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PROMĚNLIVOST HYBRIDNÍCH POTOMSTEV V RÄMCI RODU
ABIES

J. Kobliha

KOBLIHA, J. (Lesnická fakulta VŠZ, Brno): Proměnlivost hybridních potom­
stev v rámci rodu Abies. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 769-780.
Předmětem hodnocení jsou šestnáctiletá potomstva pocházející z vnitrodruho- 
vého i mezidruhového křížení v rámci rodu Abies. Jedná se o potomstva Abies 
alba z vnitrodruhového křížení, potomstva A. alba X A. cilicica a A. alba X 
X A. nordmanniana a kontrolní potomstvo A. alba z volného opylení, dále po­
tomstvo A. cephalonica z vnitrodruhového křížení včetně potomstev ze samo- 
opylení. U některých potomstev (A. alba, A. cephalonica) byl použit při křížení 
pyl ozářený různými dávkami záření y. Potomstva všech druhů jedlí z vnitro­
druhového křížení předstihují potomstvo A. alba z volného opylení. Nejlepší 
výsledky dávají na ploše potomstva A. cephalonica kromě potomstev ze samo- 
opylení. Z mezidruhových hybridů dosahuje lepších výsledků potomstvo A. 
alba X A. cilicica než A. alba X A. nordmanniana, které zaostává za potom­
stvem A. nordmanniana. Avšak toto potomstvo není vůbec poškozováno mra­
zem.
jedle; hybridizace; ozařování pylu; testování potomstev

Jedle bělokorá (Abies alba, Mill.) patří к těm domácím dřevinám, 
jejíž udržení jako produkční dřeviny našich lesů závisí především na 
zvýšení její odolnosti.

Cestou ke zvýšení odolnosti jedle je hybridizace, a to především 
mezidruhová hybridizace (Greguss, 1984). Situaci však ztěžuje sku­
tečnost, že všeobecně přijatelné vysvětlení ústupu jedle je stále dosti 
problematické, přestože bylo již mnohé vyjasněno. To pochopitelně kom­
plikuje celý šlechtitelský program. Zatím nelze šlechtit jedli na speci­
fickou odolnost, jako je tomu v případě jilmů. Proto je nutné se zaměřit 
na všeobecné zvýšení vitality.

jedním z opatření zaměřeným na dosažení tohoto cíle šlechtění je 
vytvoření co nejširší genetické rozmanitosti, která druh chrání před 
zhoubnými následky nové choroby, škůdce nebo živelné pohromy, které 
by v případě genetické uniformity v krátké době zlikvidovaly celé po­
rosty.

Chira, 1971 (cit. Rohmedera a Schönbach a, 1959), in­
formuje o vnitro i mezidruhovém křížení Abies alba Míli., A. veitchii 
Carr., A. concolor Lindl. et Cord., A. procera Rehd., A. nordmanniana 
Spach. Výsledky měření vzrůstu sedmiletých kříženců dokázaly, že vni- 
trodruhoví kříženci rostli podstatně pomaleji než z mezidruhového kří­
žení. Autoři navrhují pokusné vysazování kříženců Abies alba s jinými 
druhy na místa s odumírajícími jedlemi bělokorými.

V ČSSR se křížením jedle zabývali Kantor a Chira (1971), 
kteří řešili problém inkompatibility u rodu Abies. Za mateřské byly vy­
brány stromy druhů A. cephalonica a A. grandis, za otcovské stromy 
druhů Abies alba, A. nordmanniana, A. pinsapo, A. cilicica, A. concolor. 
Nejvíce semenáčků se podařilo vypěstovat z vnitrodruhového opylování
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A. cephalonica a mezidtuhového křížení A. cephalonica X A. cilicica 
a A. alba X A. nordmanniana. Méně zdařilé již bylo křížení A. cephalo­
nica X A. concolor, A. cephalonica X A. grandis, A. cephalonica X A. 
pinsapo. A. grandis dala kladné výsledky pouze při použití pylu z A. con­
color.

Předpoklad inkompatibility u A. grandis potvrzuje i Greguss 
(1984), který se zabýval v letech 1969 až 1978 mezidruhovým křížením 
11 druhů jedle (A. alba, A. cephalonica, A. cilicica, A. nordmanniana, 
A. numidica, A. pinsapo, A. concolor, A. ueitchii, A. grandis, A. uilmortniV 
A. homolepis). Z 1000 semen získaných křížením A. cilicica X A. grandis 
bylo získáno pouze pět hybridů, z kombinace A. concolor X A. grandis 
z 1000 semen 35 hybridů. Jako raritu uvádí jediného hybrida A. alba X 
X A. concolor.

Kormuťák (1984) uvádí pokusy s křížením A. alba (mateřský 
strom) s některými cizokrajnými zástupci rodu Abies [A. nordmanniana, 
A. cephalonica, A. cilicica, A. numidica, A. grandis a A. concolor var. 
lowianay Jen kombinace mateřského druhu s A. nordmanniana a A. ce­
phalonica, A. cilicica, A. numidica poskytly plná semena.

MATERIAL a metoda

Předmětem hodnocení jsou šestnáctiletá jedlová potomstva nacházející se na 
pokusné ploše ve výzkumné školce katedry zakládání a pěstění lesů lesnické fakulty 
VŠZ v Brně (na Hádech) (obr. 1).

1. Jedlová potomstva z kontrolovaného opylení ve školce na Hádech — Fir progenies 
from controlled pollination in a forest nursery at Hády
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I. Kombinační schéma křížení — Combination diagram of crossing

cd
C Ž u

go 
c o a 
" о л O u a

3 Dávka rtg Poznámka
Pů­

vodní 
četnost

Úhyn

K3 A. alba (Bystrá) A. alba (Bystrá) X kontrola 
z volného 
opyleni

26 9

1 A. alba 2 A. alba (Žarnovica) 500-1000 x 29 4
4 A. alba 3 A. alba (Žarnovica) X X 44 9

Kx A. alba 1 A. cilicica X X 34 5
2 A. alba 3 A. nordmannianna X X 35 9
3 A. nordmannianna A. nordmannianna X samoopylení 35 9
5 A. cephalonica 1 A. cephalonica 1 X samoopylení 39 3
6 A. cephalonica 2 A. cephalonica 2 X samoopylení 28 6

S2 A. cephalonica 3 A. cephalonica 3 ■ X samoopylení 35 10
9 A. cephalonica 1 A. cephalonica 3 300 X 45 6

12 A. cephalonica 1 A. cephalonica 3 500 X 39 5
11 A. cephalonica 1 A. cephalonica 3 1000 X 36 6
10 A. cephalonica 1 A. cephalonica 3 1500 X 33 6
18 A. cephalonica 2 A. cephalonica 3 500 X 37 5
19 A. cephalonica 2 A. cephalonica 3 1000 X 34 6
16 A. cephalonica 2 A. cephalonica 3 1500 X 36 1
17 A. cephalonica 2 A. cephalonica 3 3000 X 42 11

Potomstva pocházejí z vnitrodruhového i mezidruhového křížení v rámci rodu 
Abies, provedeného v roce 1970 Kantorem a C h i r o u. Vnitrodruhová i mezi- 
druhová křížení A. alba, se uskutečnila v Nízkých Tatrách na polesí Bystrá (nad­
mořská výška 900 m). Za mateřské stromy byly vybrány tři solitéry. Opylení bylo 
uskutečněno přímo v korunách stromů, kde byly v květnu 1970 izolovány samičí 
šištice. Opylování každé šištice bylo opakováno celkem třikrát. Pyl cizokrajných 
jedlí byl získán ze stromů v Arboretu Mlyňany. Otcovský strom A. alba byl vybrán 
na lokalitě Žarnovica (nadmořská výška 210 m).

Ke křížení cizokrajných jedlí došlo v Ústavu dendrobiologie SAV (Arboretum 
Mlyňany). Za mateřské stromy byly vybrány A. nordmanniana (jeden solitér v To- 
pofčiankách), A. cilicica (jeden solitér v Arboretu Mlyňany) a A. cephalonica (tři 
solitéry v Arboretu Mlyňany).

Kombinace křížení jsou uvedeny v tab. I. U některých kombinací hybridizace 
A. cephalonica a A. alba bylo použito ozářeného pylu. Pyl byl ozařován zářením na 
Chisotronu Co60 s aktivitou 2729 g-ekv. Ra při OK 50, 91,5 r/min. na pracovišti 
katedry radiobiologie a biochemie Vysoké školy zemědělské v Nitře. К ozáření došlo 
těšně před opylováním. Použité dávky záření jsou patrny rovněž z tab. I.

V září 1970 byly šišky sebrány. Kromě šišek z umělého opylení byly na loka­
litě Bystrá ze stromů č. 1 a 2 sebrány i šišky z volného opylení. Semena ze všech 
šišek byla vyseta na záhony Arboreta koncem října 1970. Dvouleté semenáčky byly 
zaškolkovány rovněž v Arboretu Mlyňany. V roce 1976 byly sazenice vyzvednuty 
a vysázeny na pokusnou plochu do výzkumné školky na Hádech, která se nachází 
na SLP Křtiny, polesí Bílovice nad Svitavou.

Školka leží na Hádecké planině (jižní okraj Moravského krasu) v nadmořské 
výšce 420 m. Matečnou horninu tvoří devonské vápence, které jsou v místě školky 
překryty eluviálními nánosy sprašových hlín. Půdním typem zde je podzolová půda
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na sprašové hlíně. Půdu ve školce lze charakterizovat jako jílovitohlinitou s těžším 
jílovitohlinitým Bi horizontem. Lehce rozplavitelných částic je více než 45 %, proto 
se zde snadno tvoří půdní škraloup i po slabších deštích. Přímo na ploše s vysáze­
nými hybridy jedle (parcely Се, C?) vykazuje horizont A kyselou reakci (pH = 4,7), 
spodní horizonty dosahují aktivní kyselosti ještě vyšší (pH = 4,0). Humusové po­
měry jsou poměrně příznivé, množství humusu je asi 3,1 %.

Průměrná roční teplota v letech 1976 až 1986 činila 8,7 °C, průměrná teplota 
ve vegetační době (od 1. dubna do 31. října) 13,9 °C. V průměru napadlo ročně 
459,2 mm srážek, přičemž ve vegetační době spadlo průměrně 278,4 mm srážek, což 
představuje 60,6 % průměrných ročních srážek. Sněhová pokrývka na Hádecké pla­
nině leží obvykle od poloviny prosince do konce prvé dekády března při průměrné 
denní výšce 13 cm.

Do těchto podmínek byly tedy vysázeny hybridní sazenice (2/3) jedlí na jaře 
1976 na parcelách Ce, Ci do 24 řad po 26 kusech ve sponu 1 ХД m. Rozmístění 
jedlí na ploše je patrno z obr. 2. Nachází se zde 17 potomstev (tab. I) s původním 
počtem jedinců od 26 ks (kontrola — A. alba z volného opylení) do 45 ks (potomstvo 
č. 9 z vnitrodruhového křížení A. cephalonica s pylem ozářeným dávkou 300 rtg). 
Tab. I ukazuje, že na ploše se nacházejí kromě kontrolní jedle bělokoré z volného 
opylení dvě potomstva A. alba z vnitrodruhového křížení (z toho jedno pochází 
z ozařovaného pylu), tři potomstva A. cephalonica ze samoopylení, osm potomstev 
A. cephalonica z vnitrodruhového křížení s použitím ozařovaného pylu, jedno po­
tomstvo A. nordmanniana ze samoopylení a dvě potomstva z mezidruhového křížení 
(A. alba X A. cilicica a A. alba X A. nordmanniana).

Měření a šetření na této ploše bylo provedeno na podzim roku 1986. Byl zjištěn 
úhyn, tj. počet jedinců uhynulých od výsadby. Dále byla změřena výška jedinců 
se snahou o přesnost na 0,5 cm, tloušťka 5 cm nad zemí s přesností na 0,1 cm, výš­
kové přírůsty v letech 1985 a 1986 s přesností na 0,5 cm. Spočítány byly větve 
prvního řádu v předposledním a posledním přeslenu a rovněž pupeny ve vrcholové 
růžici. Zjištěna byla víceosost jedinců, respektive rozlišen počet jedinců jednoosých 
a víceosých. Na jaře 1987 bylo posouzeno poškození jedinců mrazem vzhledem к vy­
sokým mrazům v průběhu zimy 1986 až 1987. Pro hodnocení tohoto poškození byla 
zvolena stupnice:

0 — bez poškození
1 — slabé poškození (jehlice spálené mrazem do 10 % asimilační plochy)
2 — středně silné poškození (do 50 % asimilační plochy)
3 — silné poškození (nad 50 % asimilační plochy, mnohdy ohrožena existence 

jedince)

2. Rozmístění jedlových 
potomstev na ploše s vy­
značením úhynu — The 
distribution of fir pro­
genies in the area with 
the indication of mor­
tality
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Znaky kvantitativního charakteru (výška, tloušťka, délka přírůstků, počty větví 
a pupenů) byly podrobeny analýze variance jednoduchého třídění, znaky kvalitativ­
ního charakteru (víceosost, poškození mrazem) byly posouzeny kontingenční tabul­
kou к X m, kde к = počet potomstev, m = počet stupňů příslušného znaku. V obou 
případech byl na základě statistického zpracování posouzen vliv příslušnosti jedin­
ců к určitému potomstvu na zkoumaný znak.

VÝSLEDKY

Z původního počtu 607 jedinců na ploše do šetření uhynulo 110 ks, 
tj. 18,1 %. Přehled o původním počtu jedinců a úhynu dle jednotlivých 
potomstev je v tab. I. Největší úhyn (bez kontroly] se projevil u potom­
stva 82 (28,6 %), kde z původních 35 ks uhynulo 10 jedinců. Jde o po­
tomstvo Abies cephalonica ze samoopylení. U dalších dvou potomstev 
A. cephalonica ze samoopylení (č. 5 a 6) je úhyn 7,7 % (3 ks z původ­
ních 39) a 21,4 % (6 ks z původních 28). U potomstva Abies nordman­
niana ze samoopylení (potomstvo č. 3) se projevil úhyn 25,7 % (9 ks 
ze 35).

Nejnižší úhyn má potomstvo č. 16 (z vnitrodruhového křížení u A. 
cephalonica s použitím pylu ozářeného dávkou 1500 rtg): 2,8 %, kde 
uhynul pouze 1 ks z původních 36 jedinců.

Potomstva Ki a č. 2 z mezidruhového křížení (A. alba X A. cilicica 
a A. alba x A. nordmanniana} vykazují mortalitu 14,7 % (5 ks z původ­
ních 34 jedinců) a 25,7 % (9 ks z původních 35 jedinců). Kontrola Кз 
(potomstvo A. alba z volného opylení) má vysoký úhyn: 34,6 % (9 ks 
z původních 26 jedinců). Tedy vyšší než potomstvo S?.

Údaje o průměrné výšce jednotlivých potomstev, jakož i o dalších 
kvantitativních znacích, shrnuje tab. II. Největší průměrné výšky 
(225,6 cm) dosahuje potomstvo č. 11 (potomstvo A. cephalonica z vnitro­
druhového křížení s použitím pylu ozářeného dávkou 1000 rtg) při roz­
pětí jedinců od 63 do 430 cm (variační koeficient 17 = 40 %). Až do 6. 
místa v pořadí následují pouze potomstva A. cephalonica z vnitrodruho­
vého křížení.

V průměru nejnižší (102,2 cm) je potomstvo č. 6 (A. cephalonica — 
samoopylení). Další potomstva A. cephalonica ze samoopylení (5 a 82) 
dosahují však větších průměrných výšek (164,4 cm a 182 cm). Potomstvo 
č. 3 — A. nordmanniana ze samoopylení dosahuje průměrné výšky 
156,9 cm).

Potomstva A. alba z vnitrodruhového křížení (1 a 4) jsou v průměrné 
výšce na 10. a 14. místě v pořadí (162,6 cm a 136,5 cm). Rozpětí potom­
stva č. 1: 33 až 367 cm, potomstva č. 4: 49 až 550 cm. U podprůměrného 
potomstva č. 4 se nachází nejvyšší jedinec na ploše (550 cm).

Při hodnocení značné variační šířky výšek však nelze zcela vyloučit 
vliv konkurence mezi potomstvy a jedinci uvnitř potomstev s ohledem 
na relativně hustý spon při výsadbě a pokročilý vývoj výsadeb.

Potomstvo A. alba z mezidruhového křížení s A. cilicica (Ki je 8. 
v pořadí (165,7 cm). Hybridní potomstvo č. 2 (A. alba X A. nordmannia­
na} je až na 15. místě (135,2 cm).

Kontrola Кз je v průměrné výšce na předposledním místě (119,2 cm).
Analýza rozptylu jednoduchého třídění prokazuje statisticky vysoce 

významný vliv příslušnosti jedinců к potomstvu na jejich výšku (F = 
= 27,21 + +).
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II. Růstová a morfologická charakteristika jedlových potomstev — The growth and morphological characteristics of the fir 
progenies

LESN
IC

TV
Í 

— 
1988

Výška Tloušťka Přírůst 1986 Přírůst 1985
Počet větví 
posledního 
přeslenu

Počet větví 
předposledního 

přeslenu
Počet pupenů

x (cm) V [%] x (mm) V [%] x (cm) V [%] x (cm) V [%] X V [%] X V [%] X V [%]

K3 119,2 31 • 31,3 29 18,0 53 14,5 62 2,65 32 2,53 28 4,12 23
1 162,6 52 48,2 37 23,8 58 14,8 82 2,12 37 2,28 43 3,60 38
4 136,5 70 34,5 41 23,3 74 18,7 87 2,59 47 3,23 37 3,97 21

Ki 165,7 35 40,0 35 27,4 41 18,1 55 2,76 34 2,69 36 4,03 22
2 135,3 44 42,1 26 24,7 58 17,1 70 2,31 61 2,12 57 3,73 40
3 156,9 31 33,8 19 26,5 43 17,9 36 2,46 31 2,62 43 4,15 22
5 164,4 32 40,1 34 29,9 36 18,3 53 2,97 31 2,97 32 4,47 21
6 102,2 49 26,8 38 19,1 62 13,6 60 2,18 30 2,27 51 3,86 31

52 182,0 46 49,5 32 33,7 41 24,7 56 2,88 29 2,36 30 4,04 23
9 148,0 42 43,4 26 19,7 65 14,9 63 2,88 35 2,78 40 4,22 25

12 158,7 37 40,6 26 23,6 51 14,8 57 2,76 31 2,77 37 4,29 24
11 225,6 40 59,1 43 34,5 36 21,7 47 3,24 36 3,32 33 4,80 22
10 193,9 33 52,8 27 29,8 44 21,6 48 3,11 30 2,67 45 4,81 18
18 208,7 30 51,1 29 28,2 48 19,4 49 2,52 42 2,44 36 4,33 26
19 215,4 37 45,2 34 35,4 42 29,5 38 3,13 26 3,17 29 3,68 31
16 216,4 25 51,0 24 30,0 38 18,6 62 3,22 37 2,63 35 3,48 35
17 196,0 37 39,4 30 29,8 39 21,9 36 3,10 28 2,76 37 4,90 19
F 27,21++ 27,25 * + 28,75++ 27,23++ 28,02++ 28,36++ 27,93++



Největší průměrné tloušťky dosáhlo opět potomstvo č. 11 (A. cepha­
lonica z vnitrodruhového křížení): 59 mm (rozpětí: 29 až 95 mm). Přední 
místa až do 4. v pořadí obsadila rovněž další potomstva A. cephalonica 
z vnitrodruhového křížení.

Nejslabší je opět potomstvo č. 6 (A. cephalonica — samoopylení): 
27 mm. Další potomstva (5 a S2) A. cephalonica ze samoopylení jsou opět 
tlustší (40 mm a 49 mm). Potomstvo A. nordmanniana ze samoopylení 
— č. 3 dosáhlo v průměru tloušťky 34 mm.

Potomstva č. 1 a 4 z vnitrodruhového křížení A. alba dosáhlo tloušťky 
48 mm (6. místo) a 35 mm (opět 14. místo), (rozpětí: 18 až 84 mm a 15 
až 100 mm). V potomstvu č. 4 se nachází nejtlustší jedinec na ploše 
(100 mm), který je současně nejvyšší (550 cm).

Potomstva A. alba z mezidruhového křížení (Ki: A. alba X A. cili- 
cica; č. 2: A. alba X A. nordmanniana^ se umístila jako 12. a 9. v pořadí 
(Ki: 40 mm. č. 2: 42 mm).

Kontrolní potomstvo je opět na předposledním místě s tloušťkou 
31 mm.

Analýza rozptylu jednoduchého třídění prokazuje statisticky vysoce 
významný vliv příslušnosti jedinců к potomstvu na jejich tloušťku (F = 
= 27,25 + + ).

Největšího výškového- přírůstů v letech 1985 a 1986 dosáhlo potom­
stvo č. 19 z vnitrodruhového křížení Abies cephalonica. Průměrný pří­
růst v roce 1985 činil 29,5 cm (při rozpětí 5 až 58 cm) a v roce 1986 
35,4 cm [při rozpětí 11 až 63 cm). Jedná se o potomstvo, které se svou 
výškou (215,4 cm) řadí na 3. místo v pořadí. Na dalších předních místech 
se opět nacházejí pouze potomstva A. cephalonica. Zajímavé je, že po­
měrně velký přírůst měla některá potomstva A. cephalonica ze samo­
opylení, především S2 (1985: 24,7 cm, 1986: 33,7 cm).

