol I-214 strednd hribku 20,0 cm, na CVP
V s relativne najvacsim sponom 3,0 x 3,0 m je strednd
hribka 27,1 cm. Pri percentudlnom ohodnoteni strednej
hribky na CVP I s najmen3im sponom ako 100 % hod-
nota strednej hribky na CVP V s relativne najirsim
sponom dosahuje 135,5 %. Podobni tendenciu sme zis-
tili v danom veku aj pri hodnoteni priemerného ro¢né-
ho hribkového prirastku. Na zdklade tychto vysledkov
moéZeme konstatovat, Ze rozdiely medzi porovnanymi
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Ciastkovymi plochami st v kazdom pripade vicsie ako
pri strednej vySke. Naproti tomu beZny rocny hribkovy
prirastok vykazuje medzi jednotlivymi porovnanymi
¢iastkovymi plochami mensSie rozdiely ako beZny roény
vyskovy prirastok. Pri percentudlnom hodnoteni dosa-
huje tento rozdiel medzi Ciastkovymi plochami I a V
s najmen$im a najvdc$im zadiatoénym sponom iba
22,2 %, samozrejme v prospech &iastkovej vyskumnej
plochy so sponom 3,0 x 3,0 m. T4to skuto&nost sved¢i
o tom, Ze pri intenzivnom pestovani topofov s kritkou
rubnou dobou v $pecidlnych kultiirach hribkovy rast
v danom veku uZ prudko klesd. Této skuto&nost viak
okrem pouZitého hustého zaciato€ného sponu sivisi aj
s biologickymi vlastnostami pestovaného topola I-214,
ktorého hribkovy rast kulminuje v pomerne mladom
veku.

Hodnoteniu objemove;j produkcie topolov pri pesto-
vani v Specidlnych kultirach pripisujeme velky vy-
znam najmi preto, lebo ciefom je tu dosiahnuf maxi-
mélnu objemovi produkciu — predovetkym sortimenty
na vyrobu papiera a celulézy. Prehlad o objemovej
produkcii sledovaného topola I-214 na jednotlivych
CVP poskytuje tab. II. V nej s tdaje o zdsobe, objeme
prebierok, celkovej objemovej produkcii, dalej o bez-
nom a priemernom objemovom prirastku ako aj o ob-
jeme stredného kmertia. Z tabulky vyplyva, Ze na obje-
movi produkciu topola I-214 v danych stanovistnych
podmienkach vplyva do urCitej miery aj pocet jedincov
na hektdr. KedZe pri uzSich zaCiato¢nych sponoch je
pocet jedincov na hektdr vacsi, aj objemovd produkcia
je spravidla vysSia ako pri §ir§ich sponoch. Podrobne;jsi
rozbor naSich vyskumov vSak ukdzal, Ze pri $irSich spo-
noch v rozpiti od 3,0 x 1,0 m do 3,0 x 3,0 m nie si
v tomto ohlade podstatné rozdiely. Sucasne sa vSak
konStatovalo, Ze velmi husty spon, v naSom pripade
3,0 x 1,0 m, v danom pripade uZ negativne vplyva na
vy$ku objemovej produkcie toporla I-214. Této skuto¢-
nost sivisi predovietkym so zmenSenim hribkového
rastu topofov pri vysokom pocte jedincov na uvedene;j
Ciastkovej vyskumnej ploche. Najvyssia celkovd obje-
movd produkcia na hektdr sa dosiahla na CVP 1I pri
spone 3,0 x 1,5 m, kde bol gﬁvodny podet jedincov
2 222 na hektdr, a to 359,9 m” na hektdr. Je to predo-
vietkym dosledok priaznivej rastovej plochy v danom
veku. Naproti tomu najniZ§ia celkovd objemovd pro-
dukcia, a to 288,8 m® na hektdr, sa zistila pri najhus-
tejSom spone 3,0 x 1,0 m (CVP I) s velmi vysokym
povodnym poctom jedincov 3 333 na hektdr. Na ¢vp
III, IV a V so sponmi 3,0 x 2,0 m, 3,0 x 2,5 ma 3,0 x
3,0 m bola celkovd objemovd produkcia pomerne vy-
rovnand a dosiahla 312,4 m? (na CVP 11I), 309,0 m?
(na CVP IV) a 297.,6 m> (na CVP V) na hektdr.

Hodnota priemerného roéného objemového prirast-
ku sa pohybovala v rozpiti od 24,1 m> (na CVP I pri
spone 3,0 x 1,0 m) do 30,0 m? (na CVP II pri spone
3,0 x 1,5 m). Podobne ako celkovd objemovd produk-
cia, aj priemerny ro¢ny objemovy prirastok bol na os-
tatnych sledovanych CVP vyrovnany a pohyboval sa
od 24,8 m> (pri spone 3,0 x 3,0 m) do 26,0 m> (pri
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spone 3,0 x 2,0 m) na hektdr. Podstatne viacsi bol viak
beZny ro¢ny objemovy prirastok na vSetkych sledova-
nych CVP a jeho hodnota sa pohybovala v rozpiti od
39,9 m? (pri spone 3,0 x 1,0 m) do 47,2 m> (pri spone
3,0 x 1,5 m). Z uvedeného vyplyva, Ze velmi husty
spon, v konkrétnom pripade 3,0 x 1,0 m, v danom veku
negativne vplyva aj na beZny ro¢ny objemovy prirastok
topola 1-214. Mo6Zeme pritom redlne predpokladat, Ze
je to dosledok zniZenia hribkového rastu topolov pri
tomto relativne najhustejSom spone. Stasne mdZeme
konstatovat, Ze priemerny ro¢ny objemovy prirastok do-
teraz stipa na vietkych sledovanych CVP, kym hodno-
ta bezného ro¢ného objemového prirastku je od desia-
teho roka v podstate ustdlend, resp. mierne klesd.

PrehTad o percentudlnom rozdeleni podetnosti a zd-
soby v hribkovych stupiioch poskytuje tab. III. Z nej
vyplyva, Ze na CVP s relativne $ir§imi sponmi s topo-
le koncentrované vo vyssich hribkovych stupiioch. Na
CVP V so sponom 3,0 x 3,0 m je napr. sledovany topol
1-214 najviac zastipeny v hribkovych stupfioch od 24
do 30 c¢m, kde sa podla zdsoby nachddza 87,7 % vset-
kych jedincov. Podobne aj na CVP IV so sponom 3,0 x
2,5 m si topole prevazne zastipené vo vysSich hribko-
vych stupiioch, a to od 22 do 28 cm. Naproti tomu pri
relativne najhustejSom spone 3,0 x 1,0 m sui topole
koncentrované prevazne v hribkovych stupfioch od 16
do 24 cm. Vysledky ndSho hodnotenia teda jednoznac-
ne ukazujd, Ze relativne SirSie spony maji priaznivy
vplyv na rozdelenie topolfov v hribkovych stupfioch,
¢im sa vypestuje podstatne homogénnejsi materidl.

Ako sme uviedli, celkovd objemovd produkcia ako
aj priemerny ro¢ny objemovy prirastok boli najvicsie
na CVP II so za&iato&nym sponom 3,0 x 1,5 m. So
zretefom na pomerne vysoké zalesfiovacie ndklady pri
tomto relativne hustejSom spone bude dcelné zakladat
$pecidlne intenzivne kultiry na produkciu vlakniny
v relativne $ir§ich sponoch, pri ktorych poskytuje topof
I-214 podra vysledkov ndsho vyskumu len o nieco niz-
Siu produkciu ako pri spone 3,0 x 1,5 m. Na tych ni-
zinnych stanovistiach, ktoré vykazuji priaznivi vlaho-
vi bilanciu a spravidla sd charakterizované skupinou
lesnych typov Querceto-Fraxinetum a Ulmeto-Fraxine-
tum populeum, bude oddvodnené aplikovat relativne
§irSie spony — napr. 3,0 x 2,5 az 3,0 x 3,0 m. Naproti
tomu na tych stanovistiach, ktoré sa vyznaéuji such$im
podnym prostredim, bude G&elné zakladat $pecidlne in-
tenzivne kultiry topola I-214 v spone 3,0 x 2,0 aZ 3,0 x
2,25 m. Optimdlna rubnd doba na pddach s dostupnou
hladinou podzemnej vody bude okolo 10 az 12 rokov.
Na vodohospoddrsky negativne ovplyvnenych stanovis-
tiach, kde hladina podzemnej vody je v nedostupnej
hibke, bude rubnd doba dlhgia, nemala by viak presa-
hovat 15 rokov.

Pre tplnost e¥te treba uviest, Ze sme nase vysledky
dostali z intenzivnej kultiry s topofom I-214. Je preto
logické, Ze aj naSe zdvery platia predovsetkym pre ten-
to klon, ktory vytvdra pomerne §irokid korunu a vyka-
zuje od zaCiatku intenzivny vySkovy aj hribkovy rast,
ktory sa v8ak na menej vhodnych stanovistiach okolo
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I11. Prehlad rozdelenia po&etnosti a zdsoby v hribkovych stupfioch (%) - A review of frequency distribution and ding volume in diameter

classes (%)
Ciastkov4 plocha! - 1 i 11 v v
Spon (zagiato¢ny)? (m) 3,0x 1,0 30x 15 3,0x2,0 30x2,5 3,0x 3,0
Rozdelenie? ps Z ps Z Ps Z pé 4 ps Z
Hribkové stupne? (cm)
12,0-13,9 33 1,0 2,7 0,6 1,2 0.3 - - - -
14,0-15,9 13,0 52 83 4,1 1,2 0,4 - - = =
16,0-17,9 13,8 7.9 4,1 2,1 5,0 2.3 - = - =
18,0-19,9 19,5 20,4 4,1 2,6 7.5 4,7 6,0 2,8 - -
20,0-21,9 13,0 12,5 17,8 15,8 15,0 11,8 75 51 6,0 34
22,0-23,9 20,3 23,5 37,0 39,4 31,3 30,9 23,9 19,5 4,0 2,4
24,0-259 8,1 12,3 17,8 22,0 26,3 31,3 26,9 26,4 12,0 9,9
26,0-27,9 49 8,7 55 8,5 10,0 14,1 20,9 24,2 34,0 34,6
28,0-29,9 4,1 8,5 2,7 49 2,5 4,2 6,0 8,1 40,0 43,2
30,0-31,9 - - - - - - 8.8 13,9 - -
32,0-33,9 - - - - - - - - 2,0 3,1
Spolu® 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

lpanial plot, zspacing (initial), *distribution, “diameter classes, total, °P - podetnost — frequency, 7Z - zésoba — standing volume

12. aZ 15. roka zniZuje. Pre pestovanie tych klonov,
ktoré vytvdraji zku, resp. stredne Sirokd korunu, bude
ielné pri zakladani Specidlnych intenzfvnych kultdr
aplikovat hustejie spony, aby disponibilny rastovy
priestor bol od zadiatku dokonale vyuZity.