Nejmenších přírůstů v těchto letech dosáhla opět potomstva č. 6 
a Ks, tedy jedno z potomstev A. cephalonica ze samoopylení a kontrolní 
potomstvo A. alba 7. volného opylení. Potomstvo č. 6 vyrostlo v roce 1985 
o 13,6 cm a v roce 1986 o 19,1 cm.

Potomstva A. alba z vnitrodruhového křížení č. 1 a 4 se v roce 1985 
svým přírůstem zařadila na 15. a 7. místo (14,8 a 18,7 cm). Ovšem v roce 
1986 se potomstva umístila na 12. a 14. místě (23,8 cm a 23,3 cm). Poí- 
tomstvo č. 4 se tedy s výjimkou roku 1985 drží stále na 14. místě. Ovšem 
u tohoto potomstva je vysoká vnitřní variabilita i pokud se týká přírůstů 
let 1985 a 1986. Variační koeficient v roce 1985 činí 87 % a v roce 1986 
74 % [rozpětí hodnot: 1985: 3 až 90 cm. 1986: 0 až 195 cm). Nejvyšší 
a nejtlustší jedinec na ploše (550 cm, 100 mm) z tohoto potomstva má 
opět největší výškové přírůstky (90 a 95 cm).

Potomstva A. alba z mezidruhového křížení Ki a č. 2 se svým výško­
vým přírůstem v roce 1985 umístila v pořadí jako 10. a 12. (18,1 cm 
a 17,1 cm), v roce 1986 jako 9. a 11. (27,4 cm a 24,7 cm).

Analýza rozptylu jednoduchého třídění prokazuje statisticky vysoce 
významný vliv příslušnosti jedinců к potomstvu na jejich přírůst v le­
tech 1986 i 1985 (F = 28,75 + + , F = 27,23 + +).

V průměrném počtu větví prvního řádu v posledním i předposledním 
přeslenu je opět na prvním místě nejvyšší a nejtlustší potomstvo č. 11 
z vnitrodruhového křížení A. cephalonica. V posledním přeslenu má toto 
potomstvo průměrně 3,24 větví a v předposledním přeslenu 3,32 větví.
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V obou přeslenech mají jedinci tohoto potomstva jednu až šest větví. 
Co do počtu těchto větví u obou přeslenů většinou opět následují další 
potomstva A. cephalonica z vnitrodruhového křížení.

Na posledních třech místech se vedle potomstva č. 6 [A. cephalonica 
ze samoopylení] umístilo potomstvo č. 1 [A. alba z vnitrodruhového 
křížení) a potomstvo č. 2 (A. alba X A. nordmannianay Potomstvo č. 1 
má nejnižší počet větví v posledním přeslenu: průměrně 2,12 ks [výskyt 
jedinců s 0 až 3 větvemi). Nejnižší počet větví v předposledním přeslenu 
má potomstvo č. 2: průměrně 2,12 ks [výskyt jediců s 0 až 5 větvemi).

Druhé potomstvo A. alba z vnitrodruhového křížení (č. 4) je v prů­
měrném počtu větví posledního přeslenu na 12. místě (2,59 ks) a před­
posledního přeslenu na 2. místě [3,23 ks). Druhé potomstvo A. alba 
z mezidruhového křížení (Ki: A. alba X A. cilicica^ je v průměrném 
počtu větví posledního přeslenu na 9. až 10. místě (2,76 ks) a předpo­
sledního přeslenu na 8. místě (2,69 ks).

Podobná situace je i v průměrném počtu pupenů ve vrcholové růžici.
Analýza rozptylu jednoduchého třídění prokazuje statisticky vysoce 

významný vliv příslušnosti jedinců к potomstvu na jejich počet větví 
v posledním i předposledním přeslenu i počet pupenů (F = 28,02 + + ; 
F = 28,36 + + ; F = 27,93++).

Nejvíce víceosých jedinců (50%) se vyskytuje u potomstva č. 2 
(A. alba X A. nordmannianaV Nejméně víceosých jedinců, respektive 
žádné nemá potomstvo- S2 (A. cephalonica ze samoopylení).

A. alba — potomstva z vnitrodruhového křížení č. 1 a 4 mají pouze 
8 a 14,3 % víceosých jedinců. Druhé potomstvo A. alba z mezidruhového 
křížení (Ki: A. alba x A. cilicica] má 17,2 % víceosých jedinců. Kontrolní 
potomstvo A. alba z volného opylení má 17,7 % víceosých jedinců.

Na základě kontingenční tabulky к X m = 17 X 2 (A: = 17 potom­
stev, m = 2 kategorie: jednoosí a víceosí jedinci) x2 = 36,7++ značí sta­
tisticky vysoce významné rozdíly mezi potomstvy ve spektrech uvede­
ných kategorií tohoto znaku.

Nejvíce poškozených jedinců mrazem bylo zjištěno u kontrolního 
potomstva Ky. 11,8 % jedinců slabě poškozených, 5,9 % středně a 5,9 % 
silně poškozených. Vůbec žádné poškození mrazem nebylo zaznamenáno 
u potomstev č. 1 (A. alba z vnitrodruhového křížení), č. 2 (A. alba X A.\ 
nordmanniana^ a č. 6 (A. cephalonica ze samoopylení). (Zastoupení 
stupňů poškození mrazem u jednotlivých potomstev — tab. III).

Ovšem na základě kontingenční tabulky к X m = 17 X 4 (A: = 17 
potomstev, m = 4 kategorie: jedinci mrazem nepoškození, poškození 
slabě, středně a silně) byl zjištěn x2 = 54,6. Rozdíly mezi potomstvy ve 
spektrech kategorií poškození jedinců mrazem nejsou tedy statisticky 
významné.

DISKUSE

Kormuťák [1986) uvádí výsledky vyhodnocení výšek dvou a tří­
letých semenáčků jedlí reprezentujících 12 variant samoopylení a vol­
ného opylení osmi rodičovských druhů a jejich 18 mezidruhových kom­
binací. Tyto výsledky potvrdily výrazný stimulační efekt vzdálené hybri-
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III. Zastoupení víceosých jedinců a poškození mrazem u jedlových potomstev — 
The proportions of multi-axis individuals and frost damage in the fir progenies

Kombinace Viceosost 
procento

Poškození mrazem

Pi Pí Рз

• procento

K3 17,65 11,76 5,88 5,88
1 8,00 0 0 0
4 14,29 5,71 5,71 0

К, 17,24 17,24 3,45 0
2 50,00 0 0 0
3 7,69 3,85 3,85 0
5 25,00 5,55 0 0
6 18,18 0 0 0

52 0 4,00 0 0
9 28,21 15,39 5,13 2,56

12 23,53 5,88 0 2,94
11 16,67 6,67 0 0
10 33,33 11,11 11,11 3,70
18 6 25 12,50 6,25 0
19 14,29 17,86 0 0
16 14,29 0 2,86 0
17 12,90 * 6,45 6,45 0

dizace při zvyšování růstového potenciálu nejen jedle bělokoré, ale 
i ostatních cizokrajných druhů jedlí a jejich hybridů. Udává konkrétní 
kombinace mezidruhové hybridizace, které doporučuje к dalšímu pěsto­
vání v našich podmínkách: A. alba X A. cephalonica, A. cephalonica X 
X A. alba, A. cephalonica x A. numidica, A. nordmanniana X A. alba, 
A. pinsapo x A. cephalonica, A. pinsapo x A. alba, A. numidica X A. 
nordmanniana, A. numidica x A. cephalonica, A. concolor x A. grandis. 
To znamená, že se všechny kombinace neosvědčily.

Při hodnocení našich šestnáctiletých potomstev výrazně vystupují 
do popředí potomstva A. cephalonica z vnitrodruhového křížení. Přestože 
není na ploše zastoupen mezidruhový hybrid A. cephalonica, lze se zto­
tožnit s doporučeními (К o r m u ť á k, 1986) к využití tohoto druhu к me­
zidruhové hybridizaci.

Z mezidruhových kombinací zastoupených na ploše potomstvo A. 
alba x A. nordmanniana zaostává za potomstvy A. alba z vnitrodruho­
vého křížení i za potomstvem A. nordmanniana. Převyšuje pouze potom­
stvo A. alba z volného opylení. Na druhé straně toto potomstvo vůbec 
nebylo poškozeno mrazem, což je v rozporu s poznatkem К o r m u ťá к a. 
Z hlediska růstu je na ploše zajímavější potomstvo z mezidruhového kří­
žení A. alba x A. cilicia, které svou výškou přesahuje všechny ostatní 
křížence A. alba. Steinhübel (1984) u tohoto hybrida zjistil relativně
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nejxeromorfnější jehlice oproti jiným, hybridům, což signalizuje patrně 
zvýšenou odolnost proti suchu.

Greguss (1986) získal z kontrolovaného opylování, které započal 
v roce 1969, 67 kombinací jedlových hybridů včetně samoopylení. Je to 
množství, kterým nikdo jiný na světě dosud nedisponuje. Dosud hod­
notil výškový růst hybridů ve věku 4 a 10 let. Hodnocení desetiletých 
potomstev svědčí o výrazném zaostávání jedle bělokoré a rostoucí dife­
renciaci mezi hybridními potomstvy a potomstvy z volného opylení, na 
základě čehož se dá předpokládat, že převaha hybridních potomstev 
oproti jedli bělokoré bude se stoupajícím věkem ještě dále růst.

Výsledky z naší pokusné plochy rovněž potvrzují převahu vnitrodru- 
hových i mezidruhových hybridů jedlí nad potomstvem jedle bělokoré 
z volného opylení. Toto potomstvo převyšuje pouze potomstvo A. cepha­
lonica ze samoopylení.

Hodnotit vliv různých dávek záření je dosti obtížné. U vnitrodruhového 
křížení A. alba nelze dělat jednoznačné závěry o tom, že potomstvo č. 1 
předrůstá potomstvo č. 2 v důsledku ozáření především proto, že pokaždé 
šlo o jinou matku. U vnitrodruhového křížení A. cephalonica byl použit 
jeden otec a dvě matky. U každé z obou kombinací byl použit pyl ozá­
řený čtyřmi různými dávkami. U kombinace A. cephalonica č. 1 X č. 3 
to byly dávky: 300, 500, 1000 a 1500 rtg. U kombinace A. cephalonica 
č. 2 X č. 3 pak dávky: 500, 1000, 1500 a 3000 rtg. U první kombinace je 
u výšky potomstev značný rozdíl mezi skupinami jedinců ozářenými 
různými dávkami (148 cm, 158,7 cm, 225,6 cm, 193,9 cm], zatím co u druhé 
kombinace jsou tyto rozdíly daleko menší (208,7 cm, 215,4 cm, 216,4 cm, 
196 cm). Soubor potomstev z křížení v rámci druhu Abies cephalonica 
bude nutné v další práci podrobit samostatnému vyhodnocení s ohledem 
na vliv různých dávek záření.

ZÁVĚR

Vzhledem к velké náročnosti prací spojených se získáváním mate­
riálu je jeho množství dosti omezené, ovšem jeho cennost spočívá mimo 
jiné v tom, že jde o šestnáctiletá potomstva, kdy již lze dělat závěry 
o perspektivnosti určitých kombinací křížení.

Skutečností je, že všechna hybridní potomstva A. alba z vnitrodru­
hové hybridizace významně předstihují kontrolní potomstvo A. alba 
z volného opylení. To se týká výšky, tloušťky i jednotlivých přírůstků. 
Potomstvo A. alba z volného opylení je nejvíce poškozováno mrazem.

Významné rozdíly jsou však ve výšce i mezi hybridními potomstvy 
A. alba. Nelze uvést převahu potomstev z vnitrodruhové ani z mezidru- 
hové hybridizace, neboť potomstvo A. alba č. 1 z vnitrodruhové hybridi- 

.zace je přibližně na úrovni potomstva A. alba X A. cilicica a potomstvo 
A. alba č. 4 z vnitrodruhové hybridizace je zase přibližně na úrovni po­
tomstva A. alba x A. nordmanniana. První dvojice potomstev významně 
předstihuje druhou.

Potomstvo A. alba x A. cilicica nelze srovnat s potomstvem A. cili­
cica, které na ploše není zastoupené. Potomstvo A. alba X A. nordman­
niana zaostává ve výškovém růstu za potomstvem A. nordmanniana.

Vynikající výsledky na ploše vykázala potomstva A. cephalonica
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z vnitrodruhového křížení. Nacházejí se zde tri potomstva ze samoopy- 
lení a dvě potomstva z vnitrodruhového křížení, u nichž jsou vždy 
čtyři varianty ozařování pylu. Většina potomstev A. cephalonica před- 
růstá kontrolní potomstvo A. alba z volného opylení s výjimkou potom­
stva č. 6 ze samoopylení.

Vliv ozařování pylu je dosti těžké vysledovat, protože varianty od 
potomstva A. cephalonica č. 2 X 3 jsou značně vyrovnané při rozpětí 
dávek 500 až 3000 rtg, zatímco varianty od potomstva č. 1 X 3 jsou velmi 
rozdílné při rozpětí dávek 300 až 1500 rtg.

Vzhledem ke značné obtížnosti posouzení vlivu ozařování (spojené 
s ne zcela stejnými dávkami ozáření u různých potomstev) bude nutné 
v další práci věnovat samostatně pozornost tomuto vlivu v rámci vnitro­
druhového křížení u Abies cephalonica.

Kromě selekce hromadné (mezi potomstvy) je velice významná se­
lekce individuální (uvnitř potomstva), jak naznačují hodnoty variačních 
koeficientů a rozpětí. Zvláště velká vnitřní proměnlivost je u obou po­
tomstev A. alba z vnitrodruhového křížení, největší pak u potomstva č. 4 
(u výšky: variační koeficient: 70 %, směrodatná odchylka: 95,3 cm, roz­
pětí hodnot: 49 až 550 cm). Nelze však vyloučit v některých případech 
vliv konkurence mezi potomstvy a jedinci uvnitř potomstev s ohledem 
na hustý spon a relativně malou mortalitu.

Materiál na ploše bude využíván к vegetativnímu množení vyselekto- 
vaných hybridů. S odběrem řízků bylo započato v roce 1987.
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КОБ/1ИГА, Я. (Сельскохозяйственный институт, факультет лесоводства, Брно): Измен­
чивость гибридных потомств в рамках рода Abies (пихта). Lesnictví, 34, 1988 (9) : 
: 769-780.
Предметом оценки являются шестнадцатилетние потомства происхождением от внутри­
видового и межвидового скрещивания в рамках рода пихта (Abies). Дело касается 
потомства Abies alba из внутривидового скрещивания, потомства A. alba X A. cilicia 
и A. alba X A. nordmanniana и контрольного потомства A. alba из свободного опы­
ления. Далее потомства A. nordmanniana полученного из самоопыления, и потомства
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A. cephalonica из внутривидового скрещивания включительно потомств их самоопы­
ления. У некоторых потомств (A. alba, A. cephalonica) использовали при скрещива­
нии пыльцу облученную разными дозами /-облучения. Все потомства всех видов пихты 
полученные из внутривидовых и межвидовых скрещиваний опережают потомство 
A. alba полученное из свободного опыления. Самые лучшие результаты дают площади 
потомства A. cephalonica кроме потомств из самоопыления. Из межвидовых гибридов 
достигает лучших результатов потомство A. alba X A. cilicia, чем потомство A. alba X 
X A. nordmanniana. Однако это потомство вообще не повреждается морозом.
пихта; гибридизация; облучение пыльцы; аттестация потомств

KOBLIHA, 3. (Lesnická fakulta VSZ, Brno): The Variability of Hybrid Progenies 
within the Abies Genus. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 769-780.
Sixteen-year-old progenies from intra- and interspecific crossing within the genus 
Abies are subjected to evaluation. The studied set includes the progenies of Abies 
alba from intraspecific crossing, progenies of the A. alba X A. cicilica and A. 
alba X A. nordmanniana crosses, and the control progeny of A. alba after open 
pollination, the progeny of A. nordmanniana after self-pollination, and progenies of 
A. cephalonica from intraspecific crossing, including the progenies after self-polli­
nation. In some progenies (A. alba, A. cephalonica) the pollen used for the crossing 
had been irradiated with different doses of /-radiation. All the progenies of all fir 
species after intraspecific as well as interspecific crossing are better than the 
progeny of A. alba from open pollination. The best results are obtained in the 
progenies of A. cephalonica, besides the progenies from self-pollination. Qf the 
interspecific hybrids, better results are obtained in the progenies of the A. alba X 
X A. cilicica cross than in those of the A. alba X A. nordmanniana cross, which 
was worse than the progeny of A. nordmanniana. However, the last-mentioned 
progeny does not suffer from frost at all.
fir; hybridization; pollen irradiation; progeny testing

KOBLIHA, J. (Lesnická fakulta VSZ, Brno): Variabilität hybrider Nachkommen­
schaften im Rahmen der Gattung Abies. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 769-780.
Gegenstand der Einschätzung sind sechzehnjährige Nachkommenschaften aus der 
innerartlichen und aus der Artkreuzung im Rahmen der Gattung Abies. Es handelt 
sich um Nachkommenschaften von Abies alba aus der innerartlichen Kreuzung, 
Nachkommenschaften A. alba X A. cilicica und A. alba X A. nordmanniana und 
um die Kontrollnachkommenschaft von A. alba aus freier Bestäubung, ferner um 
die Nachkommenschaft von A. nordmanniana aus Selbstbestäubung und Nachkom­
menschaften von A. cephalonica aus innerartlicher Kreuzung einschließlich Nach­
kommenschaften aus Selbstbestäubung. Bei einigen Nachkommenschaften (A. alba, 
A. cephalonica) wurde bei der Kreuzung der mit verschiedenen Dosen der 
/-Strahlung bestrahlte Pollen angewandt. Alle Nachkommenschaften aller Tannen­
arten aus innerartlicher und aus Artkreuzung übertreffen die Nachkommenschaft 
von A. alba aus freier Bestäubung. Beste Ergebnisse liefern auf der Fläche Nach­
kommenschaften von A. cephalonica außer Nachkommenschaften aus Selbstbe­
stäubung. Unter den Arthybriden erreichen bessere Ergebnisse Nachkommenschaften 
von A. alba X A. cilicica als A. alba X A. nordmanniana, die hinter der Nachkom- 
kommenschaft von A. nordmanniana zurückbleibt. Diese Nachkommenschaft wird 
jedoch überhaupt nicht durch Frost beschädigt.
Tanne; Hybridisierung; Pollenbestrahlung; Testen von Nachkommenschaften

Adresa autora:
Ing. Jaroslav Kobliha, CSc., lesnická fakulta VSZ, Lesnická 37, 662 66 Brno
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PREMENLIVOSŤ BOROVICE SOSNY SPIŠSKEJ OBLASTI

A. Laffers

LAFFERS, A. (Výskumný ústav lesného hospodárstva, Zvolen): Premenlivosť 
borovice sosny Spišskej oblasti. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 781-796.
Jedným z lesnicky významných ekotypov borovice sosny na Slovensku je bo- 
rovica rastúca v Levočských vrchoch, nazývaná tiež „spišská“ (tvarožňanská, 
vrbovská). Jej zastúpenie v lesoch oblasti Spiša je asi 25 %, plošná výměra 
4500 až 5000 ha a zásoba asi 1 mil. plm. Za účelom charakterizovania tohto 
cenného ekotypu, ako aj za účelom zachovania a reprodukcie genofondu pre 
potřeby lesnej prevádzky, předkládá sa charakteristika „spišskej“ borovice na 
základe spektier morfologických znakov. Podlá týchto výsledkov ju možno cha­
rakterizovat ako typ s rovným, plnodrevným netočivým a velmi dobré sa pri- 
rodzene očistujúcim kmeňom. Korá (borka) v 1,3 m je poměrně tenká, okolo 
20 mm. Převláda šupinovitý typ borky, ktorý siaha do 20 až 40 % výšky stro­
mu. Koruna je typická vypuklo ihlancovitá, poměr dlžky ku šírke je přibližné 
100 : 40. Vetvy sú tenké až stredne hrubé, krátké a ohybné. Uhol vetvenia je 
naj častější 60 až 90 °. Ihlice, ako dobrý rozpoznávací znak, sú 50 mm dlhé. Šišky 
majú hmotnost v priemere 6 g, dlžku 40 mm a hrůbku 20 mm.
borovica; ekotyp; premenlivost

Jedným z často spomínaných ekotypov borovice sosny na Slovensku 
je ekotyp borovice rastúcej na Spiši nazývaný tiež v lesnej prevádzke 
ako „spišská“ borovica. Přesný popis tohoto ekotypu a jeho celkový 
areál sa komplexně v literatuře neuvádza. Svoboda (1953) píše, že 
v nižších polohách prodovšetkým na Spiši vznikli druhotné váčšie boro­
vicové oblasti zo starej kultury, ktoré je potřebné odlišovat od horských 
reliktných borovic. Blatt ný a Šťastný (1959) vyslovujú pochyb­
nost o autochtónnej borovici sosně na Spiši. Laffers (1968) pri štú- 
diu ihlíc borovice zistil, že tieto sa v dížke významné líšia od horských 
a nížinných typov borovic u nás. Preto ciel'om našej práce bolo charak­
terizovat ekotyp borovice rastúcej na Spiši na základe spektier morfo­
logických znakov a predovšetkým zachovat tento ohrozený cenný geno­
fond pre reprodukciu porastov v budúcnosti.

STRUČNÁ CHARAKTERISTIKA OBLASTI
•

Oblast Spiša (Levočských vrchov) patří do tatranskej pestovnej 
oblasti. Je to oblast chladného horského podnebia v pásme od 600 do 
1100 m n. m. Vegetačná doba je kratšia ako 130 dní.

Geograficky patři oblast Levočských vrchov do vonkajšieho oblúku 
Západných Karpát, do tzv. pásma podhofneho flyša. Levočské vrchy sú 
rozsiahlym flyšovým pohořím zloženým prevažne z paleogénnych pieskov- 
cov a břidlic. Najváčšiu část pohoria tvoří najmladšie pieskovcové sú- 
vrstvie vnútrokarpatského paleogénu. Sú to prevládajúce masivně stred- 
nozrnné až hrubozrnné pieskovce s častými zložkami zlepencov, v kte­
rých prcvládajú okruhliaky kremeňa, fylitov a lyditov. Jednotlivé lavice
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pieskovcov sú oddělené tenkými lavicami břidlic. Na vrchu často tieto 
súvrstvia břidlice chýbajú a nahradzujú ich bridličnaté pieskovce.

Silný vplyv na klímu Levočského- pohoria majú Vysoké Tatry. V ich 
závětří sa tvoří zrážkový tieň. Preto priemerné ročné zrážky za posled- 
ných 50 rokov sú okolo 600 mni z ktorých na vegetačně obdobie připadá 
len 450 mm. Najsuchší mesiac je februář s 20 až 30 mm, najvlhší august 
s 90 až 100 mm. Priemerná ročná teplota je 5,9 °C. Najchladnejší mesiac 
je január s priemerom —5,7 °C a najteplejší júl s priemerom 16,3 °C. Pre- 
vládajúce větry sú západně a severozápadně.

METÓDA

VYBER PORASTOV A STROMOV

Na LZ Spišská Nová Ves a vo VLM Kežmarok sa v spolupráci s lesnou pre- 
vádzkou vybralo celkom 20 porastov tak, aby reprezentovali celú oblast výskytu bo­
rovice rastúcej v Levočských vrchoch. Vek porastov bol 80 až 110 rokov.

V každom poraste sa vybralo 15 úrovňových a nadúrovňových, 'normálně vyvi­
nutých stromov, přibližné okolo hrůbky stredného kmeňa porastu. Stromy boli roz- 
trúsené po celom poraste.

KLASIFIKÁCIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI

Výška a hrúbka stromu
Celková výška stromu sa merala s presnosťou na 0,5 m. Priemer s kórou 

v di,3 m s presnosťou na cm (dva priemery SJ a VZ).

К m e ň
Priebeh kmeňa: a) rovný po celej dlžke, b) kmeň zakřivený v dolnej časti, 

c) kmeň zakřivený v hornej časti, d) kmeň celkove nepravidelné křivý.
Plnodrevnosť kmeňa: a) plnodrevný, b) slabo zakřivený, c) zbiehavý.
Prirodzené čistenie kmeňa: a) výborné (bez pahýlov na kmeni, ojedinele pod 

korunou), b) dobré (krátké pahýle v hornej polovici kmeňa), c) zlé (pahýle po celom 
kmeni alebo dlhé, silné v hornej polovici kmeňa).

К б r a
Hrúbka kóry sa merala meračom kóry s presnosťou na 1 mm vo výške kmeňa 

1,3 m na severnej a južnej straně.
Vzhlad na dolnej časti kmeňa: a) lístkovitá, b) šupinatá, c) doskovitá, d) iný 

typ kóry.
Podiel borky z celkovej výšky stromu v %.

Koruna
Dlžka koruny (živej) sa zisťovala ako rozdiel medzi celkovou výškou stromu 

a výškou najnižšej zelenej vetvy patriacej ku koruně.
Šířka kdruny sa merala v smere S — J premietnutím okrajov konárov.
Tvar koruny: a) úzká stlpovitá, b) kuželovitá, c) pologulovitá (široká), d) iný 

tvar koruny.

Vetvy a v e t v e n i e
Uhol nasadenia vetiev v strednej časti koruny: a) ostrý do 60°, b) kolmý okolo 

90°, c) tupý nad 120°.
Hrúbka vetiev: a) tenké, b) stredne hrubé, c) hrubé, d) velmi hrubé.

I h 1 i c e
Dlžka ihlíc sa merala na 15 pároch ihlíc posledného ročníka s presnosťou na 

1 mm. Zber sa urobil na piatich stromoch každého porastu v jednom roku. Ihlice 
sa brali z hornej třetiny stromu z troch vetiev (3X5 párov).
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Šišky
Dlžka šišiek sa merala s presnosťou na 1 mm. Meralo sa po 30 šišiek z piatich 

stromov každého porastu (150 šišiek).
Hrubka šišiek sa merala s presnosťou na 0,1 mm. Merali sa uzavreté šišky 

v najhrubšom priemere.
Tvar šišiek sa stanovil ako poměr dížky ku hrúbke: a) okrúhly (poměr 1 : 1), 

b) široko vajcovitý (1,25 : 1), c) stredne vajcovitý (1,5 : 1), d) podlhovasto vajcovitý 
(1,75 : 1).

Tvar apofýzy sa hodnotil na desiatich šiškách každého stromu, a to podlá 
vzhladu v spodnej tretine šišky: a) apofýza plochá, b) apofýza pyramidálna, c) apo- 
fýza hákovite ohnutá.

VÝSLEDKY

CHARAKTERISTIKA VYBRANÝCH PORASTOV BOROVICE SOSNY

Pře posúdenie premenlivosti borovice zo Spiša sme vybrali 20 po­
rastov tak, aby tieto obsiahli celý areál a boli z najrozšírenejších skupin 
lesných typov. 19 porastov sa nachádza v Levočských vrchoch a jeden 
porast na Branisku. V rámci organizácií ŠL a VLM sú porasty rozmiestené 
takto: LZ Spišská Nová Ves, LS Levoča — desať porastov, LS Spišské 
Podhradie — pat porastov, VLM Kežmarok, LS Lubica — tri porasty 
a LS Spišská Bělá — dva porasty.

Z hladiska skupin lesných typov (slt) váčšina porastov má slt Fa- 
geto-Quercetum (FQ) a Fageto-Abietum (FA), menej Querceto-Fagetum 
(QF), Fageto-Quercínům (Fq), Fageto-Quercetum acerosum (FQAc) a Fa- 
getum dealiptnum (Fde).

Vek porastov je podlá HP od 80 rokov do 110 rokov, v dvoch prí- 
padoch je nižší. Nadmořská výška od 500 do 800 m.

Zloženie porastov je takéto: štyri porasty sú borovicové monokul­
tury, v desiatich porastoch je borovica so smrekom v roznom percen- 
tuálnom zastúpení (spravidla převláda bos). Šest porastov je zložených 
z viac druhov (bos-sm-jd, bos-sm-smc-jd, bos-sm-smc a bos-jd-db-sm). 
Stručné charakteristiky hodnotených porastov borovice sosny sú v tab. I.

KLASIFIKÁCIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI KMEŇA

Výška (obr. 1). V rámci celej oblasti rozpátie výšok bolo od 
22 do 37 m. Priemery výšok porastov sa pohybovali od 24,3 do 34,5 m 
(tab. II). Priemerná výška stromov zo všetkých porastov bola 29,6 m. 
Najnižšie výšky mal porast č. 13 z Braniska (slt Fde) a porasty č. 18, 
19 a 20 (slt FA n. s.), najvyššie č. 7 a 8 (slt FQ) z južných oblastí Le­
vočských vrchov. Variačný koeficient výšok (Vk) stromov v porastoch 
bol nízký od 3,1 do 9,8 %. V rovnorodých porastoch bol Vk nižší ako 
v porastoch roznorodých. Malá variabilita výšok stromov v rámci po­
rastov je ovplyvnená záměrným výberom stromov úrovňových a nad- 
úrovňových.

Priemerné výšky stromov v porastoch sme hodnotili v závislosti od 
nadmorskej výšky (obr. 2). Závislost je záporná, regresná priamka у = 
= 39.868 — 0,017x. Korelačný koeficient r = 0,804 je vysoký. Podlá tohto 
výpočtu regresie klesá výška stromov o 1,7 m pri stúpaní nadmorskej 
výšky o 100 m.

Pri hodnotení priemerných výšok stromov borovice v závislosti od
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I. Popis vybraných a hodnotených porastov borovice na Spiši — A description of the selected and evaluated stands of pine in 
the Spiš region

> 
О

ОPh >O

Lesný závod, VLM, 
Lesná správa Cd 

oPh

cd

> 
cd

и
O

Ph

2

o
E jd

Z
44
<u
>

cd
'ti 
O 
Ö

Zloženie porastu
"ti 
ti

N

E

*cd ^
ti cd

5

co > 44

E 
и

'Cd ^
-§ž>s

й S

Skupina lesných 
typov

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

1 Sp. Nová Ves, Levoča 6c 27,6 600 95 2 bo 100 8 25 32 FQ-60, QF-40
2 Sp. Nová Ves, Levoča 56o 5,3 500 85 1 bo 100, vtr. sm 7 25 32 FQ
3 Sp. Nová Ves, Levoča 14e 7,4 550 80 2 bo 90, sm 10 6 23 23 FQ
4 Sp. Nová Ves, Levoča 67d 13,8 500 100 1 bo 88, sm 12 9 28 38 FQ
5 Sp. Nová Ves, Levoča 60k 14,4 550 95 1 sm 70, bo 30 6 27 32 FQ 90, QF 10
6 Sp. Nová Ves, Levoča 56c 13,8 550 85 1 bo 100 7 25 30 FQ
7 Sp. Nová Ves, Levoča 73c 14,6 520 95 + 1 bo 84, sm 16 8 29 35 FQ-20, QF-80
8 Sp. Nová Ves, Levoča 69b 19,4 540 85 1 bo 90, sm 10 6 25 33 FQ-80, QF-20
9 Sp. Nová Ves, Sp. Podhradie 124h 21,0 470 110 2 bo 99, sm 1 9 27 31 FQ

10 Sp. Nová Ves, Levoča 54a 11,1 650 85 1 bo 60, sm 40, ojed. smc 7 25 25 QF
11 Sp. Nová Ves, Sp. Podhradie 66f 9,4 720 90 3 bo 40, jd 40, sm 20 6 23 28 Fq-1/3, QF-2/3
12 Sp. Nová Ves, Levoča 91e 15,8 730 80 1 bo 60, sm 40, ojed. jd 7 25 28 QF-10, FQ-90
13 Sp. Nová Ves, Sp. Podhradie 100b 2,8 790 85 4 bo 100 7 20 30 Fde
14 Sp. Nová Ves, Sp. Podhradie 153d 5,8 650 95 4 bo 52, jd 17, db 11 8 21 32 FQ
15 Sp. Nová Ves, Sp. Podhradie 169a 9,6 600 85 2 bo 90, sm 10, vtr. jd 7 23 22 Fq-2/3, FQ-1/3
16 VLM Kežmarok, Eubica 84a 11,8 760 110 3 bo 78, sm 22, vtr. smc 7,5 25 30 FA n. st.
17 VLM Kežmarok, Eubica 85di 17,5 780 105 + 1 bo 80, sm 20 6,4 31 32 FA n. st.
18 VLM Kežmarok, Eubica 81ii 17,0 750 93 1 bo 90, sm 10 7 27 32 FA n. st.
19 VLM Kežmarok, Sp. Bělá 27c 19,9 760 75 1 bo 66, sm 34 8,6 25 37 FA n. st.
20 VLM Kežmarok, Sp. Bělá 27p 0,6 750 65 1 bo 100 8 24 28 FA n. st.



II. Dendrometrické hodnoty meraných znakov borovice sosny na Spiši — The 
dendrometric values of the traits measured in the Scotch pine in the Spiš region

[m]

Číslo 
porastu

Dendrometrické charakteristiky

Výška v metroch Hrúbka v centimetroch

maxi- 
málna

mini- 
málna priemer

prie- 
merná 
podlá 
LHP

Variačný 
koeficient 

[%]

maxi- 
málna

mini- 
málna

prie­
mer

prie- 
merná 
podfa 
LHP

Variačný 
koeficient 

[%]

1 27 32 29,0 25 5,0 29 41 36 32 9,3
2 26 33 29,8 26 6,6 29 42 36 32 9,4
3 25 32 29,0 23 7,4 32 38 35 23 4,6
4 28 35 31,8 28 6,9 35 48 41 38 10,1
5 29 33 31,7 27 3,7 30 43 38 32 10,4
6 30 34 32,0 25 4,1 33 51 40 30 12,7
7 33 36 34,5 29 3,1 36 50 43 35 8,8
8 31 37 33,0 25 5,2 35 48 41 33 9,6
9 25 32 29,9 27 6,6 28 39 33 31 8,2

10 24 32 . 28,2 25 9,4 26 39 34 25 10,1
11 25 37 31,2 23 9,8 36 45 41 28 6,4
12 26 32 28,3 25 7,3 30 44 35 28 9,2
13 22 28 24,3 20 7,7 23 38 30 30 11,8
14 25 33 29,4 21 7,6 31 48 40 32 12,9
15 28 36 32,4 23 7,5 30 42 36 22 10,5
16 24 34 28,5 25 9,8 29 41 36 30 9,7
17 28 34 31,1 31 6,3 38 47 41 32 7,5
18 22 29 26,0 27 8,5 30 45 37 32 13,3
19 22 28 25,9 25 7,1 25 43 35 37 16,7
20 24 28 25,9 24 4,2 21 42 32 28 17,8

40

30

20

porastov

x = 29,6 m
t S = 2,68 m

1. Priemerné výšky a variačně rozpätie výšok stromov v porastoch borovice sosny 
zo Spiša — The average heights and height variation range of the trees in the pine 
stands in the Spiš region
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2. Závislost výšok stromov borovice na nadmorskej výške a na slt — The depend­
ence of pine tree heights on height above sea level and forest type

I 20 I 10 I 19 I 2 I 16 I 18 I 14 I 8 I 4 I 7 čísla porastov
13 9 3 12 15 1 5 6 11 17

3. Priemerné hrůbky a variačně rozpätie hrúbok stromov v porastoch borovice — 
The mean diameters and diameter variation range of the trees in the pine stands

sit boll rozdiely malé. Najvyššie výšky sa namerali v sit QF a FQ okolo 
31 m. V FA a Fde bolí výšky najnižšie okolo 27 m (obr. 2).

Hrubka d13 [obr. 3). Hrůbky stromov v porovnaní s výškami bolí 
tak v rámci porastov ako aj medzi porastami variabilnejšie. Najmenšia 
hrubka bola 21,5 cm, najvačšia 51,0 cm (tab. II). Priemerné hrůbky stro­
mov jednotlivých porastov boli od 29,5 do 43,4 cm. V porovnaní s prie­
merom stredného kmeňa porastu (tab. II) bol priemer u stromov vyšší 
(maximálně o 13 cm). Priemerná hrůbka zo všetkých stromov bola 
37,2 cm, priemerný ročný prírastok 1,7 až 1,8 mm. Přibližné rovnaké 
prírastky za celé obdobie rastu potvrdzujů, že ide o ekotyp borovice 
s dobrými technickými vlastnosťami dřeva (pevnost), pre ktoré už v dáv- 
nej minulosti bola táto borovica velmi vyhladávaná.
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III. Fenotypová charakteristika kmeňa, kory, koruny a vetiev borovice zo Spiša — Phenotypic characteristics of the trunk, bark, 
crown and branches of the pine of the Spiš region
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Číslo porastu

Kmeň Kóra Koruna Vetvy

Priebeh 
kmeňa

Plnodrev- 
nosť

Prirodzené 
očisťovanie Vzhfad Tvar Tvar Uhol 

nasadenia Hrúbka

* a b c d a b c a b C a b 0 d a 6 c d a b C d e / g a b c a b c d

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

10 11 4 — — 15 - - 5 10 — 6 9 — — — 15 — — 13 1 — — 1 — — — 15 - 11 4 — —
11 14 1 — — 15 - - 9 3 3 1 14 — — 1 11 3 — 14 1 — — — — — — 15 - 7 8 — —
12 14 — — 1 15 - - 6 8 1 2 11 2 — 1 13 1 — 12 3 — — — — — 2 13 - 10 4 1 —
13 15 — — — 15 - - 9 5 1 3 12 — — — 15 — — 11 4 — — — — — — 15 - 7 7 1 —
14 14 1 — — 15 - - 14 1 — — 13 2 — — 9 6 — 7 8 — — — — — — 15 - 6 6 3 —
15 12 3 — — 15 - - 9 5 1 — 15 — — 2 11 2 — 14 1 — — — — — — 15 - 8 7 — —
16 14 — 1 — 15 - - 11 4 — 9 6 — — 4 11 — — 3 11 1 — — — — 2 13 - 10 5 — —
17 14 1 — — 15 - 15 — — 7 7 1 — 1 13 1 — 3 12 — — — — — — 15 12 3 — —
18 11 4 — — 15 - - 3 9 3 5 9 1 — — 15 — — 11 4 — — — — — — 15 - 12 3 — —
19 14 1 — — 15 - 5 6 4 6 9 — — — 15 — — 15 — — — — — — — 15 - 11 4 — —
20 15 — — — 15 - - 7 6 2 8 7 — — 2 13 — — 13 2 — — — — — — 15 - 14 1 — —
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4. Fenotyp „spišskej“ borovice 
phenotype of the “Spišská" pine

The

Závislost' priemernej hrůbky stromov v porastoch od nadmořské] 
výšky sa nedokázala. Regresná priamka je у = 42,967 — 0,010x. Kore- 
lačný koeficient т = 0,413 je nízký a test jeho významnost nepotvrdil.

Rozdiely priemerných hrúbok stromov v porastoch medzi slt boli 
velmi malé. Hrúbka v slt Fde bola najnižšia 20,5 cm.

Z celkového hodnotenia hrůbky borovice zo Spiša možno konstato­
vat, že v porovnaní s výškou stromov je variabilnejšia, avšak celkove 
je malá.

P r i e b e h kmeňa. Z 300 hodnotených úrovňových a nadúrovňo- 
vých stromov bolo 264 stromov (88%) rovných, 34 stromov (11,3%) 
zakřivených v dolnej časti, jeden strom (0,33%) zakřivený v hornej 
časti a jeden strom celkove křivý (tab. III). Vysoké percento rovných 
stromov v porastoch bolo sposobené výberom. Napriek tomu však rast 
kmeňa borovice zo Spiša je rovný, a to tak v rdznorodých, ako aj rovno­
rodých porastoch.

Plnodrevnosť kmeňa (obr. 4). Všetkých 300 úrovňových 
a nadúrovňových hodnotených stromov bolo plnodrevných. Borovica zo 
Spiša je plnodrevná, zbiehavosť kmeňa je poměrně malá a pozorovatelná 
až v hornej tretine výšky stromu.

Prirodzené očistovanie kmeňa (tab. III). Tento znak 
sa hodnotil podlá výskytu pahýlov na kmeni. Z hodnotených 300 stro­
mov málo kmeň hladký bez pahýlov, respektive s ojedinělými tenkými 
pahýlmi pod korunou 176 jedincov (58%). Krátké pahýle v hornej po-
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lovící kmeňa málo 104 jedincov (35%). Stromov s pahýlmi po celom 
kmeni, připadne s dlhými a hrubými pahýlami v hornej polovici kmeňa, 
bolo' 20 (7%). Aj tento znak potvrdzuje vysokú kvalitu a upotrebiteT- 
nosť „spišskej“ borovice.

KLASIFIKÄCIA morfologickej premenlivosti kóry

H r ú b к а к б r y. Hrúbka kory sa u všetkých stromov pohybovala 
od 9 do 38 mm. Priemerná hrúbka kory zo všetkých nameraných hodnot 
bola 20,4 mm. V rámci jednotlivých porastov boli rozdiely od 9,5 do 
24 mm. Priemery hrúbok kory porastov sa pohybovali od 17,2 do 24,2 mm, 
čo sú hodnoty na 90 až 100 ročné stromy poměrně nízké (obr. 5). Naj- 
tenšiu koru mali stromy v poraste č. 19 (slt FA, 760 m n. m.) a naj- 
hrubšlu porast č. 8 (slt FQ, 540 m n. m.).

V z h I a d kory (tab. III). Hodnotil sa v spodnej borkovitej časti 
kmeňa. Výsledky sú následovně: 54 jedincov málo borku tenkú lístkovitú 
(19,3%), 232 borku šupinovitú (77,3 %) a desať jedincov borku dosko- 
vitú (3,4%). Poměrně vysoké percento tenkej lístkovitej borky pouka­
zuje na kvalitu tohto ekotypu. Při porovnaní vzhl'adu kory s jej hrúbkou 
má lístková korá v priemere 16,2 mm, šupinovitá 21,5 mm a doskovitá 
22,9 mm. Závislost medzi hrúbkou kory a nadmořskou výškou v rozmedzí 
500 až 800 m, respektive slt, sa nedokázala.

P o d i e 1 borky z výšky stromu. Podiel borky z celkovej 
výšky stromu bol variabilnější medzi porastami než medzi stromami 
v rámci porastu. Priemerná výška borky na kmeni sa pohybovala medzi 
porastami od 5,1 do 11,5 mm. Podiel výšky borky к výške stromu sme 
vyjádřili v % z celkovej výšky. Podlá toho najnižší podiel bol 20,9 % 
a najvyšší podiel 40,6 %. Závislost výšky borky na kmeni sa ani na nad- 
morskej výške ani na slt nedokázala.