Vysledky, ktoré sa zfskali pri intenz{vnom pestovan{
topofov na produkciu vldkniny s krdtkou rubnou dobou
v zahranié{, sved¢ia o tom, Ze ide o efektivny spdsob
vyroby drevnej suroviny najmé na chemické spracova-
nie (predovietkym na vyrobu celulézy a papiera). V
Rumunsku napr. velmi &asto vyuZfvaji na produkciu
vldkniny vysu$ené p6dy v oblasti Dunajskej delty, kto-
ré si charakteristické hlbsie poloZenou hladinou pod-
zemnej vody a such$im pddnym prostredim. Celkovd
objemové produkcia topofov pri uvedenom sp8sobe
pestovania tam dosahuje okolo 339 m? na hektér spra-
vidla pri 12-ro¢nej rubnej dobe, pritom priemerny ro¢-
ny objemovy prirastok je 28,2 m® na hektdr (Radu,
1969; Tadranu, 1970). V stanoviStnych podmienkach
Spolkovej republiky Nemecko a Rakiska sa intenzivne
topolové kultiry na produkciu vldkniny pestujd prevaZ-
ne pri 15-roénej rubnej dobe. Pri aplikédcii uvedenej
rubnej doby dosahuji v tamoj$ich podmienkach prie-
merny roény objemovy prirastok 20 aZ 25 m? na hektdr.
Upozortiuji viak, ¥e aplikovat dlh¥iu rubnd dobu nie
je v ich podmienkach ekonomicky odévodnené (Bon -
nemann, 1978; Weisgerber, 1984; Wettstein,
1963). V byvalej Juhosldvii hodnotili Herpka,
Markovi& (1971) na nezaplavovanych alividch Du-
naja rast a objemovi produkciu topola Robusta v in-
tenzfvnej kultire na produkciu vldkniny, ktord bola za-
loZend v spone 2 x 2 m. Hodnotenie sa vykonalo na
konci Siesteho roka. Z vysledkov ich price vygliva. Ze
dosiahli celkovi objemovi produkciu 188,5 m” na hek-
tdr, Somu zodpovedd priemerny roény objemovy priras-
tok 31,4 m® na hektdr. Z porovnania a hodnotenia vy-
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sledkov, ktoré sa dosiahli v zahrani&f a u nés, vyplyva,
Ze sa aj v naSich podmienkach dosiahla primerand ob-
jemovd produkcia, ktord zodpoved4 zahraniénym para-
metrom,

ZAVER

Na 12-roénej sérii vyskumnych pléch Jel§ina sa hod-
notf rast a objemov4 produkcia topofa I-214 pri inten-
zfvnom spdsobe pestovania v §pecidlnej kultdre na pro-
dukciu vldkniny. Séria vyskumngch pléch leZ{ na
stredne fa¥kych hlinitych a¥ pies&itohlinitych nezapla-
vovanych alividch Uhu v oblasti Vychodoslovenskej
nfZiny v skupine lesnych typov Ulmeto-Fraxinetum po-
puleum. Lesngm typom je Zihfavovd brestov4 jasenina
s topofom. T4to. séria vyskumnych pléch pozostdva
z piatich &iastkovych ploch, na ktorych sa aplikovali
spony 3,0x 1,0m, 3,0x 1,5m,3,0x2,0m, 3,0x2,5m
a 3,0 x 3,0 m. Na jednotlivych &iastkovych plochdch sa
na konci $iesteho roka vykonal schematicky prebierko-
vy zdsah o sile 50 % s vynimkou &iastkovej vyskumne;j
plochy I so zagiatoénym sponom 3,0 x 1,0 m, kde sila
z4sahu bola 66 %.

Z vysledkov hodnotenia vyplyva, %e najvy¥§ia cel-
kovéd objemov4 produkcia a najvi&sf priemerny ro&ny
objemovy prirastok sa dosiahli na &iastkovej vyskum-
nej ploche so zatiatoénym sponom 3,0 x 1,5 m, kym
najmensie boli pri spone 3,0 x 1,0 m. Pri ostatnych
sledovanych sponoch bola objemov4 produkcia pomerne
vyrovnand a o niefo niZSia neZ pri spone 3,0 x 1,5 m.

So zretefom na pomerne vysoké zalestiovacie nékla-
dy pri spone 3,0 x 1,5 m v ekologickych podmienkach
Vychodoslovenskej nfZiny bude d&elné zakladaf ¥pe-
cidlne topolové kultiry na produkciu vldkniny v spo-
noch 3,0 x 2,0 m aZ 3,0 x 3,0 m, a to podrla vlastnosti
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pouZitych klonov a vlahovej bilancie pody. Pri 12-ro¢-
nej aZ 15-ro¢nej rubnej dobe moZno redlne dosiahnuf
priemerny ro¢ny objemovy prirastok okolo 25 aZ 30 m>
na hektdr podrla stanovi§tnych podmienok.
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RESEARCH INTO INTENSIVE TENDING OF POPLARS IN SPECIAL CULTURES
WITH A SHORT ROTATION PERIOD IN ECOLOGICAL CONDITIONS

OF THE EAST SLOVAKIAN LOWLAND

S. Kohén

Forestry Research Institute, Research Station, Cdrskeho 3, 040 01 Kosice

Growth and output of I-214 poplar are evaluated on
12-year series of JelSina research plots. I-214 poplar
has been grown in special cultures by intensive cultural
treatments in order to produce maximum output of pulp-
wood at various spacings.

The series of research plots is situated in the region
of Potiskd Lowland, on medium heavy loamy to sand-
-loamy noninundated alluvia of the Uh river. Typolo-
gically it is the group of forest types Ulmeto-Fraxine-
tum populeum. This research plot is a true representa-
tive of an appropriate poplar site in this region, where
it is possible to grow poplar with succes on noninun-
dated soils, particularly when applying intensive cultu-
ral treatments while traditional methods should be used
in inundated areas.

The series of research plots consists of five partial
plots that are denoted with numbers I, II, III, IV and
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V in the respective tables. Poplar-tree spacing on par-
tial research plot Iis 3.0 x 1.0 m, on partial plot II 3.0 x
1.5 m, on partial plot III 3.0 x 2.0 m, on partial plot IV
3.0 x 2.5 m and on partial plot V 3.0 x 3.0 m. Mecha-
nical soil cultivation was done on the whole area of the
particular plots every year. At the end of the sixth year
a geometric thinning amounting to 50% was done on
all partial plots except partial plot I, where the thinning
intensity was 66%.

Tab. I shows a review of mean height and diameter
as well as of current and average increments of the
investigated 1-214 poplar in the 12th year. Tab. II pro-
vides information on volume production, current and
average volume increment, as well as on mean stem
volume in the 12th year, Tab. III gives a review of
frequency distribution and standing volume in diameter
classes.
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Processing of the above data indicates that the wider
spacings had positive effects on both height and diame-
ter growth of the investigated poplar on the sites con-
cerned. This is also documented by the fact that maxi-
mum mean height'and mean diameter were 23.0 m and
27.1 cm, respectively, at the widest spacing of 3.0 x
3.0 m. Tab. II shows that maximum total volume pro-
duction (359.9 m3 per ha) as well as the largest average
volume increment (30.0 m? per ha) were obtained at
the spacing 3.0 x 1.5 m while these values were lowest
at the spacing 3.0 x 1.0 m. Volume production was
relatively balanced for the other spacings, and only so-
mewhat lower than at the spacing 3.0 x 1.5 m. It is
evident from the data in Tab. III that at the relatively
wider spacings the poplars are concentrated in higher
diameter classes, which produces more homogeneous

Considering the fact that the cost of afforestation
and tending is relatively high for denser spacings, it
will be purposeful in the ecological conditions of the
East Slovakian Lowland to establish special poplar cul-
tures for pulpwood production at spacings from 3.0 x
2.0 m to 3.0 x 3.0 m, with respect to the clone proper-
ties and moisture balance of the soil. In the given on-
-site conditions it is possible to expect the average an-
nual volume increment of ca. 25-30 m* per ha at 12 to
15-year rotation period. This cultivation system in po-
plars can be implemented with success also in changed
ecological conditions of the lowland regions of Slova-
kia.

1-214 poplar; special intensive cultures; short rotation
period; pulpwood output; East Slovakian Lowland

material.
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Ing. Stefan Kohdn, CSc., Lesnicky vyskumny tstav, Vyskumn4 stanica, Cdrskeho 3, 040 01 Kogice, Slovensk4 republika

RECENZE

FOREST RESOURCES IN EUROPE
(Lesni zdroje v Evrop¢)

K. Kuusela
Cambridge University Press, 1994, 154 pp., 18 obr., 31 tab., ISBN 0-521-48076. Cena: 29,95 GBP/49,95 USD

Recenzovand kniha je prvni publikaci Evropského dstavu lesa (European Forest Institute), ktery byl zaloZen v roce 1993 jako nevlddni,
neziskovd organizace s cilem podpofit viestranny, mnohooborovy vyzkum lesa a lesnich ekosystémii v evropském méfitku. Publikace svym
zaméfenim i vnitfnf strukturou pfipomind knihu The Forest Resources of Temperate Zones, s niZ se &tendfi mé&li moZnost neddvno sezndmit
(Lesnictvi-Forestry, 41, 1995: 41). Pfindsi celou fadu tdaji charakterizujicich lesy jako zdroj dfeva, v3ima si v3ak také ekologickych zdkladii
ristu a rozvoje lesa a neopomiji ani ekonomické limity urlujici zplisoby hospodafeni v lesich. Mezi nesporné klady publikace patfi, Ze
veskeré tdaje jsou vztaZeny nejen k jednotlivym evropskym stitim, ale i k fytogeografickym oblastem, které 1épe odrdZeji rozdilnost
klimatickych a riistovych podminek v riiznych &dstech Evropy. MiiZeme se tak setkat s wdaji vyjddfenymi pro oblast atlantickou, subatlan-
tickou, severni (skandindvskou), stfedoevropskou, alpskou, p kou a oblast Stfedc fho mofe ¢lenénou na &dst zdpadni, stfedni
a vychodni. Ceskd republika je jedt¥ jako n&kdejsi Ceskoslovensko zafazena spolu s D4nsk Némeckem a Polskem do stfedoevropské
oblasti. Druhym vyraznym kladem publikace je, Ze poskytuje pfehled o dynamice jednotlivych udaji v obdobi 1950-1990, a to v desetiletych
intervalech. Mezi hlavn{ idaje, které 1ze v knize nalézt, patif rozloha hospoddfského lesa, rozloha lesi s jinou funkci, rozloha nezalesnéného
lesniho piidniho fondu, objem dfeva (zdsoba), vy3e probirek a t&Zeb, pfirozeny ibytek dfeva, mnoZstvi t&Zebnich zbytki, hruby a &isty roéni
piiriist dfeva. Déle je uvedeno &lenéni obj vyt€Zeného dfeva na jehli¢naté, resp. listnaté fezivo a vldkninu. Pozornost je také vénovdna
typu vlastnictvi lesii a lesni pldy. Charakteristika lesnich zdroji jednotlivych evropskych stith je uvedena pfehlednymi udaji o celkové
rozloze stétu, rozloze lesa a lesni plidy, v€kové struktufe lesdi, istém roénim pfiriistu, vy3i t&¢Zeb a je doplnéna struénym piehledem
vystihujicim podobu lesniho hospodafstvi dané zemé.