19 6 2 3 lk 2°lb 12 13 9 1 16 5 6 í 11 14 7 17 6 osla porastov

5. Priemerné hrůbky kóry a variačně rozpätie hrúbok kóry stromov borovice — The 
mean thicknesses of bark and bark thickness variation range of the pine trees
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6. Výběrový strom „spišskej“ borovice — An elite tree 
of the “Spišská” pine

KLASIFIKÁCIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI KORUNY

DÍžka koruny (obr. 6). Dlžky koruny stromov borovice boli 
od 5 do 18 m. Priemery porastov od 8,7 do 13,4 m. Priemer zo všetkých 
stromov bol 11,0 m. Variačný koeficient sa pohyboval v rozmedzí od 
10,7 do 23,3 %. Závislost dlžky koruny od nadmorskej výšky a od slt 
sa nedokázala.

Šířka koruny (obr. 6). Šířka koruny v porovnaní s dlžkou bola 
variabilnejšia. Okrajové hodnoty šířky korun zo všetkých meraných stro­
mov boli od 2 do 7 m. Priemerné šířky korun porastov boli od 3,2 do 
4,9 m. Priemerná šířka z celého počtu bola 4,11 m. Vk sa pohyboval 
od 12,7 do 29,8 %. Závislost šířky korun od nadmorskej výšky ani od 
slt sa nedokázala.
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Tvar koruny (tab. III). Z 300 hodnotených stromov málo 17 
jedincov úzku až stípovitú korunu (5,7%), 267 jedincov (89,0%) ku­
žel'ovito korunu a 16 jedincov (5,3%) širokú pologulovltú korunu. Ak 
porovnáme priemerné výšky stromov (29,6 m) s priemernou dlžkou ko­
run (11,0 m), možno konstatovat, že koruna „spišskej“ borovice zaberá 
asi 1/3 výšky a jej tvar je typický kuželovitý, pričom šířka koruny v po­
rovnaní s výškou koruny je cca 40 : 100 %.

KLASIFIKÁCIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI VETIEV

Uhol nasadenia vetiev (tab. III). Uhol nasadenia vetiev 
na kmeni bol na 97,7 % kolmý okolo 90°. Len 2,3 % málo uhol nasadenia 
ostrý cca 60°. .

Hrúbka vetiev (tab. III). Kvalita borovice sa prejavila aj 
v hrúbke vetiev. U hodnotených stromov bolo 71 % stromov s vetvami 
tenkými, 26,7 % s vetvami stredne hrubými a len 2,3 % málo vetvy hru­
bé. Vetvy velmi hrubé sa nevyskytli.

Podlá celkového hodnotenia vetiev možno povedať, že borovica 
z oblasti Levočských vrchov — „spišská“ má relativné rovné, krátké 
a tenké vetvy, ktoré zvierajú s kmeňom uhol přibližné 60° až 90°.

KLASIFIKÁCIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI IHLÍC

DÍžka ihlíc (obr. 7). Dlžka, ihlíc bola od (min.) 27 do (max.) 
77 mm. V rámci porastov priemerné dížky sa pohybovali od 36,1 do 
59,44 mm. Priemer dížky ihlíc z celej oblasti hol 50,5 mm.

Najkratšie ihlice mali porasty z vyšších poloh, a to porast č. 13 
z Braniska a porast č. 16, č. 17, č. 18 a č. 20 z VLM Kežmarok (700 až 
800 m). Ukázalo sa, že aj- v rámci ekotypu borovice zo Spiša je dlžka ihlíc 
závislá od nadmorskej výšky, že medzi uvedenými veličinami je nepriama 
závislost vyjádřená rovnicou z/ = 82,756 — 0,052x. Korelačný koeficient 
r = 0,865 (obr. 8). Významnost korelačného koeficienta test potvrdil 
na 95 %.

7. Priemerné dížky ihlíc a variačně rozpätie dlžok ihlíc borovice — The mean 
lengths of the needles and the needle length variation range of the pine

LESNICTVÍ — 1988 791



Lmm]
г = -0.67

-70 -i

-60 .

-50.

-40­

- 30-

X
X

500 600
—i---------------------j
700 , 800Jm]
nadmořská výská

Г—-- 1---- 1------1--—1
Fq FA FQ OF Fde

skupiny lesných fypcv

8. Závislost dlžky ihlíc borovice na nadmorskej výške a na slt — The dependence 
of pine needle lengths on height above sea level and forest type

Významnost rozdielov v dížke ihlíc medzi porastami sme testovali 
analýzou variancie.

Ukázalo sa, že rozdiely medzi porastami sú vysoko významné.

KLASIFIKÁCIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI SlSlEK

DÍžka šišiek (obr. 9). DÍžka šišiek v celej oblasti bola od 25 
do 59 mm. Priemery dlžok šišiek stromov boli od 31,5 do 48,3 mm, po- 
rastov od 34 do 44 mm.
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9. Priemerné dlžky šišiek a ich rozptyl v porastoch borovice — The mean cone 
lengths and their variation in pine stands
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Priemer z celej oblasti x = 40,65 mm. Výrazné najmenšie šišky bolí 
z porastu č. 13 [Branisko], najváčšie z porastov č. 10, č. 2, č. 7.

Významnost rozdielov v dížke šišiek medzi porastami sme testovali 
analýzou rozptylu. Podlá výpočtov sa zistil významný rozdiel len medzi 
porastami na hranici 95 % významnosti.

Hrúbka [max. priemer) šišiek. Hrůbky šišiek boli (min.) od 13 
do 38 mm (max.). Primerné hodnoty hrúbok šišiek stromov boli od 16,6 
do 27,5 mm, porastov od 18,8 do 21,9 mm. Priemerná hrúbka šišiek po­
rastov z celej oblasti bola x = 20,4 mm. Podobné ako pri dížke šišiek aj 
tu najmenší priemer mal porast č. 13 (Branisko) a č. 16 a najváčší porast 
č. 2 a č. 11. Rozdiel v hrúbke šišiek zisťovaný analýzou variancie F-test 
nepotvrdil.

Hmotnost suchých šišiek. Hmotnost šišiek v celej oblasti 
sa pohybovala od 1,5 do 18,2 g. Rozptyl v rámci porastov bol od 1,9 do 
4,7 g. (Výnimku tvořil porast č. 11, kde na jednom strome boli velmi 
ťažké šišky, a to v priemere okolo 13,8 g.) Priemery hmotnosti šišiek 
stromov boli od 2,8 do 9,3 g (respektive 13,8), priemery porastov od 4,2 
do 7,4 g. Priemer z celej oblasti x = 5,996 g = 6,0 g. Šišky s najmenšou 
hmotnosťou mal porast č. 13 (Branisko), s najváčšou č. 11. Rozdiel 
v hmotnosti šišiek zisťovaný analýzou variancie medzi porastami F-test 
nepotvrdil.

Tvar šišiek sa hodotil ako poměr dížky šišky к hrúbke. Podlá 
toho je dížka ku šírke šišiek v pomere 2 : 1, čo zodpovedá tvaru podlho- 
vasto vajcovitej zašpicatenej šiške. Tento poměr bol aj pri krajných hodL 
notách, pričom u šišiek malých (teda aj 1'ahkých) bol okolo 1,8 až 1,9 : 1, 
u šišiek ťažkých bol max. 2,1 : 1.

Tvar a p o f ý z y. Tvar apofýzy sme hodnotili v spodnej tretine 
šišky, kde táto je najvýraznejšia. Rozdiel sa posudzoval podlá výšky 
pupka (umbo). Umbo ploché = /. plana, umbo pyramidálně = /. gibba 
a umbo hákovite zahnuté = /. rejlexa. Z 20 porastov všetky tri formy 
boli v ösmich porastoch, dve formy (/. plana a /. gibba] v siedmich po- 
rastoch, dve formy (/. plana a /. rejlexa] v jednom poraste a len jedna 
forma (/. plana] v štyroch porastoch. Tvar apofýzy v celej oblasti vy­
jádřený v percentách bol nasledovný: /. plana 53,6 %, /. gibba 31,8 % 
a /. rejlexa 14,6 %. Toto zastúpenie v rámci porastov kolísalo, vo váčšine 
prípadov bola však najčastejšia forma plana a o niečo menej j. gibba.

DISKUSIA

Třeba uviesť, že oblasť, kde sa borovica sosna hodnotila, sa nekryje 
s povodnou oblasťou „Spiša“, ktorá bola ovela váčšia. „Spišská“ boro­
vica, ako ju v literatuře i v ústnom podaní poznáme, rastie len v Levoč­
ských vrchoch a v prilahlých kotlinách Hornádskej a Popradskej.

O ekotype „spišskej“ borovice sa v literature píše málo, Svo­
boda (1953) stručné uvádza, že „spišská“ borovica patří do klímatypu 
borovice horskej, ekotypu borovice karpatské] — Pinus silvestris car- 
patica Klika, ktorá rastie v nižších polohách na Spiši v dažďovom tieni 
Vysokých Tatier. Porasty tejto borovice vznikli druhotné zo starej kul­
tury, ktorú třeba odlišovat od reliktných borovic horských. Pod takýmto 
taxonomickým začleněním je uvedená aj v knihe Klika et al. (1953).
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В 1 a 11 n ý a Šťastný (1959) uvádzajú, že borovica na Spiši je zváčša 
povodnou dřevinou, avšak možno tu pozorovat’ i mnoho porastov zo sta­
rých kultur. Samek a kol. (1964) v návrhu semenárskej rajonizácie 
uvádzajú semenársku oblasť „Spišsko-šarišskú“, ktorá je...“ charakte­
ristická doposial' zachovanými autochtónnymi populáciami „šarišskej“ 
a „spišskej“ borovice s ihlancovitou (až válcovitou) korunou a s plno- 
drevným, rovným kmeňom so šupinatou borkou“.

Všeobecne sa však oddávna traduje, že oblasť Spiša je od nepamäti 
známa kvalitnou borovicou, ktorá medzi lesníkmi sa nazývá „spišská“, 
„tvarožňanská“ alebo „vrbovská“ borovica. Charakterizovali ju ako bo­
rovicu so štíhlým a priamym kmeňom, malou korunou ihlancovitého tva­
ru, s ohybnými vetvami, ktoré vyrastajú z kmeňa v ostrom uhle. Dřevo 
„spišskej“ borovice je velmi pevné na tlak vo smere vláken a na ohyb 
— vlastnosti, pře ktoré bola v minulosti velmi vyhladávaná.

Ak sa pozeráme na „spišskú“ borovicu z historického pohladu, tak 
história lesov Spiša je úzko spojená s históriou celého tohto územia. 
V najstarších dobách bolo toto územie pokryté hustým lesom pralesovir 
téhO' typu. Povodné jedl'ovo-bukovo-dubovo-borovicové lesy, v ktorých 
boli v menšej miere zastúpené aj javor, lipa, smrek, smrekovec sa podlá 
potřeby prisťahovalcov vyrubovali pře polnohospodárske kultury, rapidně 
sa rozmáhalo' pastovníctvo a valašníctvo. Les, okrem změny kultury, do- 
plácal aj na pastvu, hlavně na tzv. túlavú pastvu dobytka, oviec a koz. To 
bolo aj příčinou zmien štruktúry povodných porastov na Spiši. Možno 
povedať, že až po vydaní Tereziánského lesného štatútu v roku 1770 sa 
započalo v lesoch cielavedome hospodáriť, avšak aj tak táto snaha viedla 
predovšetkým к monokulturám smrekovým, sčasti i borovicovým.

O Spiši nemožno tvrdiť, že tu bola hlavnou dřevinou od pradávna 
borovica. Na Spiši dominujúcou dřevinou bol buk, respektive v nižších 
polohách dub. Borovica tu však vždy bola ako povodná dřevina, i ked' 
v menšom rozsahu, a to v celých Levočských vrchoch (najma v okolí 
obcí Levoča, Polanovce, Vlková, Kežmarok, Lubica, Tvarožná, Vrbov, Ja- 
rabina atď.). Podobné zmienky o výskyte borovice sú aj z okolia Levoč­
ských vrchov (napr. Hrabušice, Bystrany, Letanovce, Spišská Nová Ves, 
Stará Lubovňa, Hágy, Haligovce, Plaveč).

Niektorí autoři sa domnievajú, že borovicové monokultúry v okra­
jových oblastiach Levočských vrchov sú nepovodné, že boli založené ně­
meckými kolonistami. Do určitej miery možno s týmto názorom súhlasiť, 
hlavně, ak ide o porasty založené po vydaní Tereziánského lesného šta­
tútu, teda po roku 1770. Tak možno napr. posudzovať niektoré borovicové 
porasty na lokalitě „Kačelák“, kde ide o dovezenú nížinnú borovicu vý­
razné rozdielnu od „spišskej“. Podobné pře „spišskú“ borovicu netypické, 
a teda cudzie typy borovice sosny, sú v oblasti Spiša častejšie, napr. 
niektoré porasty bývalých městských lesov města Levoča. V historických 
dokladoch sa dovoz semena ojedinele potvrdzuje (napr. z Polska). Váčšia 
pravděpodobnost však je, že to boli nanajvýš susedné oblasti Liptova 
a Gemera, odkial' sa semeno doviezlo. Povodná borovica je však natolko 
prisposobená danému stanovišti! a natolko morfologicky charakteristická, 
že sa dá dobře rozoznať od dovezených typov borovice.

V našej práci nám nejde nakoniec o dokázanie autochtónnosti spiš­
skej borovice, čo by si vyžiadalo aj podrobný historický prieskum lesov 
Spiša, ale o charakterizovanie spišskej borovice pre zachovanie a repro-
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dukciu tohto cenného genofondu a pře vylúčenie dovozu iných typov 
borovice do tejto oblasti.

Z tohto důvodu odporúčame zařadit do ťažby na Spiši přednostně 
cudzie proveniencie (okrem cenného typu „kačeláckej“ borovice] a vy­
léčit zber šišiek z nich. Věnovat velké pozornost uznávaniu porastov, 
selekcii výběrových stromov, zakladaniu semenných sadov a semenných 
porastov.

ZÄVER

Na základe výsledkov výskumu morfologickej premenlivosti možno 
pahorkatinný ekotyp borovice zo Spiša charakterizovat takto: Výšky 
80 až 100 ročných porastov sa pohybovali okolo 30 m, hrébky okolo 
37 cm. Priemerný ročný hrébkový prírastok bol 1,7 až 1,8 mm.

Kmene „spišskej“ borovice sé rovné slabo zbiehavé, spravidla bez 
suchých vetiev v podkorunovej časti. Kůra kmeňov je šupinovitá, v dol- 
nej časti tenká okolo 20 mm.

Kuželovitý tvar koruny siaha do 1/3 výšky. Vetvy tenké a ohybné 
uzatvárajú s kmeňom uhol 60° až 90°. Ihlice sé okolo 50 mm dlhé.

Tvar šišiek je podlhovastovajcovito zašpičatěný. DÍžka 40 cm, hmot­
nost 6 g. Podlá tvaru apofýzy je 50 % šišiek /. plana, 30 % /. gtbba 
a 20 % /. rejlexa. •
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ЛАффЕРС, А. (Научно-исследовательский институт лесного хозяйства, Зволен): Из­
менчивость сосны обыкновенной в Спишской области. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 781-796. 
Одним из знаменательных с лесоводческой точки зрения экотипов сосны обыкновен­
ной в Словакии является сосна, которая произрастает на Левочских вершинах, кото­
рую называют также «спишска» (тварожнянка, врбовска). Ее представление в лесах 
области Спиша приблизительно составляет 25 %, площадью 4500—5000 га и запасом 
приблизительно 1 милл. полных кубометров. С целью характеристики этого ценного 
экотипа, как и с целью сохранения и воспроизводства генофонда для нужд лесного 
производства, предполагается характеристика «спишской» сосны на базе спектров 
морфологических признаков. По этим результатам ее можно характеризовать как тип 
с ровным, одинакового диаметра по всей высоте, неповорачивающимся и очень хо­
рошо естественным образом очищающимся стволом. Кора (борка) в высоте 1,3 м 
более менее тонкая, толщиной приблизительно- 20 мм. Преобладает чешуйчатый тип 
борки, который находится на 20—40 % высоты дерева. Крона типичная выпуклая,
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пирамидальная, соотношение длины к ширине приблизительно 100 : 40. Ветки от тонких, 
до средних, короткие и изгибающиеся. Наиболее встречаемый угол разветвления со­
ставляет 60—90°. Хвоя является хорошим признаком распознавания, ее длина состав­
ляет 50 мм. Шишки массой в среднем 6 г, длиною 40 мм и толщиною 20 мм.
сосна; экотип; изменчивость

LAFFERS, A. (Výskumný ústav lesného hospodárstva, Zvolen): The Variability of 
the Scotch Pine in the Spiš Region. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 781-796.
The pine growing in the region of the Levočské vrchy, called the “Spišská", or 
“Tvarožňavská”, or “Vrbovská” pine, is one of the Scotch pine ecotypes of sylvi­
cultural importance in Slovakia. This pine’s proportion in the forests of the Spiš 
region is about 25 %, covering the area of 4500 to 5000 ha and representing a 
growing stock of about 1 million cubic metres. To characterize this valuable geno­
type and to save and reproduce the gene pool for use in forestry, the characteristics 
of the “Spišská" pine are given on the basis of the spectra of morphological traits. 
According to these results, the “Spišská” pine can be characterized as a type with 
straight, full-boled non-spiral stem, having very good natural clearance of branches. 
The bark at the height of 1.3 m is comparatively thin, about 20 mm. The scaly type 
of bark prevails, reaching up to 20 to 40 % of the height of the tree. The crown is 
typically convex pyramidal and the height: width ratio is 100 : 40. The branches are 
thin to medium thick, short, and flexible. The branch insertion angle is usually 
between 60 and 90°. The needles as a good distinguishing mark are 50 mm long. 
The average weight of the cones is 6 g, length 40 mm, and diameter 20 mm.
pine; ecotype; variability

LAFFERS, A. (Výskumný ústav lesného hospodárstva, Zvolen): Variabilität der 
Gemeinen Kiefer im Gebiet von Spiš. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 781-796.
Einem forstlich wichtigen Ökotyp der Gemeinen Kiefer in der Slowakei stellt die 
in den Levočské vrchy wachsende Kiefer dar, die auch als „Kiefer von Spiš“ (von 
Tvarožňany, Vrbov) genannt wird. Ihre Vertretung in den Wäldern des Gebiets von 
Spiš beträgt etwa 25 %, die Flächenausdehnung 4500 bis 5000 ha und der Vorrat 
etwa 1 Mio. Festmeter. Zur Charakterisierung dieses hochwertigen ökotypes als 
auch zum Zwecke der Erhaltung und der Reproduktion des Genofonds für den Ge­
brauch der forstlichen Praxis wird die Charakteristik der Kiefer von Spiš aufgrund 
von Spektren morphologischer Merkmale vorgelegt. Nach diesen Ergebnissen kann 
sie als ein Typ mit geradem, vollholzigem, drehwuchsfreiem und sehr gut sich na­
türlich reinigendem Stamm charakteriert werden. Die Rinde (Borke) in 1,3 m ist 
relativ dünn, "um 20 mm. Es herrscht der schuppenartige Typ der Borke vor, der 
bis 20 bis 40 % der Baumhöhe reicht. Die Krone ist typisch konvex pyramidenartig, 
das Verhältnis der Länge zur Breite ist ungefähr 100 : 40. Die Äste sind dünn bis 
mitteldick, kurz und biegsam. Der Winkel der Verzweigung erreicht meist 60 bis 
90°. Die Nadeln als ein gutes Unterscheidungsmerkmal sind 50 mm lang. Die Zapfen 
besitzen meist ein Gewicht von 6 g, eine Länge von 40 mm und Breite von 20 mm. 
Kiefer; Ökotyp; Variabilität

Adresa autora:
Ing. Anton Laffers, CSc., Výskumný ústav lesného hospodárstva, 960 01 Zvolen
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MEDZIDRUHOVÄ HYBRIDIZÄCIA - NÄHRADA ZA USTUPUJÚCU 
JEDEU BIELU

L. Greguss

GREGUSS, L. (Výskumný ústav lesného hospodárstva, Zvolen, VS Banská Stiav- 
nica): Medzidruhová hybridizácia — náhrada za ustupujúcu jedtu bielu. Les­
nictví, 34, 1988 (9) : 797-808.
Uvádzajú sa předběžné výsledky realizácie šlachtitelského programu zamera- 
ného na zvýšenie odolnosti jedle pomocou hybridizácie. Vzájomným kontrolo­
vaným opelením 13 druhov rodu Abies sa získalo 13 420 jedincov predstavujú- 
cich 71 kombinácií. Výškový rast hybridných kombinácií sa porovnává s rastom 
potomstiev jedle bielej z volného opelenia. Diskutuje sa o výsledkoch indivi- 
duálnej selekcie medzi hybridnými potomstvami, ako aj o dalších krokoch 
predchádzajúcich ich masovému zavedeniu do lesného hospodárstva.
Abies sp., hybridizácia, selekcia, odolnost, autovegetatívne rozmnožovanie

Vzhladom na intenzívny ústup jedle bielej v západnej a strednej 
Europe, jej budúcnosť v lesnom hospodárstve závisí od možnosti zvýšit 
jej vitalitu. Hybridizácia je šlechtitelská metoda, umožňujúca získat 
jedince alebo populácie, disponujúce špeciálnymi kombináciami žiadú- 
cich vlastností. Hybridizácia, zvlášť medzidruhová hybridizácia je preto 
najnádejnejšou metodou pře zastavenie súčasného ústupu jedle. Že je 
to metoda perspektivná a schodná, o tom svědčí výskyt spontánnych 
jedlových hybridov v mnohých arborétach a botanických záhradách, 
ktoré sa spravidla vyznačujú nezvyčajnou vitalitou a heteróznym 
rastom.

CIELE A KRITÉRIA SEACHTENIA

Ako už bolo spomenuté, cielom šlachtenia je zvýšit odolnost, a tým 
zaistiť bezpečnost prevádzky. Skutočnosť, že hoci sa odborníci už dlhé 
desaťročia zaoberajú výskumom příčin ústupu jedle, uspokojivé, všeobecne 
přijatelné vysvetlenie tohoto javu ešte dosiat nebolo podané, sťažuje 
přesné vymedzenie šlachtitelského ciel'a. Táto neujasnenosť hlavnej 
a rozhodujúcej příčiny odumierania jedle spösobuje, že nateraz si ne- 
možeme dovolit šlachtiť jedlu na špecifickú odolnost, ako je to například 
pri šlachtení brestov na odolnost voči grafióze, ale sa musíme zamerať 
na všeobecné zvýšenie vitality vyšlachtených stromov.

Dlhovekosť je dalším faktorom sťažujúcim objektivně posúdenie 
získaných hybridov. Ich vitalita sa može výrazné měnit v závislosti od 
rastúceho veku. Táto skutočnosť robí neistým posúdenie vhodnosti získa­
ných hybridov na základe ich vitality v mladom veku. Riziku zhoršenia 
vitality hybridov s rastúcim vekorn sa dá do značnej miery predísť vhod­
ným výberom rodičov. Ked vyberieme к hybridizácii vitálně dospělé 
jedince patriace к druhom podržujúcim si vysokú vitalitu aj v dospělosti, 
potom sa dá predpokladať, že aj ich hybridně potomstvá budú vitálně 
aj v dospělosti.

Dalším kritériem pre dosiahnutie ciel'a šlachtenie — zvýšenia bez-
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pečnosti prevádzky — je získanie hybridných potomstiev s čo najširšou 
genetickou diverzitou, ktorá je nevyhnutným předpokladem zvýšenia 
adaptability a stanovištnej tolerancie vyšlechtěného materiálu.

Zvýšenie genetickej diverzity je možné dosiahnuť:
— použitím heterozygótnych rodičov
— vysokým počtom hybridných kombinácií použitých ako východiskový 
materiál pře ďalšie šlachtenie.

I keď hlavným ciel'om šlachtenia je zvýšenie odolnosti, hybridy 
okrem odolnosti musia zodpovedať ešte celému radu dalších kritérií, do- 
ležitých z hl'adiska ich uplatnenia v lesnom hospodárstve. Predovšetkým 
sa to týká rýchleho rastu, dlhovekosti, hmotovej produkcie, plnodrev- 
nosti, mechanických, chemických a anatomických vlastností dřeva, atď.

Uvedené kritériá kladů vysoké nároky na šlachtitelský program 
aj po stránke dlhodobosti, aj po stránke rozsahu.

ŠEACHTITEESKÝ PROGRAM A JEHO DOTERAJŠIA REALIZÄCIA

Pre realizáciu stanoveného šlechtitelského ciel'a ne záklede kritérií 
uvedených v predchádzejúcej kepitole bol vypracovaný šlachtitelský 
program, ktorý počítá s masovým zavedením multiklonálnych variet 
prvej filiálnej generácie do lesného hospodárstva (obr. 1). Jeho doteraj- 
šia realizácia vyzerá takto:

VÝBĚR RODIČOV *

Pri výbere rodičovských druhov sme vychádzali zo sortimentu rastú- 
ceho v Lesníckom arboréte Kysihýbel. Pri založení arboréta v roku 1900 
až 1913 bolO’ evidovaných 19 druhov vysadených v nezmiešaných sku­
pinkách na parcelkách rozmerov 15 X 15 m.

Z tohoto povodného stavu do času započatia práč s kontrolovaným 
opeíovaním v roku 1969 sa zachovali jedle rastúce na desiatich parcel­
kách, zastúpené po jednom a viac jedincoch. Z nich iba jedle rastúce 
na siedmich parcelkách viac-menej spolahlivo plodili. Z týchto sme ako 
rodičov vybrali najvhodnejšie jedince na piatich parcelkách, ktoré sme 
sprístupnili postavením opelovacích věží. Materský strom jedle bielej 
sme vybrali v neďalekom poraste a materský strom jedle srienistej v zá­
hradě VS. К opel'ovaniu sme neskor použili aj pel kvitnúcich stromov 
pochádzajúcich z opakovaných výsadieb v arboréte, příležitostné aj pel' 
získaný z iných zdrojov. Z uvedeného je vidieť, že pri volbě rodičov­
ských druhov sa zhodnotili a zohladnili výsledky 60 rokov trvajúcej pri- 
rodzenej selekcie, ktorej boli vystavené introdukované jedle v nových 
ekologických podmienkach arboréta.

Ako sa neskoršie ukázalo, najvitálnejšie jedince použité к hybridi- 
zácii s výnimkou A. nordmanniana sú spontánně hybridy. Takže z použi­
tých materských stromov za spolahlivo čisté druhy možno považovat 
iba A. alba Mill., A. concolor Lindl. et Gord., A. homolepis /. umbellata 
Mayr., A. nordmanniana (Steven] Spach., A. pinsapo Boiss. a jeden strom 
A. numidica de Lannoy.

V tejto súvislosti třeba podotknúť, že upresnenie determinácie 
sporných taxónov sme robili výlučné na základe morfologických znakov, 
a pretO' ho považujeme iba za předběžné.
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1. Šlachtitelský program 
hybridizácie jedlí — The 
programme of Abies sp. 
hybridization

----------- — —---------doteraz rozpracované etapy

V priebahu hybridizačných práč uhynuli v arboréte posledně jedince 
dalších dvoch vybraných druhov (tab. I).

I. Jedle arboréta Kysihýbel — First grown at the forest arboretum Kysihýbel

p

Fi Uhynuté Prežívajúce
1. balsamea 1. grandis
2. concolor 2. alba +
3. concolor f. violacea 3. numidica +
4. firma 4. nordmanniana +
5. fraseri 5. bornmülleriana {cephalonica x nord-
6. homolepis f. umbellata + manniana O) +
7. lasiocarpa 6. cilicica x nordmanniana O +
8. lasiocarpa f. arizonica 7. numidica X nordmanniana O +
9. pinsapo + 8. cilicica x cephalonica O + +

10. procera
11. sachalinensis
12. sibirica
13. ■ueitchii
14. cephalonica O
15. cilicica O

Poznámka: + použité ako materský druh, aj opelitef
+ + použité ako opelitef

O pochybnost' taxonomickej příslušnosti

LESNICTVÍ — 1988 799



800 
L

E
SN

IC
T

V
Í 

— 
1988

II. Prehlad počtu získaných hybridov jedle podlá jednotlivých kombinácií za roky 1969 až 1984 — A survey of the numbers of 
Abies hybrids obtained from different combinations in the years 1969 to 1984
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HYBRIDIZÄCIA

V prvých rokoch sme s úspechom vyriešili problematiku receptivity 
samičích kvetov (Greguss, 1979] a v náváznosti na ňu aj techno- 
lógiu kontrolovaného opelovania (Greguss, 1982).

Dlhodobé skladovanie jedlového semena nie je doteraz uspokojivo 
vyriešené, preto sme volili každoročný vysev semien v tom roku získa­
ných kombinácií.

Výsledkem kontrolovaného opelovania vykonávaného každoročně 
počnúc rokom 1969 je 71 kombinácií jedlových hybridov vrátane samo- 
opelenia. Týchto 71 kombinácií reprezentuje 13 420 jedincov vo veku od 
3 do 18 rokov (tab. II).

ARCHIVOVANIE

Hybridy štvorročné a staršie sa vysádzajú do archívov v štvorcovom 
spone 2 X 2 m v štvornásobnom opakovaní, spolu s kontrolou reprezen­
tovanou potomstvami materských stromov z volného opelenia. Doteraz 
sa na trvalé výskumné plochy vysadilo 8732 jedincov reprezentujúcich 
63 kombinácií. Spolu s kontrolou sa doteraz vysadilo 259 evidenčných 
jednotiek na piatich lokalitách v treťom dubovo-bukovom až piatom 
jedlovo-bukovom vegetačnom lesnom stupni. Dalších 17 evidenčných 
jednotiek predstavujú semenáčky vo veku troch až štyroch rokov.

HODNOTENIE

Hodnotila sa výška jednoročných semenáčikov, štvorročných sade- 
níc před výsadbou a po výsadbě vo veku 10 a 15 rokov.

Prezentované výsledky vychádzajú z hodnotenia výšky 2393 jedincov 
pochádzajúcich z kontrolovaného opelenia, predstavujúcich 40 kombi­
nácií, realizovaných v rokoch 1969 až 1975, vo veku desať rokov, vysa- 
dených v rokoch 1975 až 1980 na TVP v poraste 6 n, LS Hliník nad Hro- 
nom, LZ Žarnovica. Nachádza sa v nadmořské] výške 560 až 600 m na 
severovýchcdnom svahu so sklonom 10 až 15° v skupině lesných typov 
Fagetum tydcum. Leží v imisnej zóně В — 1 hlinikárne Žiar nad Hronom.

Hodnotila sa luxurizácia hybridov ich porovnáním s rovnako starými 
potomstvami rodičovských druhov z volného opelenia a zvlášť sa po­
rovnával rast hybridných kombinácií s rastom potomstiev jedle bielej 
z volného opelenia. V tomto hodnotení je zahrnutých 36 kombinácií 
realizovaných v rokoch 1969 až 1974.

Prezentovanie výsledkov hodnotenia luxurizácie každej kombinácie 
zvlášť by bolo málo přehradně. Pre ulahčenie orientácie sme preto zhro- 
maždili výsledky hodnotenia luxurizácie jednotlivých hybridných kom­
binácií podlá příslušných rodičovských druhov.

Hybridně potomstvá jedle bielej vykazuji! oproti potomstvu jedle 
bielej z volného opelenia vo veku desať rokov relatívnu výšku 119 %, 
oproti priemernej výške oboch rodičov v jednotlivých kombináciách prie- 
mernú relatívnu výšku 117 %. Pre ostatně hybridně potomstvá vychádzajú 
nasledujúce hodnoty:

Abies cephalonica: 119 o/Oj Ю5 %
Abies ctUclca: 114 %, 126 %
Abies nordmanntana: 118 %, 115 %
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Abies numidica x nordmanntana: 111 %, 111 % 
Abies numidica: 123 %, 105 % 
Abies pinsapo: 132 %, 125 %
Uvedená údaje svěděla o prevahe hybridných potomstiev oproti po- 

tomstvám z volného opelenia u všetkých zúčastněných partnerov prak­
ticky vo všetkých kombináciách.

Z hl'adiska praktického šiachtenia je však rozhodujúce porovnanie 
rastu hybridných potomstiev s domácou jedlou bielou.

Výsledky porovnania zvážených priemerov celého súboru vo veku 
desať rokov s podobnými výsledkami štvorročných potomstiev svedčia 
o výraznom zaostávaní jedle bielej a o rastúcej diferenciácii medzi 
hybridnými potomstvami a potomstvami z volného opelenia a samoope- 
lenia (tab. III). Pokial' vo veku štyroch rokov rozdiel medzi hybridnými 
potomstvami a potomstvami zo samoopelenia bol 36 %, vo veku desať 
rokov je už 82 %. Priemerná relativná výška hybridných potomstiev za 
ten istý věkový interval vzrástla zo 110 na 137 %, t. j. o 27 %. ZatiaT 
čo vo veku štyroch rokov potomstvá z volného opelenia zaostávajú za 
jedlou bielou ešte o 11 %, vo veku desať rokov ju už předstihli na úroveň 
103 %, čo znamená prírastok na relatívnej výške o 14 %. Relativná výška 
potomstiev zo samoopelenia v porovnaní so štvorročnými potomstvami 
poklesla o 19 %.

III. Porovnanie výšky štvor a desaťročných potomstiev — A comparison of the 
height of four- and ten-year-old offspring

Priemerná

výška 
[cm]

relativná 
výška 

oproti jedli 
bielej v %

4 ročné potomstvá (ročníky 1975 — 1980)
Spolu 16,5 99

z toho hybridy 18,3 110
volné opelenie 14,7 89
samoopelenie 12,6 74
kontrola 16,6 100

10 ročné potomstvá (ročníky 1969 — 1975)
Spolu 44,1 122

z toho hybridy 49,7 137
volné opelenie 37,4 103
samoopelenie 19,8 55
kontrola 36,3 100

Rozdiel oproti 4 ročným potomstvám
Spolu + 23

z toho hybridy + 27
volné opelenie + 14
samoopelenie -19
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Třeba podotknut', že za podklady pře hodnotenie desaťročných po- 
tomstiev slúžili zatiai' iba údaje z už spomínanej jedinej lokality ležiacej 
v imisně] zóně В — 1 hlinikárne v Žiari nad Hronem, čo ešte zvyšuje 
pozitivnu hodnotu výsledkov. -

Naznačená tendencia dovoluje dúfať, že převaha hybridných potom- 
stiev bude so stúpajúcim vekom ešte dalej rásť. К podobným výsledkom 
sme dospěli aj pri hodnotení mortality. Z morfologickýtch znakov sa 
zatiai hodnotil iba počet kotyledónov. Ód veku 15 rokov okrem rastu sa 
hodnotia aj ďalšie morfologické a kvalitativně znaky ako sú tendencia 
rastu, počet vetvičiek v prasleni, priebežnosť rastu, tvar kmeňa, per- 
zistencia ihlic a zdroj poškodenia.

FYZIOLOGICKÉ TESTOVANIE

I keď převaha hybridov v raste je doležitým znakom, nie je doteraz 
dokázané, že by existovala pozitivna korelácia medzi rýchlostou rastu 
v mladom veku a vitalitou v dospelom veku. Preto by bolo vítané, keby 
sa podařilo nájsť také fyziologické kritériá, ktoré by umožnili předvídat 
další trend vývoja jednotlivých kombinácií. Fyziologické testovanie sa 
doteraz zameriavalo hlavně na štrukturálne příznaky xeromorfností ihlic 
a na zisťovanie korelácie mezi týmiťo príznakmi a intenzitou výdaja 
vody rodičovských druhov a ich hybridných potomstiev (Steinhübel, 
1984a, 1984b). ■

Doterajšie výsledky testovania neumožňujú navrhnúť bezpečnu me­
todu identifikácie perspektivných kombinácií už aj vzhladom na prácnosť 
použitých testov.

SELEKCIA

Doterajší stav poznatkov umožňuje iba nepriamu selekciu na zá­
klade výškového rastu. Doterajšie výsledky hovoria za uplatnenie indi­
viduálně] selekcie. V nasledujúcom sa pokúsim ilustrovat přednosti in­
dividuálně] selekcie na konkrétnem příklade už prezentovaných desať­
ročných hybridných potomstiev (tab. IV].

Pri priemerne] výške kontroly 36,3 cm, celého súboru 44,1 cm, je 
priemerná výška hybridných kombinácií 49,7 cm, t. j. 137 % kontroly 
pri počte 2284 jedincov. Při hromadnom výbere kombinácií prevyšujúcich 
střednou výškou hodnotu strednej výšky kontroly příslušného ročníka 
o smerodajnú odchýlku získáme iba 11 selektovaných kombinácií o cel- 
kovom počte 798 jedincov, t. j. 35 % povodného počtu a o priemerne] 
výške 57,2 cm, t. j. 158 % priemeru kontroly.

Individuálnym výberom pri uplatnění toho istého selekčného dife­
renciálu sme získali 880 jedincov, t. j. 39 % povodného počtu, ktoré však 
reprezentujú až 31 kombinácií kríženia, oproti 11 kombináciám získa­
ných hromadným výberom. To znamená, že ak počet kombinácií získa­
ných hromadnou selekciou označíme indexom genetickej diverzity 100, 
potom individuálnou selekciou sme dosiahli index genetickej diverzity 
282. Priemerná výška selektovaných jedincov vzrástla na 71,6 cm, t. j. na 
197 % priemeru kontroly oproti 57,2 cm priemernej výšky selektovaných 
kombinácií pri hromadné] selekcii.

Kombináciou medzidruhovej hybridizácie a individuálně] selekcie 
sme teda dosiahli zhruba zdvojnásobněme výšky vo veku desať rokov
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Z toho

IV. Porovnáme účinnosti hromadnej a individuálnej selekcie 10 ročných hybridov — 
hybrids

Ročník 
kontrolova­

ného 
opelenia

kontrola celý súbor hybridy volné opelenie

n X n X
rela­
tivná 
výška

n X
rela­
tivná 
výška

n X

rela­
tivná 
výška

[ks] [cm] [ks] [cm] [%] [ks] [cm] [%] [ks] [cm] [%]

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

1970 9 47,4 39 49,9 105 10 54,8 116 20 48,5 102
1971 46 31,1 901 32,2 103 176 33,1 106 678 33,4 107
1973 29 40,0 1500 52,2 130 1181 55,5 139 290 40,2 100
1974 74 30,5 739 37,5 123 572 40,6 133 58 27,0 89
1975 147 40,2 753 48,4 120 345 53,8 134 254 46,7 116

Spolu 305 36,3 
(37,7)

3932 44,1 122 2284 49,7 137 1300 37,4 103

Selekčný index [%]

Genetická diverzita [%]

oproti jedli bielej, pričom skoro dve pätiny z tohoto genetického zisku 
pripadajú bezprostředné na hybridizáciu, tri pätiny na nadväzujücu in- 
dividuálnu selekciu. Při kombinácii hybridizácie s hromadnou selekciou 
najlepších kombinácii pri uplatněni rovnakého selekčného diferenciálu 
hodnota genetického zisku by bola menšia skoro o polovicu pri gene- 
tickej diverzite dosahujúcej iba o málo viac, ako je třetina genetickej 
diverzity dosiahnutej individuálnou selekciou.

Hodnotu genetického zisku možno ďalej zvýšit uplatněním kvalita- 
tívnych kritérií při selekci. Preto dalším krokom bude kvalitativně hod- 
notenie jedlových hybridov. Toto bude možné predbežne robit iba na 
základe morfologického hodnotenia zavedeného od veku 15 rokov, na- 
kofko ako- už bolo spomenuté, doterajšie výsledky fyziologického testo- 
vania neumožnili stanovit kvalitativně kritériá pre hodnotenie jedlových 
hybridov. '

VEGETATÍVNE MNOŽENIE

Doterajšie negativné skúsenosti s indukciou fruktifikácie na jedlo­
vých vrúbfovancoch vylučujú možnost spontánnej produkcie hybridného 
jedlového semena v semenných sadoch, ako sa to praktikuje například 
u smrekovcov (Laržx eurolepis]. Na druhej straně prácnosť a rizikovost 
práce pri kontrolovanom opeleni v korunách dospělých stromov sú pře­
kážkou masovej produkcie hybridného semena touto cestou.
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A comparison of the efficiency of mass and individual selection of 10-year-old

Hromadný výběr Individuálny vyber

samoopelenie na úrovni xt + Se

n X

rela­
tivná 
výška

počet X
rela­
tivná 
výška

počet X
rela­
tivná 
výška

[ks] [cm] [%]
kombi­

né cií
jedin- 

cov [cm] [%]
kombi- 

nácii
jedin- 

cov [cm] [%]

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

1

35
7

11,0

19,3
23,4

35

64
58

8
4
3

■141

181
176

59,3
47,0
62,2

148
154
155

1
10
19
12
11

2
32

494
221
131

71,5
53,6
78,1
57,2
76,6

151
172
195
188
190

43 19,8 55 11 798 57,2 158 
(152)

31 880 71,6 197

35 39

100 282

To znamená, že masové zavedenie selektovaných jedlových hybridov 
do lesného hospodárstva je limitované možnosťou ich autovegetatívneho 
množenia. Výskům autovegetatívneho množenia sa zatial v masovejšom 
rozsahu robil iba s odrezkami získanými zo semenáčikov jedle bielej. 
Klučovým problémům autovegetatívneho množenia ostává otázka, či do­
kážeme získat rezkovance s ortotropickým rastom. Podlá údajov litera- 
túry autovegetatívne množenie 30 ročných jedlových hybridov (Gaud­
litz. 1983), dokonca staršej jedle bielej (Hocevar, 1983) nenaráža 
na vážnejšie problémy. O ďalšom raste a vývoji rezkovancov sa však 
Gaudlitz vyjadřuje zdržanlivo. V případe, že by primárné rezkovance 
neboli schopné překonat vplyv topofýzy, odporúča skúsiť sekundárné 
rezkovanie.

Šlechtitelský program počítá s tým, že bude možné autovegetatívne 
množit materiál, ktorý prešiel předběžnou selekciou, t. j. vo veku desať 
rokov a viac. V případe, že by to nebolo možné, bude potřebné najprv 
nanovo získat hybridně semená selektovaných perspektivných kombiná- 
cií a z takto získaných semenáčikov autovegetatívne množit materiál 
pre poloprevádzkové overovanie, čo by značné skomplikovalo celý šťach- 
titelský program.

Naznačené problémy by sa dali s konečnou platnosťou překonat 
namnožením selektovaných hybridov explantátovými kultúrami. Pre tieto 
práce nie sme však zatial materiálně vybavení.
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ĎALŠIE ETAPY

Autovegetatívne namnožený selektovaný hybridný materiál sa po­
užije predovšetkým na založenie poloprevádzkových pokusov, ale aj 
v ďalšej etape fyziologického testovania, při ktorej bude možné použit 
už aj destrukčně metody, bez ktorých sme sa museli v doterajších eta­
pách z pochopitelných dovodov zaobísť.

Poloprevádzkové overovanie by málo zahrnovat aj výskům vhodných 
pestovných technologií (sposob sadby, spon, výchovné zásady, atď.).