Vyrazngm rysem knihy je snaha o analyzu stavu lesti a hleddni pficin zjiSténgch trendd, proto kaZdy oddil daji obsahuje rozsdhly
komentdf. Cenné je také srovndni hodnot jednotlivych ddajii zaznamenanych v r. 1990 s jejich odhadem ucinénym v r. 1980. K hlavnim
zji§t&nfm knihy pati{ ndrlist objemu dfeva v lesich Evropy (o 43 % proti r. 1950) a jejich rozlohy (5 mil. ha v obdobf 1950-1990), a to diky
zalesfiovéni dfive zem&d&lskych ploch a nové zalesfiovanym izemim ve stfedomoiské oblasti. Samostatnd kapitola je vénovdna zhodnoceni
ekologickych poZadavkii lesii na jejich riist a prosperitu. Autor uvddi klimatické charakteristiky oblasti, v nichZ se vyskytujf lesy rozdilného
typu, ddle energetické a fyziologické zdklady tvorby biomasy dieva. V8im4 si také zdravotniho stavu lesti v podminkdch prohlubujicich se
globdlnich zmén prostfedi (zvySend koncentrace vzduiného CO, a zvySend teplota vzduchu, imisni zatiZeni SO,, NO,, t&Zkymi kovy).
Vyvozuje zdvér o budouci nestabilité zejména smrkovych porosti mimo zem{ jejich plivodnfho roziifeni. Pro p&stovéni lesi v nejblizsi
dobé klade autor diiraz na vy33i miru probirek, zkriceni doby obmyti a viceicelové hospodafeni v lesich s cilem podpofit mimoprodukéni
funkce lesa. Drobnym nedostatkem knihy je, Ze autor (ve snaze vyhnout se nepfesnym odhadiim) nezahrnul do piehledu oblast evropské &dsti
Ruska, Ukrajinu, Bé&lorusko a pobaltské republiky. Ddle lze knize vytknout, Ze si alespoii v malém rozsahu neviim4 jedné z podstatnych soud4sti
celkové dievni biomasy stromi, a to kofenového systému. Kniha je viak doslova nabita cennymi informacemi zpracovanymi jak tabeldmé, tak
ve velmi prehlednych grafech, takZe jisté zaujme odborniky z fad hospoddiskotpravnickych, ale i $ir8i lesnickou odbornou obec. Jako vyborny
prehledny materidl ji 1ze doporucit zejména odborniklim na lesni politiku, nauku o vynosu lesa, lesnickou statistiku a i

1zacl.

Ing. Milos Bartdk, CSc., Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Brno
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APLIKACE LANOVEHO SYSTEMU PRI INTEGROVANEM

KACENI

R. Ulrich', A. Schlaghamersky”

' Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Fakulta lesnickd a drevarskd, Lesnickd 37,

613 00 Brno

2 Fachhochschule Hildesheim, Holzminden, Fachbereich Forstwirtschaft Gottingen,

Biisgenweg 4, 370 77 Gottingen

Integrované kiceni stromii nabizi pFi pouziti lanového
systému Fadu vyhod. Doporuceny postup minimalizuje
$kody na okolnich stromech, nebot tazné lano zachoviva
stejny smér kdceni a vyklizovani. Navic je smér padu
stromu v tomto smyslu regulovén, takZe k vyklizovéani ne-
ni nutnd dal¥f manipulace s lanem a ndmaha pracovnikil
je minimilni. Integrované kdceni pomoci lanového systé-
mu je efektivni, bezpecné a Setrné k lesnimu porostu.

lanovy systém; kéaceni a vyklizovani; méfeni tazné sily

UVOD A PROBLEMATIKA

Ustav lesnické a dievarské mechanizace Fakulty les-
nické a dievaiské Mendelovy zemédélské a lesnické
univerzity v Brné ve spoluprici s prof. ing. A. Schlag-
hamerskym, CSc. (Fachhochschule Hildesheim, Holz-
minden, Fachbereich Forstwirtschaft Gottingen) usku-
te¢nil ve dnech 12. 5. a7 14. 6. 1994 na Skolnim lesnim
podniku Kitiny (dsek Vranov) praktické pokusy a mé-
feni navrhované integrované technologie probirky na
svazich. K tomu byl vyuZit lanovy systém LS 2-500
ovladany tficlennou posadkou a nova technologie ka-
ceni a vyklizovani.

Pfi obvyklém zpusobu kiceni se nejdfive vyfizne
zéfez a vlastni fez leZi nad jeho rovinou. Je veden aZ
k nedofezu. Po padu je vyklizovany strom taZen lanem
do strané.

Pii integrovaném kiceni s taZnym lanem leZi fez
pod rovinou zafezu. Strom se nakloni ve sméru padu
a opfe se obvykle korunou o stromy stojici pod nim.
Pak je pomoci taZného lana strom odtrZen od pafezu
(obr. 1).

Tato technologie je zndma nejméné deset let pfi vy-
klizovani pomoci traktoru. Aplikace lanového systému
byla prosazena teprve v posledni dobég, ackoliv pad
stromu muZe byt fizen optimélné a tim jsou minimali-
zovény Skody na okolnich stojicich stromech. Pfi tomto
zpusobu se musi respektovat ur€ité postupy — zejména
nelze vést fez stfedem zarezu. Tim se zabrani tomu, aby
strom pfi kiceni nepadl neZddoucim smérem.
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Pfi elektronicky registrovaném méfeni byly soudas-
né evidovany tazné sily v lané pfi odtrZzeni stromu od
pafezu a pfi vyklizovani. Méfeni bylo provadéno v bu-
kovém probirkovém porostu (zastoupeni: hb 45, bk 20,
Ip 20, db 13, jv I, bf 1).

Cilem méfeni bylo zjistit velikost nutné tazné sily
v lanech, kterd by umoznila efektivnost kacecich a vy-
klizovacich praci na svahu.

Pribéh méfeni:
Pracovisté: SLP Kitiny, dsek Vranov, odd. 13 B 5
Datum: 12. 5. 1994
Spolupracujici firma: ing. M. Stloukal, Stiborova 1,
Olomouc
Lanovka: traktorovy lanovy systém LS 2-500
MEérici pristroje:
Meéfeni taZzné sily (rozsah 0-50 kN)
Tenzometricky zesilova¢ MDV 2 405
Osciloskop (typ Tetronix 2230
Tiskdrna HP 7475
Elektrocentrila 220V/50 Hz

Osciloskop sledoval prib&h tazné sily, kterd byla
graficky znazornéna tiskarnou. Pfi méfeni byl registro-
van jak thel taZného lana, tak pozice kécenych stromu
(obr. 2). Pri této technologii kdceni se méfi tazna sila
potiebna k odtrZeni stromu a soucasné také taZna sila
vyvinutd pfi vyklizovani. Pozice méfenych stromi

1. Integrovany zpusob kdceni - fez leZi pod rovinou klinu, lomnd
lifta je minimdlni — Integrated felling — back cut is situated below
the undercut bed, minimum hinge
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2. Postaveni kdcenych stromt — Posi-
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vzhledem k voziku lanovky je znazornéna na obr. 3.
Udaje o méfenych stromech jsou uvedeny v tab. I.

U stromt €. Py, P45 a Pyp je odpor pfi odtrZeni pfilis
velky. TazZna sila je kolma k dfevnim vladknim. Ne-
spravné kaceny strom znazoriiuje obr. 4.

Pii §ifi nedofezu 3 cm (P4,) nemtiZe byt strom odtrZen.
Tazna sila stoupa nad 13 kN a dosahuje mezni hodnoty
tazné sily lana. Také kdyZ se nedofez zmensi na 1,5 cm,
nebude strom odtrZen. Teprve pii celkovém profiznuti
(obr. 5) bude strom odtrZen od pafezu taZnou silou 9,6 kN.

TaZna sila nutna pro vyklizovani se dd vypocitat.
Sila taZného lana potfebnd k odtrZeni stromu (dub) od
pafezu pfi pouZiti fezu pod rovinou zafezu a sila po-
tfebnd k vyklizovani:

I. Méfené stromy — The trees measured

Sila potfebna k odtrZeni a taZeni stromu (dub) od
parezu pri pouZiti spodniho Fezu

Primér v prsni vysi = 20 cm

D, - primé&r na pafezu — naméfeno pramérn& 27 cm

V- objem stromu = 0,31 m’

H - vyskastromu = 19,3 m ( z tabulek — Sereda,
1993)

8; - specialni hmotnost dubového dfeva Eerstvého =
1100 kg.m™= 11,0 kN.m™>

H;, - vy3ka koruny = 7,7 m (z tabulek — Sereda,
1993)

D, - pramér koruny stromu dole = 4,0 m — odhad

B - sklon terénu = 37 %.

p o} Horizontélni vzdélenost .
Strom ¢islo! Sitka [(D:r:f lity od nosného lana® Pr('::':sr‘ Druh dfeviny’
(m)
P, 5-9 55 14 buk®
P, 2-8 11,3 16 buk®
P; 8-12 4,0 16 buk®
Pya 25-30 13,20 27 dub’
| 15 13,20 27 dub’
P 10 13,17 27 dub’

'tree no., “fissure width, >horizontal distance from track cable, *diameter, Stree species, Sbeech, "oak
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4a. Odpor ke kéceni stromu je pfili§ velky. TaZnd sila S pusobi
kolmo k dfevnim vliknim — Resistance of the tree to be felled is
too large. The pulling force S acts perpendicularly 10 wood fibers

4b. Nespravné kdceny strom — A wrongly felled tree

5. Integrovany zplsob kédceni pomoci tazného lana — Integrated fell-
ing with skidding line
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Ohybovi pevnost Cerstvého dubového dieva H,,:

Hy=—2e = S20_ 43 \pp
0 =Ta5 1457 o
H; - pevnost v ohybu dubového suchého dieva

(Matovic, 1993) = 62 MPa

1,45 — koeficient pro pfepocet suchého dieva na Cer-
stvé dfevo (Technicky priivodce, sv. 19, 1978)

H, - obnasi u Cerstvého buku ve sméru vléken 64
MPa (nad 30 % vlhkosti) a pevnost ve smyku
u Cerstvého buku 9,4 MPa (tidaje: Institut pro
anatomii dfeva)

Hts — pevnost dubového dieva pfi 30% vlhkosti
a vice = 18,6 MPa (Kafka, 1989) zatiZeni
kolmo k podélné ose stromu.

Pevnost dubového dieva obnési v Cerstvém
stavu 18,0 MPa (Technicky priuvodce, sv. 19,

1978).

B — sklon terénu: od 37 % do 47 %, v misté m&feni
B=37%

z - rozestup stromi: primérn& 2,5 m.

Vypocet thlu pfi odklonu stromu na vedlejsi stojici
stromy (obr. 6)
B =20°20", a = 69°40°

E =180 -0 —w =180 - 69°40’ — 7°30" = 102°50’
IE = E - B = 102°50" — 20°20" = 82°30°

=
H
0
AE 31%
€ =T
& z=25m
A

6. Vypocet dhlu pfi odklonu stromi na vedlejsi stojici stromy —
Calculation of the angle at tree incline toward the neighbouring
standing trees

Silové sloZky hmotnosti stromu G,

G,=V.8,=031.1,1=0341t=3410N
V - objem stromu = 0,31 m3
8; — specialni hmotnost dubového dfeva 1,1 tm=,
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Hmotnost koruny Gy (Sereda, 1993):
m
Gkr="15- Dk - Hy- 8+ Gy =

= 1"—2 4,02 m.7,7.0,007.1¢" +0,055.10% =

=2257+550=2806 N

Dy - prumér koruny dole — odhad 4,0 m

H, - vySka koruny =7,7 m (Sereda, 1993)

8, — hmotnost listi a slabych vétvi = 70 N.m™
(Sereda, 1993)

Gy, — hmotnost hrubSich vétSich (hroubi) vétvi

Gy, = objem . hmotnost dfeva gz = 0,05.10. 1,1 = 550 N

Objem vétvi = 0,05 . 10* (Sereda, 1993)

3

Celkova hmotnost stromu G

G,=Gsr+Ggpr=3410+2806=6216N
Vypocet téZisté stromu H, (obr. 7):
Gsr.045. H+Gyg. (H-0,5. Hy)
H,= G =

~0,341.045.19,3+0,286.(19,3-0,5.7,7)
B 0,6216

=737m(Sereda, 1993)
0,45 — koeficient pro vypocet t€Zi§té stromu.

Piisobeni momentu hmotnosti stromu v okamZiku
podepieni stromu o ostatni stromy

Rameno momentu V= H, . cos E=7,37 .0,131 =097 m
Z cos E = 82°30°, Zcos E = 0,131

Vypocet thla: (obr. 7)

B =37% : 20°20°, o = 69°40°

z — rozestup stromi = 2,5 m
E =180° - o — w = 180° - 69°40” — 7°30" = 102°50’
E =E - B =102°50" - 20°20" = 82°30°

O%
Hy
A
fes
Gs,
Hy

rs

3
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Sila na odtrzeni

H,, - pevnost ve smyku erstvého dubu (zatiZeni kolmo
na vldkna) = 10,0 MPa (Kafka, 1989) nebo 9,4 MPa.
Podle vypoétu (Technicky privodce, sv. 19, 1978) je

H,S=m=m= 18.6MP8

Koeficient pro prepocet ze suchého dfeva na Cerstvé — 1,45
H, je pevnost ve smyku (Technicky privodce, sv. 19) =
27 MPa pro bukové suché dievo.

Pro dal3i vypocet bude H,, bran 18,6 MPa (Technicky
privodce, sv. 19, 1978).

Rozmér nedoiezu (obr. 8)

Vyska h = 1,0 cm (h/2 = 0,5 cm)

D
Sitka b= ('EE] _—

v — vzdélenost nedofezu od osy stromu

D, D, p
=l s s s -0S5=
v=—"—3—5=0166 .D,~-05=406cm

Dy, =27 cm - priamér stromu v fezné roviné

Sitka b=2. V{EEJ - =

2

=2. V(22—7] - 4% =2 .0,36582 = 25,8= 26 cm

Prifezovy modul listy W:

Ly 12=1 026.0012=43.10%m®

Was: 3

Napéti v ohybu o,

Dp

e /'\

7. T&%i3t& stromu — Tree center of gravity
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h :
4 - 8. Rozmér lomné listy -
/3Dp I_ Hinge size

\ .+

\

] ! L l i

o 7

/|

3 2
9. Sikmé slozka v lan& PI, reakce stromu v podp&rnych bodech A
a B — The skew component in the line Pl, tree reactions in jacking
Sitka nenatr¥ené listy X (zbytek listy) pornts A and B
H, 430N.mm~
e T D Sikma slozka z T, je T (obr. 9)
Zbytek plochy lidty F,: Ty 1949

F,=x.b=0,30.258 =77,4 mm®
V3echny slozky dohromady jako nutné sila P k odtr-
Zeni stromu:
Nelmswupdatenslins Py=Pl+Zy+T,=1902+2 131 +2558 = 6,60 kN
Py=H,.F,=18,6.774=1450N Z porovnani ziskanych vysledki a vypoltl vyplyva,

Sikma slozka v lan& PI (obr. 9) Ze postup Je_mozncvus‘pésne. apllkov.al v praxi. Po7.f1-
davky na velikost tazné sily jsou ovlivnény fadou roz-

pl= Ph _1450 _ 1902 N licnych faktori, které nelze jednoznaéné zahrnout pod
“cos (B+®) 0,762 uvedené koeficienty (napf. velikost koruny, prumér
6 = 20°, B = 20°20° stromu, umisténi t&€Zidt€). Tyto koeficienty musi byt

vzdy v praxi korigovény.
Reakce stromu v podpérnych bodech A a B DISKUSE

Rike 81k stromus eprenftia (obr. 9) Podle vysledkd méfeni doporucujeme respektovat

H,=08.H=0,8.193=1544m=0_8 tyto postupy:
odhad (Sereda, 1993) — Kkéceci fez musi leZet pod rovinou zafezu (obr. 10),
— kaceci fez nesmi vést ke stfedu zarezu; kdyz lezi
G,.H, 2 it Yaiy % A% o
B= }-1 t_6 2}2.41‘37 ~—2967N kaceci fez ve stiedu zafezu, mohl by strom po odtr
b B

A=G,-B=6216-2967=3249N

Slozka tfeni kmene o pafez Tp

Ty=B.f,=3249.05=1626N

fp — koeficient tfeni paty stromu o pafez = 0,5 (odhad)
TaZni slozka Z;, z Ty (obr. 9)

Tteni koruny o korunu stojiciho stromu T4:

Ty=A.f,=3249.0,6=1949N

[, — koeficient tfeni koruny stromu o korunu stojiciho

10. Pafez po integrovaném kiceni (barevné zvyraznén) — A stump
stromu = 0,6 (odhad) after integrated felling (color contrast)
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I1. Velikost taZnych sil pfi integrovaném kaceni — The size of pulling forces at integrated felling

Nazev veliGiny'

TaZn4 sila vypocitand nnzzxiklndé

Silové slozky hmotnosti stromu®
Silové slozky hmotnosti koruny’
Celkové hmotnost stromu®
Potfebnd taZnii sila’
Nedotez®

Vodorovné slozka tahu’
Tteni kmene o pafez'?

Tieni koruny stromu o vedlej§i strom'!

Tteni koruny stromu o okolni stromy'2

Sila potfebna k odtrzeni stromu'?

TaZnd sila ziskand kontrolnim
uvedenych vzorci méfenim pomoci piistroji’
(kN)

34

2,8

6,2
18,6 9,6-17,5

4cm 1,2cm

1,9

2,1

1,9

25
.6,6 9,6

'variable name, 2pulling force calculated on the basis of the formulae concerned, 3pulling force determined by control instrumental meas-

ur force comp

of tree mass, *force components of tree-crown mass, “total tree mass, Pulling force required, “hinge, “horizontal

component of traction, Vstem rubbing against stump, Ytree-crown rubbing against adjacent tree, 2ree-crown rubbing against surrounding

trees, ~force required to sever the tree

Zeni od pafezu padnout korunou v nevhodném smé-
ru (tj. korunou do svahu k nosnému lanu),

— mala §itka nedofezu pfi fezu vedeném nad zifezem
vyZaduje znacnou taZnou silu pro odtrZeni stromu od
pafezu.

Pfi integrovaném kaceni stroml pomoci lanového
systému doporucujeme tento pracovni postup:

— pfi odvétvovéni stroml se ponechévaji vrcholové
Gasti a tlusté vétve u pafezu, aby se zmen$il ubytek
biomasy,

— vyklizovéni do strané oddenkovou ¢&asti vpied je
ekologicky pfiznivéjsi, protoZe stojici stromy jsou
méné poskozeny,

— pfi montéZi a demontéZi lanového systému musi byt
respektovan smér vyklizovani do strané,

— pfi pouZiti automatického ovladani voziku lanovky
a poutdni kmenl muiZe byt obsluha lanovky reduko-
véana na dva pracovniky,

— odepinani kment a jejich ukladani na skladku u la-
novky miZe snimat videokamera, takZe pracovnik
na svahu sleduje prib&h praci a tim i bezpe&nost la-
novkare.

Integrované kéaceni stromil nabizi pfi pouZiti lanové-
ho systému fadu vyhod. Pfi minimalni ndmaze je smér
padu stromu regulovén.

Tab. II shrnuje jednak velikost taznych sil vypocita-
nych podle uvedenych vzorcu, jednak velikost taZnych
sil ziskanych kontrolnim méfenim pomoci pfistroji.

ZAVER

Pfi obvyklém zpusobu kéiceni se nejdiive vytvoii
zéfez a fez leZi nad jeho rovinou. Je veden aZ k zafezu,
dokud neza&ne strom padat. Vyklizovany strom je pak
taZen lanem do stran&. Pfi integrovaném kiceni s taZ-
nym lanem leZi fez pod rovinou zéfezu. Strom se na-
kloni ve smé&ru p4du a opfe se obvykle korunou o stro-
my stojici pod nim. Pak je pomoci taZného lana strom
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odtrZen od pafezu; pro vyklizovani je potfebna tazna
sila 2,5 kN. 4

Pfi elektronicky registrovaném méfeni byly soucas-
né méfeny taZné sily v lané pfi odtrZeni stromu od pa-
fezu v rozsahu od 9,0 kN do 17,5 kN a pfi vyklizovani
v rozsahu od 1,0 do 2,5 kN. Méfeni bylo provadéno
v listnatém probirkovém porostu. Nedofez musi byt §iro-
ky maximélné 1 cm, aby doslo k odtrZeni stromu od pa-
fezu taZnou silou 9,6 kN (zv1at€ u listnatych dievin).