Výsledky fyziologických testov a hodnotenie rastu hybridov v po­
loprevádzkových podmienkach budu slúžiť ako podklady pře definitívnu 
selekciu, výsledkom ktorej bude zostavenie multiklonálnych variet pře 
rožne stanovištné podmienky a produkčně ciele.

Tieto sa potom na základe uznávacieho pokračovania a rajonizácie 
poskytnu příslušným prevádzkovým útvarom na masové množenie.

Že sa zavedenie hybridov do lesného hospodárstva nezaobíde bez 
přísného odborného dozoru, a že novů situáciu bude třeba zakotvit aj 
v hospodárskej úpravě lesov a na úseku plánovania, je len samozřejmé.

ZÄVER

Doterajšie předběžné výsledky potvrdzujú oprávněnost nádejí vklá­
daných do předloženého šfachtitefského programu. Jeho realizácia je 
možná iba na základe tímovej spolupráce viacerých špecialistov. Medzi- 
národná spolupráca by bola vítaná už aj vzhfadom na možnost územne 
rozsiahlejšieho overenia a využitia výsledkov výskumu.

Na základe výsledkov a skúseností získaných v dalšom priebehu 
práč bude možné, ba potřebné, tento program rozpracovat do detailov, 
připadne modifikovat.
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ГРЕГУСС, Л. (Научно-исследовательский институт лесного хозяйства, Зволен, НИС 
Б. Штиавница): Межвидовая гибридизация пихты взамен исчезающей белой пихты. 
Lesnictví, 34, 1988 (9) : 797-808.
Работа приносит предварительные результаты селекционной программы, направленной 
на повышение устойчивости пихты с помощью гибридизации. Путем взаимоопыления
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13 видов Abies получили 13 420 особей, представляющих 71 комбинаций. Гибриди­
зацию осуществляли в 1969—84 гг. на маточных деревьях арборетума Кисигибли вбл. 
Банской Штиавницы. Четырехлетние и старше гибриды высаживали в архивы в 4-крат­
ной повторности и контролировали по потомствам маточных деревьев из свобод­
ного опыления. На опытных участках высажено 8732 дерева в 63 комбинациях, а вместе 
с контрольными — 259 учетных единиц на 5 участках в пределах третьей дубово-бу­
ковой и пятой пихтово-буковой вегет. степеней. Другие 17 единиц — саженцы в возг 
расте 3—4 лет. Оценка 10-летних потомств свидетельствует о заметной задержке 
в росте белой пихты и с растущей дифференцировке между гибридными с одной 
стороны и свободноопыленными и самоопыленными потомствами — с другой. На 
основе этих данных можно предположить, что перевес гибридных потомств сохранит 
свою восходящую тенденцию. Сравнение эффективности массовой и индивидуальной 
селекции 10-летних гибридов при одинаковом селекционном дифференциале показы­
вает однозначный перевес индивидуальной. Также генетические прибыль и диверсность 
по индивидуальной селекции гораздо выше. Дальнейшие резервы роста генет. при­
были усматриваются в использовании качественных критериев селекции. Самовегета- 
тивное размножение отобранных особей находится в стадии разработки. Плагиотроп- 
ный рост черенкованных особей — преждевременное препятствие его использования.
пихта, Abies sp.; гибридизация; селекция; устойчивость; самовегетативное размножение

GREGUSS, L. (Výskumný ústav lesného hospodárstva, Zvolen, VS Banská Stiavnica): 
Interspecific Hybridization of Fir. Replacement of the Fading Silver Fir. Lesnictví, 
34, 1988 (9) : 797-808.
Preliminary results from the realization of a breeding programme aimed at increas­
ing silver fir hardiness by means of hybridization are presented in this paper. In 
total 13,420 individuals, representing 71 combinations were obtained from reciprocal 
controlled pollinations ofe13 Abies species. The crossing was carried out in the years 
1969 to 1984 on parent trees growing in a forest tree arboretum at Kysihýbel near 
Banská Stiavnica. Four-year-old and older hybrids have been planted to archives 
in four replications together with the control represented by the offspring of parent 
trees from open pollination. So far 8,732 offspring representing 63 combinations 
have been planted onto experimental areas; together with the control 259 listed 
units have been planted at five localities situated in the third (oak-beech) to the 
fifth (fir-beech) forest vegetation belts. Other 17 listed units are represented by 
three- to four-year-old seedlings. The observation and assessment of ten-year-old 
progeny has shown a marked growth retardation of silver fir progeny and an 
increasing growth differentiation between the hybrid progeny and the progeny 
derived from open pollination and selfpollination, which suggests that the growth 
vigour predominance of hybrid progeny, in comparison with silver fir progeny, will 
further increase with increasing age. A comparison of the efficiency of mass 
selection with that of individual selection of ten-year-old hybrid offspring with the 
application of the same selection differential has clearly shown that the application 
of the individual selection is preferable and superior to the mass selection. Both 
the genetic gain and the genetic diversity achieved by means of the individual 
selection were substantially higher than when using mass selection. The application 
of the criteria of quality in the selection offers further possibilities of increasing the 
genetic gain. Selfvegetative propagation of the selected hybrids is at the stage of 
investigations. The plagiotropic growth of cutting regenerants represents for the 
time being an obstacle in its application.
silver fir; Abies; hybridization; selection; resistance; selfvegetative propagation

GREGUSS, L. (Výskumný ústav lesného hospodárstva, Zvolen, VS Banská Stiavnica): 
Artkreuzung — Ersatz für die schwindende Weißtanne. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 797­
-808. .
Die Arbeit führt vorläufige Ergebnisse der Realisierung eines züchterischen Pro­
gramms an, das auf die Erhöhung der Resistenz der Tanne durch Hybridisation 
orientiert ist. Durch gegenseitige kontrollierte Bestäubung von 13 Arten der Gattung 
Abies wurden 13 420 Individuen gewonnen, die 71 Kombinationen darstellen. Die
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Kreuzung wurde in den Jahren 1969 bis 1984 an Mutterbäumen realisiert, die im 
forstlichen Arboretum in Kysihýbel bei Banská Stiavnica wachsen. Vierjährige und 
ältere Hybriden werden in vierfacher Wiederholung in Archive ausgepflanzt, und 
zwar gemeinsam mit der Kontrolle, die durch die Nachkommenschaften der Mutter­
bäume aus freier Bestäubung repräsentiert wird. Bis jetzt wurden auf Forschungs­
flächen 8732 Individuen ausgepflanzt, die 63 Kombinationen darstellen, und ge­
meinsam mit der Kontrolle wurden bisher 259 Evidenzeinheiten auf 5 Lokalitäten 
in der dritten Eichen-Buchen- bis in der fünften Tannen-Buchen-Waldvegetations- 
stufe ausgepflanzt. Weitere 17 Evidenzeinheiten stellen Sämlinge im Alter von drei 
bis vier Jahren dar. Die Einschätzung zehnjähriger Nachkommenschaften zeugt von 
einem ausgeprägten Zurückbleiben der Weißtanne und von wachsender Differen­
zierung zwischen den hybriden Nachkommenschaften und zwischen den Nachkom­
menschaften aus freier Bestäbung und aus Selbstbestäubung, aufgrund dessen ange­
nommen werden kann, daß die Überlegenheit hybrider Nachkommenschaften gegen­
über der Weißtanne mit steigendem Alter noch weiter wachsen wird. Durch einen 
Vergleich der Wirksamkeit der Massenselektion und der individuellen Selektion 
zehnjähriger hybrider Nachkommenschaften bei der Anwendung des gleichen Se­
lektionsdifferentials ergibt sich eine eindeutige Überlegenheit individueller Selektion. 
Sowohl der genetische Gewinn, als auch die genetische Diversität, die durch indi­
viduelle Selektion erreicht wurden, waren wesentlich höher als bei Massenselektion. 
Weitere Reserven der Erhöhung des genetischen Gewinns bestehen in der An­
wendung qualitativer Kriterien bei der Selektion. Die autovegetative Vermehrung 
der selektierten Hybriden befindet sich im Stadium der Lösung. Das plagiotropische 
Wachstum der Stecklingspflanzen stellt vorläufig ein Hindernis bei ihrer An­
wendung dar.
Tanne; Hybridisation: Selektion; Resistenz; autovegetative Vermehrung

Adresa autora:
Ing. Ladislav G r e g u s s, CSc., Výskumná stanica VÜLH, 969 23 Banská Stiavnica
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NIEKTORÉ ABNORMITY V MORFOGENÉZE GENERATÍVNYCH 
ORGÁNOV JEDLE BIELEJ RABIES ALBA MILL.)

R. Bies, M. Križo, M. Koríneková

BIES, R. — KRIŽO, M. — KORÍNEKOVÁ, M. (Katedra lesného prostredia 
VŠLD, Zvolen): Niektoré abnormity v morjogeneze generatívnych orgánov 
jedle bielej (Abies alba MUL). Lesnictví, 34, 1988 (9) : 809-816.
Príspevok je zameraný na popis zaujímavých abnormít v morfogenéze genera­
tívnych orgánov jedle bielej (Abies alba Mill.) zistených v podmienkach stred- 
ného Slovenska (Kremnické vrchy). Medzi ne patria — ortotropné vegetativně 
výhonky, ktoré sú formované zo samičieho generatívneho púčika; dvojité sami- 
čie púčiky; dva mikrostrobily diferencované v jednom samčom púčiku a napo- 
kon tvarovo abnormálně pelové zrná. Na prvom mieste sa uvádza konštatova- 
nie výskytu týchto anomálií a následné sú objasněné i cesty ich vzniku. Opí- 
sané abnormity majú značný nielen teoretický, ale i praktický význam.
.Abies alba; generatívne orgány; abnormity

Pohlavně rozmnožovanie rastlín je podmienené striedaním gameto- 
fytu a sporofytu. Předpokládá tvorbu specializovaných orgánov, v ktorých 
dochádza к redukcii diploidného počtu chromozómov a v ďalšom к amfi- 
mixii а к vytvoreniu sporofytu. Morfogenéza prebieha normálně vtedy, 
keď sú v súlade vnútorné a vonkajšie faktory, podmieňujúce túto vý­
znamní! a nápadnú etapu v živote rastliny. Procesy sem spadajúce sú 
dokladné študované predovšetkým pri tých taxónoch, ktoré sú v popředí 
záujmu spoločnosti z titulu ich hospodářského významu. Ak nás zaujíma 
normálny priebeh uvedených procesov, nemožno obísť bez povšimnutia 
a následného podrobného štúdia odchýlky rozneho druhu projevujúce 
sa v zmene základného tvaru a funkcii reprodukčných orgánov. Před­
kládaný príspevok je zameraný na popis niektorých zaujímavých ano­
málií v reprodukčnej sféře našej hospodářsky významnej dřeviny — jedle 
bielej (Abies alba Mill.).

jedla biela začína plodiť poměrně neskoro. Ako solitér v 30 až 40 
rokoch, v zapojených porastoch až v 60 až 70 rokoch (Klika et al., 
1953; Svoboda, 1953; К о г p e I a Vinš, 1965). Je dřevinou s dvoj- 
ročným vývinovým cyklom generatívnych orgánov. Samičie generatívne 
púčiky sa diferencujú na vrchnej straně tohoročných hrubších konárov 
(obr. 1) vo vrcholci koruny (posledných tri až pät praslenov). Samčie 
generatívne púčiky sú formované na spodnej straně tohoročných konárov 
(obr. 2) v hornej štvrtine až polovici koruny.

Rozdelenie samičích a samčích generatívnych púčikov v koruně je 
velmi výrazné. V rokoch, keď je menšia alebo priemerná úroda, samičie 
púčiky a neskor šišky sa nachádzajú len na vrcholcových konároch. Pod 
vrcholcom je len úzké pásmo, kde sa samčie a samičie púčiky vyskytujú 
spoločne, a naň nadvázuje pásmo samčích púčikov (К о г p e I a Vinš. 
1965).

Uvedená lokalizácia generatívnych púčikov je v rámci celého rodu
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Abies přísné zachovávaná. Jej podmienenosť, či závislost bola podrobné 
sledovaná pri druhu Abies Sibirien Ldb. (Minina а В e 1 j a e v, 1972; 
Minina et al., 1976; Minina a Treťjakova, 1979). Uvedení 
autoři zistili tesnú závislost medzi miestom založenia samičieho či sam- 
čieho generatívneho púčika (vrchná či spodná strana konára) a obsa- 
hom rastlinných hormónov (auxínov a giberelínov). Porušenie opísanej 
prísnej lokalizácie generatívnych orgánov při rode Abies je zriedkavým 
javom. Napriek tomu možno v literature nájsť zmienku o anomáliách 
generatívnych orgánov. Například Schooley (1967) zistil u Abies 
balsamea (L.) Mill, amfisporangiátne strobily a megastrobily na spodnej 
straně konárov v strednej časti koruny. Eis (1970) podrobným štúdiom 
pohlavně) reprodukcie taxónov Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt, a Abies 
grandis Lindl. zistil, okrem už vyššie uvedených, ďalšiu a podlá něho 
častejšiu abnormalitu — založenie samčích púčikov a následný vývin 
mikrostrobilov na vrchnej straně konárov v hornej časti koruny. Ďálej 
boli zistené (Eis, 1970) i případy, ked vývin samičích púčikov na me­
gastrobily po určitom čase sa změnil na formovanie vegetatívneho vý­
honku a opačné, keď vegetatívny púčik časom prešiel na formovanie 
jednotlivých elementov megastrobilu, pričom novovznikajúci útvar po- 
zostával z vegetatívnych (ihlice) a sterilných generatívnych (plodolisty 
s vajíčkami) častí.

MATERIAL A METÓDY

Konáre s generatívnymi púčikami boli získané výstupom do korán plodiacich 
jedlí, nachádzajúcich sa na území Školského lesného podniku Vysokej školy lesníc- 
kej a drevárskej Zvolen (Kremnické vrchy — juhovýchodná část).

Jednotlivé abnormity boli zaznamenané prostredníctvom bežnej preparačnej 
techniky a následnej fotodokumentácie. Za účelom urýchlenia vývina pelových zrn 
boli odobraté a následné kultivované konáre s mikrostrobilmi (v stádiu mikro- 
sporocytov). Kultivácia prebiehala v laboratórnych podmienkach (asi 18 až 20 °C 
a nízká relativná vlhkost vzduchu) až do vyprášenia. Takto získaný pel bol podrob­
né skúmaný prostredníctvom světelného i rastrovacieho elektronového mikroskopu.

VÝSLEDKY

Zaujímavé abnormity v morfogenéze generatívnych orgánov sme 
zistili a zaznamenali u nasej autochtonnej jedle bielej v podmienkach 
stredného Slovenska (Kremnické vrchy). Prvou z nich je formovanie 
ortotropných vegetatívnych výhonkov z povodných samičích generatív­
nych púčikov založených na vrchnej straně korjárov (obr. 3). Tieto vý­
honky sa zistili i u Abies Sibirien (Nekrasova a R j abi n к o v, 
1978), Abies Insiocnrpn i Abies grnndis (Eis, 1970). Kým v prvom pří­
pade autoři konštatujú len ich existenciu a lokalizáciu vo vrcholcovej 
časti korún, v druhom případe ich vznik je vysvětlovaný takým onesko- 
reným vývinom, že dochádza ku diferenciácii „iba“ vegetatívnych or­
gánov.

Náš názor na ich vznik je nasledovný — v určitom štádiu vývinu 
dochádza к narušeniu apikálnej dominancie primordia megastrobilu. 
Podlá našich zistení (Křiž о а В i e s, 1988) je uvedená změna pod- 
mienená pravděpodobně nepriaznivými abiotickými (najma chlad) pod-
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1. Konár so samičími púčikmi počas dormancie — A branch with female buds 
during dormancy
2. Konár so samčími púčikmi počas dormancie — A branch with male buds during 
dormancy
3. , 4. Ortotropný vegetatívny výhonok (о) — Orthotropic vegetative shoot (o)
5. Dva megastrobily v jednom samičom púčiku — Two megastrobils in one female 
bud
6. Dve šišky vyrastené z jedného samičieho púčika — Two cones formed from 
one female bud
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mienkami prostredia v raných štádiách vývinu samičích púčikov. Ná­
sledné dochádza к adventívnemu vývinu jedného, popřípadě i viacerých 
laterálnych meristematických základov v pazuchách vnútorných obalo­
vých šupin. Z nich ďalej sa vyvíja najčastejšie len jeden najvitálnejší 
(vo výnimočňých případoch i dva — obr. 4), ktorý diferencuje jednotlivé 
elementy ortotropného vegetatívneho výhonku. Je zaujímavé, že častokrát 
je možné na uvedených výhonkoch nájsť založený samičí generatívny 
púčik (obr. 3], ktorého vývin je v nasledujúcom roku ukončený štádiom 
zrelej šišky. Dalším vývinom mění tento výhonok svoju orientáciu. Z or- 
totropného postavenia následným vývinom postupné prechádza do polohy 
± horizontálnej, rovnobežnej s osou příslušného konára.

Domnievame sa, že obdobným sposobom (porušením apikálnej do­
minancie vyvíjajúceho sa primordia megastrobilu a adventívnym vývi­
nom meristematických základov v pazuchách vnútorných obalových šu­
pin) dochádza к formovaniu ďalšej abnormity. Vzniká situácia, při ktorej 
sa z jedného samičieho generatívneho púčika, diferencujú dva megastro- 
bily (obr. 5). Tvar týchto tzv. dvojitých púčikov je rözny. Zaznamenali 
sa případy, kedy takto abnormálně sa vyvíjajúci púčik tvarom sa na- 
vonok nelišil od normálně sa formujúcich. V iných případoch uvedené 
abnormity boli pozorovatelné volným okom (obr. 7 a 8). Zaznamenali 
srna určitú variabilitu v ich tvare, resp. v podiele spoločného základu 
tvořeného vonkajšími skorkovatenými obalovými šupinami. Kým v prvom 
případe oba megastrobily boli vzájomne oddělené len jemnými blanitými 
obalovými šupinami, v ostatných případoch ochranu každého z dvojice 
megastrobilov osobitne zabezpečovali v menšej (obr. 7) či váčšej (obr. 
8) miere, i vonkajšie obalové šupiny. Že ide o abnormitu len morfolo- 
gickú, ktorá nezapríčiňuje sterilitu reprodukčných orgánov, dokumentu­
jeme obr. 6, ktorý představuje dve mladé šišky formované z jedného 
samičieho púčiku. V ich vajíčkách následné po normálnom opelení 
a oplodnění prebiehajú rané fázy embryogenézy. Z uvedeného je zřejmé, 
že i takto sa vyvíjajúce megastrobily možu dosiahnuť štádiá zrelej šišky. 
Frekvencia výskytu dvoch megastrobilov v jednom samičom púčiku, resp. 
dvoch šišiek majúcich spoločný základ, je velmi nízká. Jej hodnota 
v podmienkach Kremnických vrchov je ovela nižšia ako hodnota frekven- 
cie výskytu vyššie opísaných ortotropných vegetatívnych výhonkov.

Doposial' za najzriedkavejšiu abnormitu v morfogenéze generatív- 
nych orgánov jedle bielej na sledovanom území považujeme výskyt dvoch 
mikrostrobilov v jednom samčom generatívnom púčiku (obr. 9). Lokali- 
záciou ani tvarom sa uvedený púčik nelišil od normálně sa vyvíjajúcich. 
Oba strobily boli vzájomne oddělené len jemnými obalovými šupinami. 
Vznik a následný vývin tejto abnormity bol pravděpodobně obdobný už 
vyššie opísanému vzniku a vývinu dvoch megastrobilov z jedného púčika. 
Na rozdiel od nich, tvar takto sa vyvíjajúcich mikrostrobilov bol nesú- 
merný, viac — menej sploštený na ich vzájomne pril'ahlých stranách.

Poslednou abnormitou, na ktorú by sme chceli upozornit, je pro- 
dukcia abnormálnych pelových zrn jedle bielej. Doležitým obdobím, v kto­
rom nastávajú časté a rozsiahle poruchy normálnych morfogenných pro- 
cesov formovania pelu taxónov rodu Abies, je obdobie tetradogenézy, 
formovania mikrospór a mikroprotália (Kantor a C h i r a, 1965; 
Mehra a Dogra, 1965; Chira, 1971; Nekrasova a Rjabin- 
k o v, 1978). Poruchy v mikrosporogenéze, ale hlavně tvarové abormity
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1 ., 8. Dvojitý samičí púčik počas dormancie — Double female bud during dormancy 
9. Dva mikrostrobily formované v jednom samčom púčiku (začiatok dormancie) — 
Two microstrobils formed in one male bud (the beginning of dormancy)
10 . Pelové zrno — Pollen grain
11 ., 12. Abnormálně pelové zrná (t — tělo pelového zrna, v — vzdušný vak) — 
Abnormal pollen grains (t — the body of the pollen grain, v — air sac)
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pelových zrn sme zistili (Křiž o, 1984) na materiál! kultivovaném v la­
bor at jiných podmienkach. Abnormálny priebeh mikrosporogenézy, ale 
zrejme hlavně dalších fáz formovania pelového zrna, vyvolaný rychle­
ním mal za následok tvorbu abnormálnych pelových zrn. Oproti nor- 
málnemu tvaru (obr. 10). pelové zrna vytvořené za uvedených podmie- 
nok, malí rožnu velkost' těla aj vzdušných vakov a napadne porušenu 
proporcionalitu madzi týmito základnými komponentami (obr. 11, 12). 
Velmi často sa vyskytovali zrná s abnormálně zváčšenými alebo naopak, 
velmi malými vzdušnými vakmi. Častý bol případ, kedy sa štruktúrne 
elementy vzdušných vakov vytvořili v nerovnakej šírke po celom obvode 
těla pelového zrna. Charakteristický lem na proximálnej straně normál- 
nych pelových zrn sa v niektorých případech nevytvořil vobec, inokedy 
sa vytvořil po celom obvode pelového zrna.