Integrované kéaceni stromu nabizi pii pouZiti lanové-
ho systému fadu vyhod: pfi minimalni ndmaze je smér
padu stromu regulovan, pfi obvyklém postupu kaceni
a nasledném vyklizovani se méni smér tahu lana, takZe
$kody na okolnich stromech jsou zna&né v zavislosti na
délce kmenu. Kromé toho mohou byt poskozeny a zlo-
meny vyklizované kmeny. Doporuceny postup minima-
lizuje $kody na okolnich stromech, nebot tazné lano
zachovava stejny smér pii kaceni a vyklizovani. Navic
je smér padu stromu v tomto smyslu regulovan, takZe
k vyklizovani neni zapotiebi dal$i manipulace s lanem.
Zvy3uje se bezpe€nost pfi kdceni na lanovkovém sva-
hu. Tento zpusob kéceni a vyklizovani pomoci lanové-
ho systému isp&$né zvladnou dva pracovnici, coZ zna-
mend zna¢né uspory pracovni sily. Celkové tedy
integrované kaceni pomoci lanového systému je efek-
tivni, bezpecné a Setrné k lesnimu porostu.
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APPLICATION OF CABLE SYSTEM DURING INTEGRATED FELLING

R. Ulrich!, A. Schlaghamersk)"2

! Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Forestry and Wood Technology, Lesnickd 37,

613 00 Brno

2 Fachhochschule Hildesheim, Holzminden, Fachbereich Forstwirtschaft Gottingen, Biisgenweg 4,

370 77 Gottingen

In traditional felling, an undercut is made at first
followed by a back cut situated above the undercut bed.
The back cut is led up to the stem key (hinge) as long
as the tree does not start to fall. The skidded stem is
then dragged up the slope. In integrated felling with
the application of a skidding line, the back cut is
situated below the undercut bed. The tree leans in
felling direction and its crown usually rests against
trees standing under it. The tree is then torn off from
the stump using the skidding (drag) line.

During electronically registered measurements, trac-
tive forces were measured simultaneously both in tea-
ring off the tree from the stump and in skidding. The
measurement was carried out in a beech pole-stage
stand. The width of the key (hinge) has to be maxi-
mally 1 cm in order the tree could be torn off from the
stump (particularly in broadleaved species).

The integrated method of felling provides a number
of advantages in using the cable system. Felling direc-
tion is controlled under condition of only minimum
effort. When using traditional methods of felling and

subsequent skidding, the direction of cable pull chan-
ges so that damage to neighbouring trees is consider-
able in relation to stem length. Besides this, the skidded
stems can be damaged and broken. The recommended
method provides for the damage to neighbouring trees
to be minimal because the tractive cable keeps the same
direction both during felling and skidding. In addition
to this, felling direction is controlled so that for skidding
purposes, another cable handling is not necessary. Occu-
pational safety in felling operations on steep slopes is,
therefore, increased. The felling method using a cable
system can be successfully managed by two workers
only so that the method provides also marked savings
of labour.

In general, integrated felling by means of a cable
system is effective, safe and careful of preventing stand
damages.

cable system; felling and skidding; measuring of pul-
ling force

Kontakini adresa:

Prof. ing. Radomir Ulrich, CSc., Mendelova zemé&délska a lesnicka univerzita, Fakulta lesnicka a dfevafskd, Lesnicka 37,

613 00 Brno, Ceska republika

Schmieden, U. - Wild, A.: The contribution of ozone to forest decline (Prispévek ozonu k hynuti lesii)

Physiologia plantarum, 1995, s. 371-378 - lit. 55

Autofi jsou z Institutu obecné botaniky Univerzity J. Gutenberga v Mohuti. Zabyvaji se vice neZ deset let intenzivnim vyzkumem hynuti
lest v Némecku. Bylo zjisté€no, Ze plny rozsah viditelnych Skod na lesich se neda vysvétlit jen jednou z b&Znych hypotéz o hynuti lesi.
Troposféra obsahuje podstatné€ méné& ozonu (mezi 10 a 100 ppb) neZ stratosféra. Sleduji se primarni a sekundarni uginky ozonu na fyziologii
stromi. Konstatuje se, Ze chronickd expozice ozonu prostfedi vede k nedostatku minerdlnich Zivin, k porufe metabolismu, translokaci
a alokaci uhlohydréti a k poruchdm transpirace a tedy k vodnimu stresu. Charakteristickym pfiznakem hynuti lesti ve stfedoevropskych
horskych oblastech je ,horské Zloutnuti*. Vlastnim pfedmétem préice je kritické zhodnoceni poslednich vysledki tykajicich se hypotézy
ozonu z hlediska fyziologie rostlin. Vyznam ozonu jako potencidlniho Einitele poSkozeni lesi zédvisi ve velkém rozsahu na podminkich
prostfedi a na jejich kombinaci. Nedostatek minerdli podstatn& sniZuje vitalitu stromid. Aby se zabrénilo budoucim $koddm, mély by se
zlepsit podminky vyZivy stromi a méla by se sniZit emise dusiku a jinych latek indukujicich ozon. - M. Pagac
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INTERAKCE MEZI MIKROORGANISMY A BEZOBRATLYMI

ZIVOCICHY V PUDE
(LITERARNI STUDIE)

V. Kristufek

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

V blizkosti téla Zivocicha, v zaZivacim traktu a v okolni
pudé, lze nalézt mnoho typt interakci. Poznatky o funké-
nich vztazich mezi pudni faunou a mikroorganismy, je-
jich vlivu na rozklad organické hmoty, cyklus Zivin a cel-
kovou biologickou aktivitu pidy jsou zdvazné z hlediska
ochrany piidni ¢dsti ekosystému, pro zachovini druhové
bohatosti ptidnich organismii, pro rozsireni biologické re-
kultivace pud a pro ochranu kulturnich rostlin pfed cho-
robami. V prdci jsou shrnuty a diskutovdny poznatky
o tfech typech moZnych interakci mezi mikroorganismy
a bezobratlymi v padé: 1. pudni bezobratli ovliviiuji pFi-
mo strukturu mikrobniho spolecenstva, 2. pudni Zivoéi-
chové ovliviiuji aktivitu mikroorganismu, 3. mikrofléra
ovliviiuje pudni Zivolichy.

interakce; zooedafon; mikroorganismy; piida

Vztahy mezi mikroorganismy a bezobratlymi
Zivotichy v pudé jsou komplexni

Biologické vlastnosti pudy, tj. kvantita, druhovd
skladba a predevsim aktivita edafonu, patfi mezi fakto-
ry, které pfimo podmifiuji d&je probihajici v plidni &4sti
ekosystému. V této souvislosti je nezastupitelnd funkce
puadnich organismi pfi rozkladu organickych ldtek
v pudg, pfi syntéze humusu a v kolobézich ldtek v eko-
systému a v jeho stabilit€. Vyznamnégjsi tloha v téchto
procesech se dosud pfipisuje piidnim mikroorganis-
miim, ackoliv se v poslednich 10 aZ 15 letech objevujf
studie, které zpiesiiuji naSe znalosti o dloze ptdnich
Zivo€ichti v pudné-mikrobiologickych a v pudné-che-
mickych procesech. Jednd se predevSim o regulaci poc-
tl, druhového sloZenf, biomasy a aktivity mikroorga-
nismi ptdnimi Zivodichy, jejimZ disledkem mohou byt
zmény v procesech rozkladu organickych ldtek, v syn-
téze humusu a transformacich Zivin v piidé. Tyto zmény
pak ndsledn& mohou ovlivnit riist a produkci rostlin.

Studium vztahti mezi pidnimi mikroorganismy a Zi-
vocichy se v soucasné dobé povaZuje za novy vyzkum-
ny smér oboru pudni biologie. Jeho nutnou po&éte¢ni
fdzi je shromaZdovéni primérnich tdaji o moZnych ty-
pech interakci mezi edafonem a pidnimi procesy, jak
je zfejmé z dosud ve svét€ publikovanych praci. Z to-
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hoto hlediska pfinesla vyzkumnd Cinnost zajimavé vy-
sledky v ndsledujicich oblastech.

Interakce mezi pidnimi mikroorganismy a Zivocichy
pfi rozkladu riiznych typt organickych ldtek

Rostlinn€ zbytky jsou mikroorganismy a Zivocichy
v ptdé postupné transformovédny a rozkldddny. Nejpr-
ve nastdvd kolonizace rostlinnych zbytkti mikroorga-
nismy, ndsleduje fragmentace zbytkti ptidnimi Zivoci-
chy, kterou pfitomné mikroorganismy urychluji. Dalsi
fdze rozkladu probihd v trdvicich traktech pidnich Zi-
vocichli, kde jsou rostlinné zbytky déle biologicky
a chemicky transformovdny a miseny s minerdlnimi
pudnimi Eésticemi. Takto pozménéné rostlinné zbytky
se vraceji zpét do pidy ve formé exkrementl. Bylo
dokdzano, Ze pidni mikrofléra bez pfitomnosti pidnich
Zivo€ichli rozklddd mrtvou organickou hmotu v padé
podstatné pomaleji neZ pfi jejich soucinnosti (Térne,
1978). Urc¢ité pfedstavy o vyznamu Zivo&icht pro roz-
klad rostlinného opadu v riznych typech luénich a les-
nich ekosystémi byly ziskdny z pokust, v nichZ byly
rostlinné zbytky nebo celuléza uzavieny do siték s riiz-
nou velikosti ok a tim byl eliminovédn pfistup rizné
velkych Zivodicht. Intenzita, s jakou je rozkldddna
napri. celuloza, je povaZovdna za jedno ze zdkladnich
méfitek biologické ptdni aktivity. Tesafovd (1990)
zjistila, Ze mikroorganismy se podilely na rozkladu
rostlinnych zbytkd v luéni pid& 20 aZ 50 %, mikroor-
ganismy s mezofaunou 75 aZ 85 %. V lesni pidé& pfi-
spéla makrofauna ke zvySeni rozkladu celul6zy v opa-
du o 10 aZ 20 % a v minerdlnim horizontu o 4 aZ 14 %
v zdvislosti na teploté (roéni obdobf) a vlhkosti pidy
(Kristifek, nepublikovdno).

Vyznam pidnich bezobratlych spocivd zejména ve
fragmentaci a rozméliiovan{ rostlinného opadu, hrabaci
aktivita ZivoCichli ovliviiuje prostorové rozsiteni orga-
nické hmoty, zlepSuje ptdn{ strukturu a umozZiiuje §ite-
ni pldni mikrofléry (Hassal et al., 1987; Moc-
quard etal, 1987; Hanlon, Anderson, 1980).
Vysledky této aktivity nabizeji mikroorganismiim nové
substrdty a povrchy, které mohou byt napaddny. Veli-
kost &dstic opadu je dileZitym faktorem, ktery urluje
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pomér bakteridlni a houbové kolonizace opadu: riist
bakterii lze pozorovat na jemné rozmélnéném opadu
(< 0,2 mm), kdeZto rust hub se uplatni na vétsich frag-
mentech opadu.

Produkované exkrementy podléhaji dalsim rozklad-
nym procestim. MnohonoZky napf. nejenZe fragmentuji
rostlinné zbytky, ale maji vliv na obohaceni a obménu
mikrofl6ry pozfeného materidlu a tim navozen{ dalsich
fdzi humusotvornych procesd (Tajovsky et al,
1992).

Struktura a aktivita spolefenstev piidnich
mikroorganismil v trdvicim traktu
a exkrementech pudnich Zivo€ichi

Pidn{ mikroorganismy se dostdvaji do trdviciho
traktu pidnich Zivocichii spolené s pohlcovanou po-
travou nebo jsou jimi selektivné poZirdny. Mikroorga-
nismy mohou byt v trdvicim traktu pidnich Zivo&ichl
rozloZeny, piipadné jim prochdzeji neporuSeny nebo se
zde jejich pocty a aktivita zvySuji (Szab 6, 1979). Né-
které skupiny mikroorganismii se mohou adaptovat na
specifické stfevni podminky a vytvofit charakteristic-
kou stfevni mikrofléru (Taylor, 1982; Wood,
Griffiths, 1988). Timto zpisobem mohou pidn{ Zi-
voéichové vyrazné regulovat polty, biomasu i aktivitu
pudnich mikroorganismi. Studium struktury a aktivity
spoledenstev mikroorganismi v trdvicim traktu a ex-
krementech pldnich Zivo&ichti (chvostoskoci, roztodi,
Z{Zaly, roupice, mnohonoZky aj.) prokdzalo, Ze trdvici
trakt celé fady pudnich Zivogichi je mistem, které pfi-
spivéd k formovdni mikrobidlnich spoleéenstev pudy.

Trédvici trakt pidnich bezobratlych je specializované
misto pro trdveni a absorpci. DileZitym rysem je jeho
pohyblivost, kterd je ovliviiovdna teplotou prostiedi,
v némZ se ZivoCich nachdzi. Denni a roéni zmény pidn{
teploty maji vliv na pohyb potravy v zaZivacim traktu
pidnich bezobratlych. Tyto podminky ovliviiuji také
délku vystaveni padnich mikrobti riznym faktorim ve
stfevé Zivodichi, které mohou ovlivnit pfeZivéani a rust
mikrobill. Dobie rozmé&In&n4 a ovlh&end potrava ve stie-
vé& predstavuje pro mikroaerofilni a anaerobni bakterie
a urCité aerobni mikroorganismy (napf. aktinomycety,
pseudomonddy) vhodné médium, ve kterém se rychle
rozmnoZuji a urychluji rozklad organické hmoty
(Szabé, 1979). Trdvici trakt ZiZal si napf. lze pied-
stavit jako ,fermentor umoZiiujic{ rychlé mnoZenf
bakterif (Kri§tufek et al.,, 1992).

K ultrastrukturn{ analyze obsahu stfevniho traktu Zi-
Zal byla pouZita metoda transmisni elektronové mikro-
skopie. Bylo prokdzdno, Ze mikroorganismy jsou
schopny pfeZivat priichod stfevem ZiZal jako volné ak-
tivni buiiky bez ochrannych oball, v polysacharidovych
pouzdrech s jilovitymi &dsticemi na povrchu, jako ak-
tivn{ rozklada&i uvnitf pohlcenych rostlinngch frag-
mentd a houbovych vldken nebo ve formé spor. V Za-
ludku ZiZal dochdzi k ¢dste¢né degradaci mikrobidlniho
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spolecenstva, zatimco v zadni &dsti stfeva jsou formo-
vdny nové mikroagregdty (Kristifek et al., 1994).

Enzymy piisobici v trdvicim traktu jsou &dsteéné vy-
luéovany samotnymi ZivoCichy a z€asti zdstupci stfevni
fléry, pravdépodobné symbiotickymi mikroorganismy.
Skladba a aktivita enzymil trdviciho traktu je vyrazné
ovlivilovdna potravni nabidkou, pohlavim Zivodicha
i podminkami prostfedi (Urbdsek, Pizl, 1991;
UrbdSek, Tajovsky,1991; Urbdsek, Cha-
lupsky, 1991). Pivod stfevnich enzymt padnich Z-
vodichli a mechanismus interakci stfevni mikrofl6ry
a Zivocicha pfi trdveni potravy viak neni dosud uspo-
kojivé objasnén. Uvedend interakce miiZe navic podlé-
hat vlivu zmén podminek prostfedi a vlivu antropogen-
ni zitéZe (UrbdSek, Chalupsky, 1992).

V trdvicim traktu Zivodichi 1ze nalézt viastni vymés-
ky Zivocichl a ddle mikrobidln{ produkty metabolismu
a snadno piistupné rozpustné dusikaté latky jako vysle-
dek autolyzy a odumieni mikroorganismi béhem trdven{
ve stfevé. Zivotichové mohou také vyuZivat produkty
trdveni uvoliiované mikroorganismy a mohou i trdvit
mikroby samotné. Je velmi obtiZné rozhodnout, v ja-
kém rozsahu se Zivi pfimo na potravnich substancich,
na mikrobech samotnych nebo na produktech trdveni
mikrobl. Pfedpokldd4 se, Ze spi¥e neZ enzymy produ-
kované mikroorganismy se na traveni celul6zy a chiti-
nu u Z{Zal podilejf vlastnf enzymy Z{Zal (Parle, 1963).
Nékterd pudni arthropoda (chvostoskoci a roztoéi) se
Zivi houbami nebo bakteriemi. V téchto pfipadech
mnohé houbové spory a vegetativni ¢dsti putuji stfevem
bez vyrazné ztrdty Zivotaschopnosti a odchdzeji z téla
ven s exkrementy. V nékterych pfipadech priichod spor
nebe vegetativnich bunék stfevem Zivocicha vede k je-
jich aktivaci. Potom spory bakterif nebo hub, které pie-
Ziji cestu stfevem, mohou zvySit jejich populaci v ex-
krementech 1 aZ 5 000kradt i vice (Kri§tafek et al.,
1995).

Stupeii zvySeni a druhové sloZeni stfevni mikrofléry
nezdvisi pouze na druhu, véku, fyziologickém stavu
Zivo€icha, ale také na mnoZstvi a typu travené potravy
a Zivotaschopnosti mikroorganismt pfitomnych v po-
travé.

SloZeni spolecenstva aktinomycet v trdvicim traktu
napf. ZiZal je ovlivnéno nejen biologii druhl ZiZal, ale
také sezonnimi zménami v jejich potravni aktivité
(Kristafek et al, 1993). U roupic byly podobné
zjidtény vyrazné rozdily mezi druhovym sloZenim mik-
roskopickych hub izolovanych z pidy a exkrementh
roupic (Novdkovd-Repovd, Chalupsky,
1992). Zizaly nemajf vlastni (piivodni) stfevni mikro-
fléru. Ve stievech téchto Zivocichl jsou stejné druhy
mikrobd, které jsou pfftomny v pidé, ve které ZiZaly
Ziji. Kvalitativni a zvl4§té kvantitativni sloZeni mikro-
fléry se v¥ak miZe zna¢né mé&nit b&hem pasdZovani
stfevem ZiZaly a urité druhy aktinomycet a bakterif
(ale ne hub) mohou zvySit své pocty ve sméru od Za-
ludku ke konci stfeva. Na druhé strané se pocty nékte-
rych druhll mikroorganisméi mohou b&hem pasdZovani
pres stfevo snfZit.
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Je zndmé, Ze organismy fixujici N, jsou hojné ve
stfevé mnoha pidnich Zivo€ichti a Ze dokonce mohou
byt aktivitou makroedafonu jejich polty zvySovdny
(Breznak et al, 1973). Byl prokdzdn pozitivni vliv
vybranych druhii ZiZal, mnohonoZek a roupic na zvy-
Sovdni nitrogendzové aktivity pady a rostlinného opadu
Simek, Pizl1,1989; Simek etal., 1991). Zvyse-
ni fixace dusiku &innosti Zivodichi v8ak bylo druhové
specifické a silné zdviselo na mnoZstvi a druhu dostup-
ného zdroje energie.

Piidni mikroorganismy jako zdroj potravy
pro pudni Zivoéichy

Mikroorganismy mohou byt pohlcovdny Zivodichy
bud pasivné spole¢né s opadem nebo plidou, nebo mo-
hou byt Zivogichy selektivné spasdny. Spdsani populaci
mikroorganismt vede k rychlému ristu novych popu-
laci a tim se zvySuje obrat Zivin v pidé. Mikrobni po-
pulace jsou tak udrZovdny v aktivnim ristovém stavu
véetn& mozZnych vlivi na kvalitativni zmény puadni
mikrofléry (Anderson, Bignell, 1980). Velké
mnoZstvi studii demonstrovalo vyznam vlivu spdsani
ndristd mikrofléry na opad, piidu a rhizosféru za la-
boratornich podminek, ale v&tina téchto jevi nebyla
kvantifikovdna v terénnich experimentech.

Zivotichové samoziejmé preZivajf i na alternativnf
potravé, ale jejich rist a plodnost jsou omezeny. Z po-
travy ddvaji pfednost mlads$im, metabolicky aktivnim
mikroorganismiim. Rozvoj populace roupic byl napf.
zpomalen (o 100 %), kdyZ byly krmeny mrtvym namis-
to Zivym myceliem aktinomycet (Kri§tufek et al.,
v tisku). I vét§ina mikrofytofagnich pancitnikd preferu-
je mladé houbové mycelium pfed starym, které asto
produkuje pro roztoce toxické latky (Farahat, 1966).
Neékteré druhy roztoct se viak striktné Zivi konidiemi
hub (Kunst, 1968). Je také dileZité, na jakych sub-
strdtech mikroorganismy rostou, napi. mikroskopické
houby kultivované na dusik bohatém médiu podporo-
valy rlst a plodnost u chvostoskoki (Leonard,
1984). V nékterych piipadech preference zanikd kvili
zhorSené chutnosti mikrobl dané produkci metabolith
véetné toxickych ldtek smrtelnych pro Zivocichy.

ZAVER

Pudni Zivoéichové rozméliiovdnim organické hmoty
a vyluGovdnim exkrementi méni fyzikdlni prostiedi
v pudg, travenim organickych zbytkli ménf kvalitu or-
ganické hmoty, spdsdnim na komponentech mikrofléry
ménf jeji biomasu a aktivitu a kone¢né prendSeji mik-
robn{ inokulum v pidnim systému. To v8e md vliv na
tok energie a Zivin. Aktivita pidnich organismi je silné
ovlivnéna abiotickymi a biotickymi faktory jako je vlh-
kost, teplota, kvalita substrdtu a synergické a antago-
nistické vztahy mezi piidnimi organismy.
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Znalost vztaht mikroorganismy — Zivocichové je zd-
vaznd z hlediska ochrany pidni &4sti ekosystému, pro
zachovdni druhové bohatosti pidnich organismi, pro
roz§ifeni biologické rekultivace ptid a pro ochranu kul-
turnich rostlin pfed $kiidci a chorobami.