ZÄVER

Z uvedeného je zřejmé, že i po narušení apikálnej dominancie pri- 
mordia mega- alebo mikrostrobilu, za určitých priaznivých okolností 
može ich vývin dalej pokračovat, čím v procese morfogenézy genera- 
tívnych orgánov vznikajú zaujímavé anomálie. Ich vznik a samotný vývin 
je zaujímavý nielen z teoretického, ale i praktického hladiska. Naskýtá 
sa otázka (najmä při pohlade na dve šišky formované z jedného sami- 
čieho púčika), či právě táto skutočnosť nie je jednou z ciest zabezpe- 
čujúcich možné zvýšenie plodnosti příslušného taxonu. O jej riešenie sa 
budeme snažit v následnej etape hladania a poznávania podmieňujúcich 
příčin daného stavu.

Význam praktický, a to nemalý, má i zistenie podmienok (příliš 
včasný odběr konárov s mikrostrobilmi a ich kultivácia v prostředí la- 
boratória), za ktorých dochádza к diferenciácii abnormálnych pelových 
zrn. Zistené skutočnosti třeba brat do úvahy v prípadoch rýchlenia vývinu 
reprodukčných orgánov za účelom získania pelu v předstihu oproti prí- 
rodným podmienkam. V daných prípadoch je potřebné preverovať jednak 
tvar, ale predovšetkým vitalitu pelových zrn. Aj keď sa v našom případe 
nezisťovala vitalita takto deformovaného pelu, dá sa předpokládat, že 
tak výrazná změna tvaru pelového zrna je spojená aj so změnou jeho 
chemických, ale najma fyziologických vlastností. V tom případe takto 
získaný pel je nevhodný pre akékolvek geneticko-šfachtitelské práce.
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БИЕС, Р. — КРИЖО, М. — КОРИНЕКОВА, М. (Кафедра лесной среды ДИ, Зволен): 
Некоторые абнормальности в морфогенезе генеративных органов пихты белокорой 
(Abies alba Mill.). Lesnictví, 34, 1988 (9) : 809-816.
Описываются интересные абнормальности морфогенеза генеративных органов пихты 
белокорой, установленные в условиях Центр. Словакии (Кремницкие верховины). 
К ним относятся ортотропные вегетативные побеги, сформированные из женской ге­
неративной почки; сдвоенные женские почки; два микростробилы в одной мужской 
почке абнормальные по форме пыльцевые зерна. На первом месте приводится наличие 
таких абнормальностей, потом обьясняются пути их возникновения. Их значение не 
только теоретическое, но и практическое.
Abies alba; генеративные органы; абнормальные признаки

BIES, R. — KRIŽO, М. — KORÍNEKOVÁ, М. (Katedra lesného prostredia VSLD, 
Zvolen): Some Abnormalities in the Morphogenesis of Silver Fir (Abies alba Mill.) 
Generative Organs. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 809-816.
The paper is devoted to the description of interesting abnormalities in the morpho­
genesis of generative organs of silver fir (Abies alba Mill.) found in central Slovakia 
in the hills called Kremnické vrchy. These abnormalities are: orthotropic vegetative 
shoots which were formed from the female generative bud; double female buds; 
two microstrobils which differentiated in one male bud, and subsequently pollen 
grains abnormal in shape. The recorded occurrence of these anomalies is reported 
in the first place and subsequently ways of their origin are also elucidated. The 
described abnormalities are considered to be not only of considerable theoretical, 
but also of practical importance.
Abies alba; generative organs; abnormalities

BIES, R. — KRIŽO, M. — KORÍNEKOVÁ, M. (Katedra lesného prostredia VSLD, 
Zvolen): Einige Abnormitäten in der Morphogenese generativer Organe der Weiß­
tanne (Abies alba Mill.). Lesnictví, 34, 1988 (9) : 809-816.
Der Beitrag befaßt sich mit der Beschreibung interessanter Abnormitäten in der 
Morphogenese generativer Organe der Weißtanne (Abies alba Mill.), die unter 
Bedingungen der mittleren Slowakei (Kremnické vrchy) festgestellt wurden. Zu 
ihnen gehören — orthotrope vegetative Triebe, die aus der weiblichen generativen 
Knospe formiert sind; zwei Mikrostrobile differenziert in einer männlichen Knospe
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und schließlich in der Form abnormale Pollenkörner. An erster Stelle wird die 
Feststellung dieser Anomalien angeführt und in der Folge werden auch die Wege 
ihrer Entstehung geklärt. Die beschriebenen Abnormitäten haben große nicht nur 
theoretische, sondern auch praktische Bedeutung.
Abies alba; generative Organe; Abnormitäten
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MIGRACE KLIKOROHA BOROVÉHO ^HYLOBIUS ABIETIS L. ]

Z. Mráček

MRÁČEK, Z. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jíloviště - 
-Strnady): Migrace klikoroha borového (Hylobius abietis L.). Lesnictví, 34, 
1988 (9) : 817-836.
Letová schopnost s maximem prvních vzlétnutí spadá do období stáři mezi 25 
až 35 dny po opuštění kukelní kolébky u samců, 30 až 50 dny u samic (při 
stálých podmínkách vývoje nad 20 °C). Přitom začátek ukládání žloutku 
v oocytech (18 až 36 dnů) částečně koresponduje s počátkem schopnosti letu. 
U jedinců, odebraných z terénu v kukelních komůrkách v zimním období, bylo 
zjištěno maximum vzlétnutí již ve 20 dnech. Letová schopnost může být 
u relativně zdravých jedinců již zachována po celé období života brouka. Brouci 
v terénních podmínkách létají podle okamžitých podmínek počasí v průběhu 
celého vegetačního období. Na čerstvé, atraktivní holé seče nalétávají klikorozi 
hlavně na jaře (přezimují jedinci již letu schopní), později pak mladí brouci, 
jakmile jim svalovina křídel umožní přelet. Na plochách druhým rokem po 
provedené těžbě jsou přelety časté a poměrně rovnoměrné od dubna do září 
nejméně. Aktivita na povrchu půdy — lezením je výrazně odlišná. V prvém 
roce po zmýcení porostu převažuje pohyb horizontální — chůze; imigrace le­
tem probíhá po celé vegetační období, hlavně na jaře po přezimování. Brouci 
zde pak setrvávají (vysoké odchyty do padacích zemních pastí bez návnady). 
Ve druhém roce po zmýcení porostu je pohyb klikoroha po půdním povrchu 
zanedbatelný. Jakmile svalovina křídel mladých brouků umožní vzlet, opouštějí 
místa svého vývoje. Žír je prostorově rozptýlený, převládá vertikální pohyb. 
Brouci velmi výrazně reagují na přítomnost atraktivního materiálu к vykla­
dení, vlhkostní poměry půdy a její smočení vodou, světelné podmínky, potravu 
a vzájemné kombinace těchto faktorů. Brouci šplhají především za tmy; chy- 
bí-li atraktivní materiál к vykladení, projevuje se tento vertikální pohyb při 
střídání světla a tmy velmi výrazně. Při nízké vlhkosti vzduchu a půdy však 
brouci vyhledávají místa s vyšší vlhkostí, tedy v půdě. Vertikální pohyb je tím 
velmi omezený.
entomologie; klikoroh; migrace

Podstatou škodlivého působení tohoto druhu jsou disproporce mezi 
požadavky na vlastní hospodaření, tj. technologii výrobního procesu od 
obnovy přes výchovu kultur až po mýtní těžbu na jedné straně a teorií 
udržování ekologické stability lesních ekosystémů na straně druhé. Škod­
livost klikoroha borového se projevuje převážně ve fázi umělé obnovy 
jehličnatých porostů. Současné technologie pasečného hospodářského 
způsobu rozvoj škůdce maximálně podporují. Jedním z úkolů výzkumu 
je vypracovat takové integrované formy obrany, které odpovídají nej­
novějším poznatkům vědy s ohledem na životní prostředí a stabilitu lesa., 
Dosud málo probádaný je vztah populace klikoroha к prostředí, přede­
vším teorie migrací a etologie vzhledem к vlastním fyziologickým po­
třebám druhu, základním ekologickým faktorům a generačním para­
metrům. Celková znalost situace konkrétního stanoviště a bionomie 
škůdce sehrává významnou roli při řízení obranných zásahů a rozhodo­
vání. Proto zde předkládáme výsledky studia za období 1983 až 1986: 
— letových schopností, migrací letem, aktivity na povrchu půdy v prvním 
až druhém roce po zmýcení porostu.
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MATERIAL A METODA

1. Odchytové zařízení 
pro zachycení brouků 
vystupujících z půdy — 
A trap for catching the 
beetles creeping out of 
the soil

Ke zjištění počátku schopnosti letu byli brouci stimulováni к letu uměle v la­
boratoři (při 19 až 22 °C, relativní vlhkosti 35 %) v intervalech dvou dnů po dobu 
60 dnů od opuštění kukelní kolébky. Nejlépe se osvědčilo vypouštění brouků z ku­
laté dřevěné tyčinky (průměr 1 cm, délka 8 cm), drženého v ruce za denního světla. 
Pod ním byla rozsvícena lampa se 100 W žárovkou, shora zastíněná. Ze vzdálenosti 
10 až 20 cm nad žárovkou byl každý brouk vzestupným teplým proudem vzduchu 
do 45 °C stimulován к rozevírání křídel nebo к letu. Celkem bylo tímto způsobem 
otestováno 210 samic a 50 samců, z toho polovina opakovaně až do šesti měsíců 
stáří. Příležitostně byly odebírány všechny samice v chovech za účelem zjištění 
vývoje oocytů, přítomnosti vajíček a vytvořeni žlutého tělíska (corpus luteum). 
Celkem byl analyzován stav vývoje v ovariolách u 300 létajících samic. Teplota 
v umělých chovech byla regulována v rozpětí 20 až 60 °C, průměrně 23 °C, relativní 
vlhkost 85 až 90 %.

Popis a funkce instalovaných zařízení na pokusných plochách Českomoravské 
vrchoviny (435 až 500 m n. m.):

Odchytové rámy (obr. 1) — zařízení pro zjištění populační hustoty 
klikoroha v porostu před jeho zmýcením a po zmýcení (po vykladení do čerstvých 
pařezů). Na pokusných plochách byly rovnoměrně rozmístěny odchytové rámy 
1 X 1 m, shora opatřené pletivem v počtu 50 na hektar. Z vnější strany byla při­
hrnuta zemina tak, aby brouci při vystoupení z půdy neunikali. Jedenkrát týdně 
(výjimečně po 14 dnech) byl proveden odběr imag a vloženy čerstvé borové větvič-

2. Korýtko, zařízení 
pro sledování aktivity 
a výskytu brouků na 
povrchu půdního krytu 
— A trough, equipment 
for the study of the 
activity and occurrence 
of the beetles on the 
surface of soil cover
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3. Borové poleno urče­
né ke kontrole kladení 
a vývoje klikoroha — 
A pine log used for 
the study of oviposition 
and development in the 
large pine weevil .

4. Letový rám určený 
ke kontrole letové akti­
vity brouků během ve­
getačního období — 
A flight frame used for 
monitoring the flying 
activity of the beetles 
during the growing 
season

ky dovnitř rámů pro nepřímou kontrolu z poškození větviček žírem brouků od 
dubna do poloviny října.

Korýtka (obr. 2) — zařízení typu zemní pasti pro sledování okamžité 
hustoty (včetně imigrace a emigrace) klikoroha na povrchu půdního krytu, jeho 
pohybové aktivity lezením. Plechová korýtka (100 X 10 X 5 cm) v počtu nejméně 
25 na hektar byla do země zapuštěna až po horní okraj rovnoměrně po celé ploše. 
Pro zamezení možnosti úniku brouků a konzervaci bylo nutno pasti udržovat nále­
žitě funkční s 1% roztokem formaldehydu. Pasti byly jedenkrát týdně (výjimečně 
po 14 dnech) po dobu dvou let od založení vybírány. Únik brouků není možný.

Borová polena (obr. 3) — čestvé, hmyzem nenapadené výřezy o délce 
50 cm, tloušťce 10 cm, zapuštěné po horní oblinu do země ke kontrole kladení va-
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jíček a sledování průběhu vývoje larev na dané ploše. Borová polena byla rovno­
měrně rozmístěna vždy v dubnu v prvém i druhém roce po zmýcení porostu v počtu 
25 na hektar. Od června byl sledován larvální vývoj, stanoven termín opuštění ku- 
kelních kolébek a určena hustota obsazení atraktivního materiálu novými brouky, 
kteří dokončili na sledované ploše vývoj. Kromě uložených polen byla zjišťována 
populační hustota také počtem kukelních komůrek v pařezech a přepočtem byla 
stanovena denzita nové populace na hektar. .

Letové rámy (obr. 4) — zařízení ke sledování letové aktivity klikoroha 
po celé vegetační období. Rámy ke kontrole létání o rozměrech 1 X 1 m ve výšce 
2 m nad zemí byly instalovány rovnoměrně po ploše v počtu šesti rámů v porostu 
815 C12 (0,15 ha). Nosné sloupky byly natřeny lepem Chemstop 1, aby bylo zame­
zeno možnosti vystupování brouků do rámů. Uvnitř rámu byla zasypána čerstvá 
borová polena zeminou (pro zajištění vlivu primárních atraktant) a na povrchu 
po 7 až 14 dnech při kontrolách vyměňovány borové větvičky. Brouci z letu byli 
zjišťováni přímo v rámech i nepřímo na žírem poškozených větvičkách (možnosti 
opětovného přeletu nelze u tohoto zařízení zabránit) v prvém a druhém roce po 
zmýcení porostu. Všichni brouci odchycení v terénu do letových rámů byli podro­
beni pitevní analýze. Samice byly podle stavu vývoje gonád zařazeny do přísluš­
ného klasifikačního stupně I až XI a podle četnosti bylo stanoveno hlavní letové 
období. Celkem bylo prošetřováno 39 skutečně odchycených samic a 58 samců.

Početní zpracování matematicko-statistických údajů z terénních pokusných 
ploch bylo provedeno na počítači OLIVETI PERSONAL COMPUTER (Itálie), šest­
náctibitový kompatibilní IBMPC počítač s operační pamětí 640 kB. Byl použit 
program pro aproximaci polynomem metodou nejmenších čtverců. Jako nejvhod­
nější byly použity polynomy šestého stupně, poněvadž ten vykazoval nej menší 
kvadratickou chybu a při hodnocení grafického výstupu se nejvíce přibližoval sku­
tečným hodnotám. Obecná funkce polynomu тп-tého stupně: Pm(x) = aox° + aix1 + 
+ azx2 + ... amxm. Po vypočtení koeficientů byla provedena tabelace výsledků 
a grafický záznam pomocí programu SUPERCALC. Grafy byly vytištěny grafickou 
maticovou (bodovou) tiskárnou. Na ose x byl zvolen interval pět dnů s počátkem 
data první kontroly od instalace odchytových zařízení — zemních pastí.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Letové schopnosti testovaných brouků a stanovení samostatného 
letu v závislosti na době od opuštění kukelní kolébky jsou uvedeny 
v tab. I. Pitvou poprvé vzlétnuvších samic byl zjištěn stav vývoje gonád 
(obr. 5], které byly zařazeny podle stupně vývoje do příslušného klasi­
fikačního stupně I. až XI. (graf na obr. 6].

5. Samičí vnitřní pohlavní orgány (schéma) 1 — termi- 
nální filament; 2 — germanium; 3 — pedicellus; 4 — 
oocyty; 5 — mtellarium; 6 — oviductus lateralis; 7 — 
receptaculum seminis; 8 — bursa copulatrix — The 
internal female sexual organs (diagram)
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I. Výsledky testů letových schopností v laboratorních podmínkách v závislosti na 
době od opuštění kukelní kolébky — Results of tests for the flying ability of the 
beetles under laboratory conditions, as depending on the time wich elapsed from 
leaving the pupal cell

Poznámka: Brouci, kteří po 60 dnů nevzlétli, padali z letu nebo neotevírali křídla, byli z testů 
vyřazeni. Většinou šlo o brouky nějakým způsobem nezdravé (parazitace háďátkem Allantonema 
mirabilc L. [obr. 8], houbou Beauveria bassiana Bals. Vuill. aj.)

Stáři 
ve dnech

První samostatný let Klasifikační stupeň 
a počet Poznámka

?? (ks) S3 (ks)

2-14 ojedinělé otevření 
křídel dd i ?$

18 1
16-22 první nesamostatné 

lety 38 s později i ??;
s pádem

24 5
26 1 8 1 X III.
28 2 6 2 x III.
30 7 8 3 x III.; 4 x IV.
32 12 8 1 x III.; 11 x IV.
34 16 / / - 4 3 x III.; 13 X IV.
36 34 2 4 x III.; 30 x IV.
38 35 — 35 X IV. zaznamenány masové 

lety též v chovných 
kójích — ze stěn po 
rozsvíceni

40 28 2 27 x IV.; 1 x V.
42 14 — 14 x IV.
44 21 3 20 X IV.; 1 x V.
46 5 — 3 x IV.; 2 x V.
48 18 1 1 x III.; 9 x IV.; 8 x V.
50 4 — 2 x IV.; 2 x V.
52 — 2
54 2 — 2 x IX.
56 5 — 1 x IV.; 3 x V.; 1 x XI.
58 3 — 2 x V.; 1 x X.
60 3 — 1 x IV.; 2 x X.

Sa: 210 50 15 x III.; 170 x IV.; 19 
3 X X.; 1 x XI.

x V.; 2 x IX.;

Z celkem 210 testovaných samic jich vzlétlo poprvé 15 ve III. kla­
sifikačním stupni, 170 ve IV. klasifikačním stupni, 19 v V. klasifikačním 
stupni, dvě v IX. klasifikačním stupni, tři v X. a jedna v XI. klasifikačním 
stupni. Z toho vyplývá, že 97 % všech testovaných samic vzlétlo po­
prvé v době, kdy byl v oocytech již ukládán žloutek (klasifikační stupeň 
III., IV., V.). Ani v jednom případě nevzlétla samice před začátkem tvorby
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I XI. stupeň

I X. stupeň 

I IX.stupeň
(Vlil, stupeň v intervalu do 92 dnů nezjištěn)

I VI.,VII,stupeň

I ■ I V. stupeň... J

: I IV. stupeň I

I (II. stupeň I

I li, stupeň I ;

ZL-JI. stupeň :

~~4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 [dny] 
interval

6. Schéma vývoje vnitřních samičích pohlavních orgánů podle jednotné klasifikace 
a metodiky. Analyzováno 100 samic po dvou dnech od opuštění kukelní kolébky 
v laboratorních podmínkách umělých chovů — Diagram of the development of the 
internal female sexual organs according to unified classification and methodology. 
100 females analyzed after two days from leaving the pupal cell under the labo­
ratory conditions of artificial cultures

žloutku v oocytech, tj. I. a II. klasifikační stupeň. Počty vzlétnuvších 
brouků (samic i samců] vzhledem к době od opuštění kukelní kolébky 
do 60 dnů jsou graficky zachyceny na obr. 7. Létání bylo zaznamenáno 
nejdříve 18 dnů od opuštění kukelní kolébky.

U dalších 105 samic a 25 samců byla zjišťována letová schopnost 
v období 60 až 200 dnů. Po celou tuto dobu byli přežívající brouci 
schopní letu. Samice náhodně odebírané ze stěn chovných kójí (celkem 
90 jedinců), které prokázaly letovou schopnost, vykazovaly ze 60 % již 
přítomnost žlutého tělíska před pedicellem. Nebyly zjištěny klasifikační 
stupně VIL а VIII.

Při testování brouků stimulovaných к letu vzestupným teplým prou­
dem vzduchu (každý brouk byl donucen během 30 minut к otevření kří­
del) se dospělci před vzlétnutím chovali takto: 1. Většina testovaných 
brouků vypouštěla před rozevřením křídel exkrementy. 2. Někteří brouci 
(zvláště mladí nebo nějakým způsobem nezdraví jedinci — např. para­
zitovaní) pouze otvírali křídla bez vzlétnutí nebo s pádem. 3. V některých 
výjimečných případech byl brouk vyprovokován к otevření křídel až po 
20 minutách a napoprvé vzlétl. 4. Většina brouků vzlétla při zjišťování 
počátku schopnosti letu po dvou až pěti otevřeních křídel.

Letovou schopnost je nutno hodnotit jako velmi dobrou. V některých 
případech brouci sice dosti obtížně rozevírají křídla, avšak jejich let je 
většinou již vzestupný a přímočarý. Brouci jsou schopni vzlétat z jaké­
koli polohy a zvlášť vynikající schopnosti mají při přistávání a zachy­
cení se na nejrůznějších předmětech. Dokladem toho je skutečnost, že 
jsou i přes svou robustnost schopni přistát a zachytit se na skle ve ver­
tikální poloze jako moucha. To jim umožňují chloupky na tarzech, po-
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7. Letová schopnost 210 samic a 50 samců v laboratorních podmínkách — The 
flying ability of 210 females and 50 males under laboratory conditions

mocí nichž se dokáží při chůzi střídavě udržet i na hladké, odmaštěné 
skleněné tabuli. Orientace letu v místnosti к okenní tabuli (ve dne) 
a stinným koutům se projevovala velmi rozdílně. Většina mladších do- 
spělců létala ke světlu, ovšem vyskytly se i případy, kdy brouci zalétá- 
vali i opakovaně výlučně do stinných koutů.