V prdci jsou zminény vysledky ziskané pri reSeni
projektu financné podporeného Grantovou agenturou
CR (reg. & grantu 204/93/0254).
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INTERACTIONS BETWEEN MICROORGANISMS AND INVERTEBRATE FAUNA

IN SOILS
(REVIEW)

V. Kristifek

Institute of Soil Biology, Czech Academy of Sciences, Na sddkdch 7, 370 05 Ceské Budéjovice

Many types of interactions occur both in the soil
habitats and inside the animal bodies, notably in diges-
tive tube microsites. Knowledge of the functional rela-
tions between soil fauna and microorganisms, and of
their expression in organic matter decomposition, nut-
rient cycling and soil biological activity as a whole may
have a significant consequence for the protection of a
wide range of soil ecosystems. It will further contribute
to a better understanding of the species diversity both
of soil animal and microbial communities, their struc-

tural and functional attributes, as well as provide re-
commendations for the biological control of plant dise-
ases in soils. In this paper there are summarised and
discussed results of three main possible interaction bet-
ween microorganisms and invertebrate fauna in soil:
1. soil invertebrates directly affecting the structure of
microbial communities, 2. soil animals affecting the func-
tion of microflora, 3. microflora influencing soil animals.

interactions; zooedaphon; microflora; soil
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ANGLICKO-SLOVENSKY A SLOVENSKO-ANGLICKY
LESNICKY A DREVARSKY SLOVNIK

ENGLISH-SLOVAK AND SLOVAK-ENGLISH FORESTRY
AND WOOD TECHNOLOGY DICTIONARY

M. Capek

Ustav pre vychovu a vzdeldvanie pracovnikov LVH SR, Zvolen 1994, 305 pp.

Ve zménénych politicko-ekonomickych podminkdch poslednich
let doslo i v lesnim hospodafstvi a dfevafském primyslu na Sloven-
sku k vyraznému zvy3eni potfeby vyuZivini v&decko-technickych
poznatku pfevaZné z anglické jazykové oblasti. To viak zdroveii vy-
Zaduje i spolehlivy lesnicky a dfevafsky anglicko-slovensky a slo-
vensko-anglicky slovnik. Takovy slovnik na Slovensku v3ak aZ do-
sud vubec neexistoval a slovenské ekvivalenty k anglickym
lesnickym a dfevaiskym termindim bylo moZno alespoii z&4sti nalézt
pouze v publikaci Anglicko-slovensky pddohospoddrsky slovnik
(E. Birtov4 akol., 1982).

Capkiv Anglicko-slovensky a slovensko-anglicky lesnicky a dre-
vdrsky slovnik je proto nanejvys aktudlni a potfebny pro slovenské
uZivatele a jeho vydéni je nutné maximéln& uvitat.

Slovnik je vysledkem mnohaleté lexikografické Einnosti autora,
ktery svou kartotéku anglickych lesnickych termini zaloZil jiZ v roce
1964 na pracovisti v Banské Stiavnici ve Vyzkumné stanici tehdej-
$tho Vyzkumného tstavu lesniho hospodafstvi a systematicky ji do-
pliioval a rozgifoval aZ do svého odchodu do dichodu v roce 1990.

Pri zpracovéni slovniku v anglicko-slovenské Casti autor vychd-
zel z publikace Terminology of forest science, technology, practice
and products (F. C. Ford-Robertson, 1971), vyuZil viak i pro
n&j dostupnych dal3ich publikaci, zejména pak Forestry and forest
products vocabulary (N. Laflamme, H.N. Le Blanc, 1987),
Ndzvoslovi anglicko-Ceské pro lesnictvi a dfevafstvi (J. Ambros,
1958) a Anglicko-Cesky a Cesko-anglicky lesnicky a myslivecky slov-
nik (B. Hordk, 1991).

Obé dvé& &asti slovniku byly vyhotovovény samostatné a na sob&
nezdvisle, protoZe podle nizoru autora m4 kaZd4 jiné posldni.

V &asti slovensko-anglické autor vychézel ze Slovenského lesnic-
keho terminologického slovnika (A. Laffers a kol., 1969).

Anglicko-slovenska &dst je rozsdhlejsi a obsahuje asi 6 000 ter-
mind, &4st slovensko-anglickd je mén& obsdhld a zahrnuje asi 3 000
pojmi. Ve slovniku jsou obsaZeny vybrané terminy ze viech oblasti
lesnfho hospodéfstvi a dfevafského primyslu. V anglicko-slovenské
&4sti jsou terminy také bliZe specifikovény gramaticky (adjektivum,
sloveso), geograficky a kone&n& i oborové pouZitim pifsluiné zkrat-
ky. V piipadg, Ze ve sloveniting neexistuje odpovidajici ekvivalent
k anglickému terminu, autor pouZivé struénou definici pojmu.

Ve slovensko-anglické &ésti je pouZito u termind sklddajicich se
z n&kolika slov klasického inverzniho zpiisobu fazeni, tj. na prvnim
misté je substantivum, které je ndsledovdno upfesfiujicim adjekti-
vem.

Mezi ob¥ &ésti slovniku je vloZena &nd kapitola obsahujici
piehled hlavnich zkratek a akronymi pouZivanych v lesnické a dfe-
vai'ské literatufe,

Slovnik je uren pro potfebu studentd lesnickych a dfevafskych
8kol, pracovniki lesnické a dfevarské v&dy, vyzkumu a praxe, pfe-

o

kladateld, tlumoénikd, informagnich pracovniki, redaktord a viech
ostatnich zéjemct vyuZivajicich ve své prici a studiu anglicky psa-
nou lesnickou a dfevafskou odbornou literaturu,

PH préci na takovém tkolu, jako je sestaveni odborného cizoja-
zy&ného slovniku, se autor nemiZe vyhnout fad& problému, z nichz
otdzka vyvéZeného zastoupeni jednotlivych v&dnich disciplin patii
k nejduleZit&jsim. V tomto sméru je moZno konstatovat, Ze otdzce
zastoupeni hlavnich hospoddfskych dfevin v anglicko-slovenské &és-
ti slovniku mél byt vénovén v&t3i prostor, a to alespoii stejné velky,
jako byl vé&novén entomologické terminologii. NapF. hlavni hospo-
défské dfeviny, s vyjimkou jedle (smrk, borovice, dub) jsou zpraco-
viny pouze na drovni rodu a chybgji anglické ndzvy nejdileZitéjfich
druht dfevin jako napf. Norway spruce, Scots pine, pedunculate oak,
sessile oak, pro Slovensko jisté dileZitid kle¢ mountain pine resp.
dwarf pine apod. DuleZité druhy americkych borovic, smrki, dubi
apod. nejsou uvedeny viibec, i kdyZ mnohé z nich jsou u nés intro-
dukovény (white pine, red oak apod.) &i vyuZivény napf. pfi zales-
fiovédni imisnich oblasti [blue spruce (Picea pungens)). RovnéZ i n&-
které dal3i, v soudobé literatufe velmi frekventované terminy, nejsou
v anglicko-slovenské &4sti slovniku uvedeny — napf.: air pollution,
air pollutants, tissue cultures, micropropagation, in vitro cultures,
ramet, ortet, remote sensing, GIS apod.

Slovenské ekvivalenty pro n&které anglické terminy jsou pojaty
poné&kud Siroce, napf.: ,,forest floor* neni ,lesni pida“, ale pokryvny
(nadloZni) humus, ,moder* nenf ,humusové pida* & ,humus”, ale
.moder* neboli jedna z forem humusu. U n&kterych termind, napf.
wcheck dam", existuje slovensky ekvivalent ,,prehrddzka* (pfehrdz-
ka), takZe nenf tfeba uvddét definici terminu.

Po strince typografické by bylo moZno mit uréité nimitky ke
zplsobu (stylu, formétu) psani hesel (viz napf. str. 174, kde termin
wstump scale* zaujimé pdl stranky - sloupce —, protoZe na kaZdé
fddce je pouze jedno slovo). Podobn¥ je tomu na str. 73 & 86.
Vyrazn&jsi grafické (vizudlni) odlifeni terminu a jeho ekvivalentu
by vyznamné pfispélo k pfehlednosti a vyuZitelnosti slovniku (napf.
tuéné pismo, vhodné fonty, pouZiti textového editoru vy¥3i drovn& —
napf. Ami Pro, Word apod. misto Text602),

Pfes vSechny uvedené poznimky je nutné tento slovnik vysoce
ocenit jako prikopnické dilo v oblasti anglicko-slovenské a sloven-
sko-anglické lesnické a dievaiské terminologie. Rozsah a spoleh-
livost slovniku, pramenici z vysoké odborné a jazykové erudice au-
tora, jeho vhodny formét i vazba v tuhych deskdch vyznamn&
prispivaji k vysokému ocenéni slovniku jeho uZivateli.

Proto mohu viem zdjemciim i v ¢eskych zemich toto dilo viele
doporuéit. Slovnik, ktery vy3el v ndkladu 1 000 vytiskd, je moZno
objednat na adrese: Ustav pre vychovu a vzdeldvanie pracovnikov
LVH SR, Sokolské 19, 960 50 Zvolen, SR (tel.: 0855/320 005). Cena
vytisku je 120 Sk.

Ing. Bohuslav Hordk, Fakulta lesnickd a dfevaFskd MZLU v Brné
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VEDA, INFORMACE A NARODNI ROZVOJ

Ustav zemé&d&lskych a potravindfskych informaci uspofddal v poloving z4fi 1995 spolu se Sttnim
zdravotnim dstavem semindf na téma Véda, informace a ndrodni rozvoj, jehoZ inicidtorem byla
mezivladni organizace CAB International. Cilem semindfe bylo seznimit dCastniky s informacnimi
produkty a védeckymi sluzbami CABI a vytvofit pfedpoklady pro jedndni o pfipadném clenstvi
Ceské republiky v této organizaci, z n&hoZ vyplyvaji slevy pfi ndkupu informaénich produkti a pfi
vyuzivani védeckych sluZeb a dalsi ¢lenské vyhody.

CAB International je nevydéleénd, pfevazné sob&staénd, mezivladni organizace, kterou vlastni a fidi
jednotlivé Clenské vlady. V soucasné dobé je Cleny této organizace 38 zemi. Hlavni zdkladna CABI
je ve Velké Briténii; jeji regiondlni pobocky a védeckd pracovi§té vSak pusobi i v jinych &istech
svéta. Tato organizace plni své poslini tim, Ze poskytuje védecké a informacni sluZby orientované
na zem&dElstvi a lesnictvi, na ochranu Zivotniho prostfedi, na zachovdni a vhodné vyuzZiti riznoro-
dosti rostlinnych a zivociSnych druht a na zlepSeni vyZivy a zdravi lidi na celém sv&.

CABI vytvafi unikdtni bibliografické databdze zaméfené na zem&d€lstvi a pfibuzné obory, vyZivu
a lidské zdravi. Sifi tiskem i elektronicky informace obsaZené v t¥chto databézich, vyviji nejnov&jii
elektronické informacni systémy a produkty a vyddva knihy a dalsi publikace. V ramci projektu fizeni
informa¢niho systému poskytuje rady a praktickou pomoc: $koleni pro informacni pracovniky se
konajf bud ve Velké Britdnii, nebo v zahranici.

Cuyfi védecké udstavy CABI — Mezindrodni tdstav pro biologickou ochranu rostlin, Mezindrodni
mykologicky udstav, Mezindrodni parazitologicky ustav a Mezindrodni entomologicky dstav — se
specializuji na vymezen{ a objasnéni vztahti mezi organismy; poskytuji sluzby, které usnadni iden-
tifikaci téchto organismu; nabizeji diagnostické a konzultatni sluzby; podporuji programy ochrany
proti $kudcum a biologické kontroly $kodlivych organismi a poskytuji $koleni védeckym pracovnikim.

Kazda clenskd zem& CABI ziskdva vyhody, které spotivaji ve sniZeni cen publikaci a sluZeb (v sou-
Casné dobé o 20 %); mi prednostni pfistup k sluzbam CABI a Skolicim projektim a m& moZnost
vytvafet vyzkumné programy ve spolupréci s Gstavy CABI; ziskdvi pfistup k externim fondim; muze
provadét kontrolu zpUsobu fizeni a price této organizace; mize vyuzivat sluzeb CAB k pInéni svych
povinnosti v rdmci mezindrodnich dohod a md moznost zicastiiovat se rozvojovych programi CABI.
Clenské prispévky jednotlivych zemi tvoii 3 % celkového rozpottu CABI; zbyvajici nklady pokryvi
CABI prodejem publikaci a sluzeb, ze smluvnich védeckych vyzkumi a projektu a z dalSich zdroju.

Cesk4 republika vyuzivé sluzeb CABI po dlouhou fadu let. Zem&d@lskéd knihovna, kterd je nyni
soudasti Ustavu zem&délskych a potravindiskych informaci, zatala odebirat prvni referatovy ¢asopis
CABI dokonce jiZ v roce 1920. Tato knihovna zpfistupiiuje prostfednictvim svych fondi uZivatelim
informace, které CABI zpracovavi. Také dal3i instituce, pfedev§im knihovny vysokych $kol, objed-
ndvaji a vyuzivaji informa¢nf produkty CABI, v posledni dobé predeviim kompaktni disky. Infor-
mace, které CABI zpracovivd, je moZné rovnéz vyuzivat v dialogovém rezimu napojenim na data-
bdzova centra, mimo jiné i prostfednictvim sité Internet.

V roce 1988, kdy se &lenstvi v CABI otevielo i pro neclenské zemé Britského spolecenstvi ndrodd,
vstoupilo do této organizace Madarsko. V disledku poskytovanych ¢lenskych slev stoupl v Madar-
sku ndkup informacnich produktd CAB International, v posledni dobé& predev§im bdze dat CABI na
CD-ROM. Doslo i k rozvoji spolupréice ve védecké oblasti, kterd se projevuje pfedev§im v organi-
zovéni spolenych seminéia.

Clenové CABI formélng vyzvali Ceskou republiku, aby se stala dals{ ¢lenskou zemi. Clenské zemé
CAB International plati lenské pfispévky, které jsou stanovovény na zikladé vzorce OSN. Princi-
pem prisp&vku pro CABI a slev vyplyvajicich z Clenstvi je, Ze Elensky piispévek je hrazen ze stitnich
prostfedku a vyhody z Clenstvi ziskdvajf jednotlivé instituce na uzemf dané zemé. Vyhoda Clenstvi
je dzce spojena s mirou ndkupu a vyuzivini informacnich produkta a sluzeb CABI.

Zavery semindfe a ndsledny prizkum rozsahu vyuzivéni informa¢nich produkti a védeckych sluzeb
CABI v Ceské republice majf pomoci pracovnikim Ministerstva zem&d&lstvi i daldich resortd pfi
rozhodovini o tom, zda doporugit vstup Ceské republiky do CABI.




Pokyny pro autory
Obecné pokyny

Casopis Lesnictvi-Forestry uvefejiiuje plivodni védecké price ze viech oborll lesnictvi, které maji vztah k lesnim ekosystémim
rostoucim ve stiedni Evrop&. Autor price je odpovédny za plivodnost piispévku: price nesmi byt publikovina nebo zaslina
k publikovini do jiného Casopisu. Rozsah zaslané¢ho piispévku nemd presdhnout 25 stran (A4 formdtu, psanych obrddek) vetné
tabulek, obrdzki, literatury, abstraktu a souhrnu. K publikovani jsou pfijiminy price psané v cesting, slovenstiné ncbo anglicting.
Zaslané rukopisy musi obsahovat anglicky souhrn o rozsahu 2-3 strany. Autor odpovidd za sprivnost anglického textu. Rukopisy
maji byt napsdny na papife formdtu A4 (60 thozi na fidku, 30 fidki na strince). Uspofddani ¢linku musi odpovidat formé, ve které
jsou Eldnky v asopisu Lesnictvi-Forestry publikoviny. Je tfeba zaslat dvé kopie rukopisu na adresu vedouci redaktorky: Mgr. Radka
Chlebeckovi, Ustav zemédélskych a potravindfskych informaci, 120 56 Praha 2, Slezskd 7. O uveiejnéni price rozhoduje redakéni
rada Casopisu se zictelem k lektorskym posudkiim, védeckému piinosu a celkové kvalité price a s pihlédnutim k vyznamu ¢linku
pro lesni hospodarstvi.

ﬂprava textu

Rukopis md obsahovat titulnf stranu, na které je uveden nizev Clinku, jméno autora (autor(), ndzev a adresa instituce, kde préce byla
vypracovdna, a Cislo telefonu a faxu autora. .

KaZdy ¢ldnek by mé&l obsahovat abstrakt, ktery nemd mit vice nez 120 slov, a klicovd slova. Uvod by mél byt strucny, s uvedenim
zaméfeni a cile prace ve vztahu k dosud provedenym pracim. Nemél by v ném byt uvidén rozsihly prehled literatury. V kapitole
Materidl a metody by mél byt uveden popis pouzitych experimentilnich metod tak, aby byl postacujici pro zopakovdni pokusti. Mély
by byt uvedeny obecné i védecké ndzvy rostlin. Je-li zapotiebi pouzivat zkratky, je nutné pfi prvnim pouZiti zkratky uvést i jeji plny
nizev. Je nezbytné nutné pouZivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI. V &isti Vysledky by méla byt presné
a srozumitelné prezentovdna ziskand data a udaje. V kapitole Diskuse se obvykle ziskané vysledky konfrontuji s vysledky diive
publikovanymi. Je piipustné spojit ¢ast Vysledky a Diskuse v jednu kapitolu. Citovinf literatury v textu se providi uvedenim jména autora
a roku vydani publikace. Pii vét§im poctu autorti se uvidi v textu pouze prvni z nich a za jeho jméno se doplni zkratka ,.et al.”.

V Cisti Literatura se uvddéji pouze publikace citované v textu. Citace se fadi abecedné podle jména prvniho autora: piijment, zkratka
jména, rok vydéni, plny nédzev prace, tfedni zkratka Casopisu, ro¢nik, prvni a posledni strana. U knihy je uvedeno i misto vyddani
a vydavatel.

Tabulky
Tabulky jsou &islovdny pribézné a u kazdé je uveden i nadpis. Kazdd tabulka je napsina na jednom listu.
Obrazky

Jsou piiloZeny jen obrdzky nezbytné pro dokumentaci vysledkl a umoziiujici pochopeni textu. Soucasné uvidéni stejnych vysledki
v tabulkdch a na grafech neni pfijatelné. Vechny obrizky musi byt vysoce kvalitni, vhodné pro reprodukci. Nekvalitni obrazky
nebudou prekresloviny, budou autorovi vriceny. Fotografic musi byt dostate¢né kontrastni. VSechny obrdzky je ticba cislovat
pritbézné arabskymi ¢islicemi. Jak grafy, tak i fotografie jsou oznacoviny jako obrizky. Jestlize md byt nékolik fotografii publikovino jako
jeden obrizek, je tieba je vhodné usporddat a nalepit na bilou podlozku. U kazdého obrizku je nutné uvést jeho strucny vystizny popis.
Separdty.Zkazdého ¢lanku obdrzi autor 40 separdti zdarma.

Instructions to Authors
General

The journal publishes original results of fundamental and applied research from all fields of forestry related to forest ecosystems of
Central Europe. An article submitted to Lesnictvi-Forestry must contain original work and must not be under consideration for
publishing elsewhere. Manuscripts should not exceed 25 double — spaced typed pages (A4 size) including tables, figures, references,
abstract and summary. Papers should be clear, concise and written in Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain two
or three pages of English summary. Correct English is the responsibility of the author. Manuscripts should be typed on standard paper
(A4 size, 60 characters per line, 30 lines per page). They must fully conform to the organization and style of the journal. Two copies
of the manuscript should be sent to the executive editor: Mgr. Radka Chlebeckovd, Institute of Agricultural and Food Information,
120 56 Praha 2, Slezskd 7, Czech Republic.

Text

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

Tables

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

Figures

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

Offprints. Forty (40) offprints of each paper are supplied free of charge to the author.
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UPOZORNENI PRO ODBERATELE

Veskeré sluzby spojené s distribuci dasopisu Lesnictvi-Forestry vyfizuje vydavatel — Ustav zemédél-
skych a potravinarskych informaci Praha.

Objednavky na predplatné posilejte na adresu:
Ustav zemédélskych a potravinarskych informaci
referat odbytu
Slezska 7
120 56 Praha 2

LESNICTVI-FORESTRY 1996, No. 1, uvefejni tyto pFispévky:

Vacek S.: ZvySovani podilu buku v lesnich porostech a problémy jejich péstovani — An increase in
beech proportion in forest stands and problems of their growing

Stefanéik L., Utschig H.,, Pretzsch H.: Paralelné sledovanie rastu a Struktiry nezmie$aného
bukového porastu na dlhodobych prebierkovych vyskumnych plochach v Bavorsku a na Slovensku — Pa-
rallel observations of unmixed beech stand growth and structure on long range thinning research plots
in Bavaria and Slovakia

Vacek S., Podrazsky V., Pelc F: Ekologické poméry, skladba a management komplexu Jizer-
skohorskych bucin — Ecological conditions, structure and management of the Jizerské hory Mts. beech
forest complex

Simon J., Zach J,, Drapela K. Rlstovy simulacni model buku — A growth simulation model for
beech

Vacek S. Leps$ J., Stefanéik I, Cicak A.: Precision of visual estimates of tree defoliation —
Presnost vizudlniho odhadu odlisténi

Stefanéik L.: Diferencované pestovanie lesov na Slovensku s osobitnym zameranim na bukové po-
rasty — Differentiated forest management in Slovakia aimed at beech stands
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