Laboratorní chovy klikorohg byly v některých případech do’ značné 
míry ovlivňovány zvýšeným působením těch patogenů, jejichž existenci 
v komorovém termostatu a kontakt s různými stadii vývoje klikoroha 
nebylo možné zcela vyloučit. Šlo převážně o působení dvou druhů para- 
zitických háďátek, především Steinernema krauset (Steiner), (det. Mrá­
ček, 1985), které likvidují hlavně starší larvální stupně. V jednom 
případě zničil tento druh všechna stadia vývoje v kukelních kolébkách. 
Další druh háďátka Atlant oněma mirabile L. (obr. 8) byl zjištěn na zcela 
nevyvinutých, degenerovaných vaječnících starších samic, jejichž akti­
vitu ani chování výrazně neovlivňuje. Jak však bylo zjištěno, může tento 
druh produkci vajíček zcela zastavit nebo výrazně omezit. Hmyzí pre­
datory (drátovce, Choaderes gilna L. — Dipteral a parazity (hlavně 
Bracon hylobii Ratz. — Hymenoptera} bylo možné z chovů postupně od­
stranit. Zvlášť problematické bylo působení parazitické houby Beauveria 
bassiana Bals. Vuill. na dospělce v chovných kójích, válcích a skleně-
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8. Allantonema mirabile 
L. (Nematoda), encysto- 
vaná samice na vaječ- 
nících klikoroha (det. 
Weiser, 1986) — Allan­
tonema mirabile L. (.Ne­
matoda'), encysted fe­
male on the ovaries of 
the large pine weevil

ných Drigalského miskách při nepatrném proudění vzduchu a relativně 
vysoké vlhkosti.

Klasifikační stupnice vývoje gonád byla stanovena v laboratoři při 
průměrné teplotě 23 °C. Nutno podotknout, že klasifikační stupně u od­
chycených samic v terénu budou odpovídat delšímu období od opuštění 
kukelní komůrky než v podmínkách laboratoře v důsledku nižších prů­
měrných teplot. Pro hodnocení je tedy rozhodujícím kritériem klasifi­
kační stupeň vývoje a určení stáří je jen orientačním ukazatelem.

К odchylkám od skutečného stáří samice mohlo docházet v našich 
šetřeních zejména u přezimujících jedinců. Určité problémy hodnocení 
z terénu vznikly mezi klasifikačním stupněm II. а VIII. Po přezimování 
jsme totiž už často zbytky folikulárních buněk v pedicellu nenalezli. Pro 
správné zařazení byly použity znaky opotřebení sklerotizovaných částí, 
diferenciace a velikost ovariol a délka terminálního filamentu. Ve spor­
ných případech vytvoření žlutého tělíska tyto znaky umožnily bezpečné 
zařazení do klasifikačních stupňů I. až V. nebo VI. až XI.

Letové schopnosti dospělců klikoroha ověřoval Korczyňski 
(1983). Deset mladých samic, několik dnů po opuštění kukelní kolébky 
stimuloval pod osvětlením 700 luxů pomocí 500 W žárovky. Při teplotě 
v místnosti 20 až 23 °C hodnotil autor testování jako „snahu o- vzlétnutí“. 
Brouci pouze otevírali křídla, někteří přitom padali na podložku. To se 
opakovalo po několik dnů. Podle našich uskutečněných testů však byli 
brouci ne vždy tímto způsobem к vzlétnutí přinuceni. Osvětlením žárov­
kou shora jsou testovaní brouci často vysokou teplotou poškozeni, aniž 
by stačili z nepříznivého prostředí včas uniknout. Zmíněný autor testo­
val pouze deset samic a po pěti dnech nevzlétla ani jedna. Z deseti dnů 
starých samic, jak tvrdí autor, vzlétli dva jedinci.

Stimulování brouků к letu vzestupným teplým proudem vzduchu je 
podle našich testů metoda účinnější a zároveň nemůže dojít к poško­
zení brouka přehřátím. Při vypouštění jedinců z dřevěné tyčinky musf 
každý brouk buď vzlétnout, anebo- spadnout na podložku. Uvedenou me­
todou íz 210 samic a 50 samců) byly první samostatné lety zaznamenány 
výjimečně již 18 dnů po opuštění kukelní kolébky, tedy ne dříve, než 
se začne v oocytech ukládat žloutek, tj. mezi 18 až 36 dny. Maxima 
prvních vzlétnutí přitom spadají do období mezi 25 až 35 dny u samců
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a 30 až 50 dny u samic. Dochováním posledních stadií klikoroha v po­
lenech z terénu, odebraných v zimním období, bylo kromě urychlení 
pohlavního zrání zjištěno, že maximum prvních vzlétnutí proběhlo již 
ve 20 dnech od opuštění kukelní kolébky, tedy zhruba o 10 dnů dříve, 
než v laboratorním chovu.

К testování letových schopností bohužel nejsou к dispozici žádné 
další srovnatelné laboratorní testy jiných vědeckých pracovníků. Násle­
dující, dosti nepřesné údaje, existují pouze z terénních pozorování. 
Oppen (1887), Escherich (1923), Eckstein (1936) tvrdí, že 
létají pouze mladí brouci, kteří ještě nekopulovali. Podobné závěry uvá­
dějí Meissner (1970) a Koehler (1978). Charitonova 
(1965) naproti tomu tvrdí, že létají jak mladí tak i staří brouci v prů­
běhu celého života, přičemž nezáleží na stupni vývoje pohlavních orgánů. 
Butovitsch (1932) ve své publikaci udává, že mladí brouci ne­
látají na podzim. Lety probíhají v souvislosti s termínem rojení (Sol- 
breck a G у 1 dberg, 1979). Eidmann (1974) říká, že není vy­
jasněno, zda svalovina křídel umožňuje létat po celé období.

Naše podrobné laboratorní testy i terénní odchyty klikoroha do 
letových rámů jednoznačně ukazují na schopnost letu v pozdějším období 
(po prvním vzlétnutí] během celého období života. Nelétají tedy pouze 
„mladí brouci“ a nebyly zjištěny létající samice s větším počtem vajíček 
v oviduktech (klasifikační stupeň VIL). Letová aktivita samic v terén­
ních podmínkách je uvedena v tab. II, III. Je zde opět patrno létání po 
celé vegetační období.

KLASIFIKAČNÍ STUPNICE VÝVOJE SAMICÍCH VNITRNÍCH POHLAVNÍCH 
ORGÁNU V ZÁVISLOSTI NA DOBĚ OD OPUŠTĚNÍ KUKELNÍ KOMÜRKY 
PRO ZPĚTNÉ URČOVÁNÍ STÁR! ODCHYTÁVANÝCH SAMIC V TERÉNU 
(ORIG.)

I. Samička bez vytvořených oocytů ve vitellariu, nejvýše se dvěma 
až třemi zcela nevyvinutými о о с у t у v dolní části germania. 
Odpovídá časovému průběhu vývoje zhruba dvou (až pěti) dnů od opuště­
ní kukelní komůrky (obr. 9a).

II. Samička s prvními oocyty v horní části vltellarta (většinou jeden 
až čtyři kusy); tyto jsou již vyspělé, avšak dosud bez začátku tvorby 
žloutku. Odpovídá časovému průběhu vývoje zhruba 4 až 20 dnů od 
opuštění kukelní kolébky (obr. 9b, c, d).

III. Samička s vytvořenými oocyty, v nichž je již patrný začátek 
tvorby žloutku. Žloutek však nevyplňuje celý prostor. Odpovídá 
časovému průběhu vývoje zhruba 18 až 36 dnů. (Celkem zjištěno pět až 
osm vyspělých oocytů, v jednom až čtyřech z nich je ukládán žloutek.) 
(Obr. 9e,f) (= zaznamenány první uskutečněné samostatné lety!)

IV. Samička, u níž se vyskytuje v ovariolách oocyt s plným 
obsahem žloutku, avšak oocyty nedosahují velikosti zralého va­
jíčka. (Celkem zjištěno až deset oocytů, z toho až tři v germaniu, jeden 
až dva s plným obsahem žloutku, až v osmi oocytech je ukládán žloutek.) 
Ovarioly dosahují až dvojnásobné délky jako v klasifikačním stupni I. 
Odpovídá časovému průběhu vývoje zhruba 30 až 50 dnů. (obr. 9g) 
( = hlavní letová aktivita!)
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II. Tabulka všech jedinců odchycených do letových rámů na pokusných plochách 
v letech 1983 až 1986 v prvním a druhém roce po těžbě — The numbers of all 
individuals caught in flight frames on the experimental areas in 1983 to 1986 — the 
first and second years after cutting

Datum 
odběru

Plocha Počet jedinců Klasifikační 
stupeň ??

T - VI

Suma 
(Sa) 

č. s.
Poznámka

čerstvá stará 5<3: 99 neurč. č. s.

7. 4. 86 2 — — 2 — — IV.
22. 4. 83 8 — 3:2 3 IX. — 10 -

12. 5. 85 10 — 6:4 — X., XI. — V.
16. 5. 86 — 6 3:2 1 — VIII.
18. 5. 83 7 — 2:5 — IX., X. — 29 6
22. 5. 86 11 — 0:2 9 X., XI. —
30. 5. 86 1 — 0:1 — XI. —

2. 6. 83 3 — 2:1 — III. — VI.
18. 6. 85 10 — 6:4 — IV., v. —
19. 6. 86 2 — — 2 — — 28 -
26. 6. 86 4 — — 4 — —
28. 6. 85 4 — — 4 — —
30. 6. 86 5 — — 5 — —

10. 7. 86 4 — — 4 — — VII.
21. 7. 86 ■ — 10 7:1 2 — III. po deštích, 

dusno
23. 7. 86 — 6 3:1 2 — III. 12 48
25. 7. 85 8 — — 8 — —
27. 7. 86 — 22 8:11 3 — VIII.
31. 7. 86 — 10 3:0 7 — —

5. 8. 85 4 — 2:2 VIII. — VIII.
10. 8. 86 — 4 4:0 — —
15. 8. 84 — 8 4:1 3 — VIII. 11 17
19. 8. 86 1 — 1:0 — — —
21. 8. 85 6 — — 6 — —
22. 8. 84 — 5 1 :0 4 — —

4. 9. 86 — 6 2:1 3 — VIII. IX. bez oocytů '
5. 9. 86 5 — — 5 — — 7 12 bez oocytů

13. 9. 86 2 — 1 : 1 — VIII. —
29. 9. 86 — 6 — 6 — —

Celkem 97 83 58 : 39 83 180 1

Vysvětlivka: č. — čerstvá plocha (1. rok po zmýcení) 
s. — stará plocha (2. rok po zmýcení)
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Celkem odchyceno 58 dd : 39 9$; v nepřímé kontrole, odhadem z poškození větviček 
žírem 83 jedinců.

III. Taublka všech jedinců odchycených do letových rámů na pokusných plochách 
v letech 1983 až 1986 v prvním a druhém roce po těžbě — The numbers of all indi­
viduals caught in flight frames on the experimental areas in 1983 to 1986 — the 
first and second years after cutting

<?cí:$$ Žír Suma 
[Sa]

Počet 
leto­
vých 
rámů

Plocha 
[ha]

Počet 
uskuteč­
něných 

přeletů na 
jeden ha

Z toho — na čerstvé ploše v roce 1983, 
porost 805 Ci 7:8 3 18 3 1,10 60 000

— na staré ploše v roce 1984, 
porost 805 Ci 5:1 7 13 3 1,10 43 333

Celkem porost 805 Ci 12:9 10 31

— na čerstvé ploše v roce 1985, 
porost 815 Ci 2 14: 10 18 42 6 0,65 70 000

— na staré ploše v roce 1986, 
porost 815 Cis 30:16 24 70 6 0,65 116 667

Celkem porost 815 C12 44:26 42 112

— na čerstvé ploše v roce 1986, 
porost 815 Bio 2:4 31 37 3 0,15 123 333

Celkem 58:39 83 180

V. Samička s vytvořenými о о с у t у a vaječnou komorou — ^oU- 
culus, které dosahují před stopkou až velikosti zralého vajíčka 
(obr. 9i). Samička dosud nekladla, před pedicellem nejsou zbytky nutri- 
tivních buněk, vytvářejících žluté tělísko — corpus luteum. Odpovídá 
časovému průběhu vývoje zhruba 40 až 58 dnů. (Celkem zjištěno až 17 
oocytů; z toho až tři v germaniu, až sedm s plným obsahem žloutku. 
(Obr. 9h]

VI. Žluté tělísko je vytvořeno, samička je schopna kladení. Zralé v a - 
j í č к o v 1 a t e г á 1 n í m o v i d u c t u. Odpovídá časovému průběhu 
vývoje zhruba od 55 dnů.

VII. Samička se třemi a více vajíčky v oviductech.
VIII. Žluté tělísko je vytvořeno1, jinak jako ad II.
IX. Žluté tělísko je vytvořeno oocyty jako ad III.
X. Žluté tělísko je vytvořeno, oocyty jako ad IV.
XI. Žluté tělísko je vytvořeno, oocyty jako ad V. (obr. 9ch).
Kontrola letové aktivity pomocí rámů (obr. 4) je v tomto případě 

způsob originální (popis v kapitole Materiál a metoda). Do celkem 21 
instalovaných záchytných letových rámů bylo skutečně odchyceno 97 
jedinců klikoroha. Z toho v prvém roce po vytěžení porostu bylo odchy­
ceno 45 jedinců, ve druhém roce po zmýcení porostu 52 jedinců. V ne­
přímé kcntrcle odhadem z poškození větviček na návnadě bylo zjištěno 
celkem 83 jedinců, z toho v prvém roce 52. Skutečné odchyty do leto-
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9. Schématické znázornění zrání oocytů — Schematic representation of oocyte
ripening
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vých rámů na pokusných plochách podle data a počtu jedinců, podle 
porostů, poměru pohlaví a klasifikačního stupně samic (I. až XI.) jsou 
uvedeny v tab. II a III.

Pro srovnatelnost zjištěných údajů o létání byl pro každý porost 
proveden přepočet uskutečněných přeletů na hektar plochy za jedno celé 
vegetační období. V prvém roce po vytěžení porostu 805 CT bylo za­
znamenáno 18 brouků, což by představovalo celkem 60 000 přeletů na 
hektar. V porostě 815 C12 bylo zjištěno 42 brouků, což znamená 70 000 
přeletů na ha, v porostě 815 Bio 37 brouků, tj. 123 000 přeletů na ha. Ve 
druhém roce po zmýcení porostu 805 CT bylo zaznamenáno 13 brouků, 
tj. 43 000 na ha, v porostě 815 C12 70 brouků, tj. 117 000 na ha. Frekvence 
přeletů klikoroha je za vegetační období rozdílná tím, že v porostě 805 Ci 
došlo ke snížení přeletu druhý rok asi o třetinu, v porostě 815 C12 naopak 
ke zvýšení přeletů ve druhém roce o více než 50 %.

Z počtu zachycených brouků podle data a porostu je patrno, že 
v období duben až červen převažuje létání na čerstvých plochách (s pa­
řezy atraktivními ke kladení). Naopak na pasekách, kde probíhá do*- 
líhnutí nové generace, létání převažuje až do července. Situace je velmi 
dobře vidět v porostě 815 C12, kde byla této skutečnosti věnována ob­
zvláštní pozornost.

Na základě pitevních analýz vaječníků samic jsme dospěli к těmto 
závěrům. V období duben až květen byly všechny odchycené samice za­
řazeny do klasifikačních stupňů IX. až XI. To znamená, že již dříve 
kladly vajíčka a oocyty v ovariolách obsahují již počátek tvoření žloutku, 
oocyty s plným obsahem žloutku nebo ocyty dokonce dosahující veli­
kosti zralého vajíčka před pedicellem. V období června byly zjištěny 
u samic klasifikačního stupně III.; IV.; V. V tomto případě samice dosud 
nekladly, ačkoli vývoj oocytů je obdobný jako v dubnu a květnu. V čer­
ven byly z letu zpočátku odchyceny ještě samice III. klasifikačního 
stupně vývoje gonád. Na konci července, v srpnu a v září pak jsou za­
stoupeny už jen samice, u kterých bylo zjištěno, že mají sice vytvořeny 
vyspělé oocyty, ale ani v jednom případě nebyl v oocytech zaznamenán 
počátek tvoření žloutku. Ve všech případech šlo o klasifikační stupeň 
VIII.

U všech samic odchycených z letu nebyl zjištěn klasifikační stupeň 
I. а II.; tedy mladé samice v období stáří do 20 dnů od opuštění kukelní 
kolébky. Rovněž nebyly odchyceny samice se VI. a VIL klasifikačním 
stupněm, tedy s přítomnými vajíčky v oviduktu, připravenými к vy­
kladení.

Všechny dosavadní výsledky pozorování ukazují, že prvořadou úlo­
hou v masovém soustřeďování [koncentraci) nesehrávají feromony. Exis­
tují již sice údaje o feromonech, na které reagují samice, ale jejich pů­
sobení se uplatňuje jen na krátké vzdálenosti (Mustaparta, 1973, 
1974,1975; Selander a Kalo, 1976; Selander, 1978; Kalo 
a Nederström, 1979, 1983, 1986 a další). Místem, kde brouci pře­
vážně kopulují, jsou tedy čerstvé holé seče, kam se musí každý jedinec 
přemístit jakmile svalovina křídel umožní mladým broukům vzlétnout. 
Přelety brouků jsou hlavním způsobem přemísťování na místa kladení 
vajíček. Páření zde probíhá už více méně náhodně za velmi intenzívní 
migrace po půdním povrchu při vyhledávání atraktivní dřevní hmoty 
к vykladení a při žíru na jedno až čtyřletých větvičkách jehličnanů.

LESNICTVÍ — 1988 829



Novák (1965) udává, že dochází ke kopulaci již v prvních dnech po 
výstupu brouků. V našich laboratorních podmínkách to platilo pouze 
u samců, u nichž jsou přítomny aktivní svazky spermií již po vystoupení 
z kukelm komůrky. Samice však kopulovaly nejdříve za 13 dnů po 
opuštění kukelní kolébky. S opakovaným a častým pářením po celé ve­
getační období, během kladení vajíček i po jeho ukončení (Novák, 
1965) nutno souhlasit též podle našich výsledků.

Na základě našeho studia vývoje gonád a testování schopnosti letu 
dospělců můžeme vyvodit tyto závěry. Na nové atraktivní holé seče se 
mohou mladé samice škůdce přemístit letem teprve až po začátku uklá­
dání žloutku v oocytech. V terénních podmínkách to může představo­
vat období nejméně 30 dnů po opuštění kukelní komůrky. První vykla­
dení vajíček v terénních podmínkách je pravděpodobné až od padesáti 
dnů stáří samice. Jak je realizován migrační vztah klikoroha mezi ma­
teriálem pro vykladení a potravou v průběhu delšího časového období 
v situaci, jsou-li od sebe atraktivní materiál ke kladení a potrava vzdá­
lené nebo dokonce dosažitelné pouze letem (potrava v korunách stromů), 
bude úkolem dalšího studia. Komárek (1924) a nověji Meissner 
(1970) uvádějí jako hlavní místo zralostního žíru koruny starších stromů 
zejména na teplých a osluněných okrajích porostů přiléhajících ke kul­
tuře. Zalétávání brouků do korun okrajových borovic je popsáno ve 
starší literatuře (Altům, 1887; König, 1849; Klopfer, 1880; 
Escherich, 1923), ale i v novějších učebnicích (Pfeffer, 1961). 
Tento údaj je však potřeba ještě prošetřit.

Objasnění mechanismu létání spadá v teorii migrací u klikoroha do 
oblasti nejméně probádané. К odchytu brouků z letu S o 1 b г e с к 
a Gyldberg (1979) použili sací pasti 5 m nad zemí a tímto- způso­
bem prokázali, že 90 % letů bylo realizováno během dvou týdnů v době 
mezi 7.00 až 22.00 h při bezprostřední reakci na podmínky počasí, při 
teplotě nad 18 až 19 °C a rychlosti větru méně než 3 až 4 m. s-1. Autoři 
dále prokázali velký počet uskutečněných letů před polednem. Zdá se, 
že tvrzení o největší aktivitě v odpoledních a večerních hodinách není 
u létání zcela oprávněné. Komárek (1924) se zmiňuje o intenzívním 
létání brouků po celý den. Všeobecně se přijímá, že prostřednictvím letu 
se klíhoroh přemísťuje na větší vzdálenosti a má zásadní význam mezi 
místem vylíhnutí a čerstvými holými sečemi (Charitonova, 1965; 
O z o 1 s, 1967; Eidmann, 1968, 1974; Meissner, 1970).

V našem případě jsme ke kontrole letové aktivity použili originál­
ního- způsobu zvednutých rámů (obr. 1) s cílem prošetřit létání klihoroha 
po celé vegetační období ve vztahu к vývoji gonád. U odchytů do leto­
vých rámů je si nutné uvědomit, že jde pouze o náhodné odběry. Frekven­
ce látání brouků bude ve skutečnosti vyšší. Po nalétnutí klihoroha do 
rámů zde jedinec setrvává jen určitou dobu a má možnost místo kdykoli 
zase opustit. Letové schopnosti brouků z terénu prošetřoval К о г с у ň - 
ski (1983). Při stimulování odchycených brouků z terénu létalo nejvíce 
jedinců v květnu a na začátku června. V červenci a srpnu již brouci 
nelátali, pouze jeden samec letěl až v září.

Průběh zaznamenaných přeletů v letových rámech vyvrací různá 
tvrzení, že v některých obdobích roku klikoroh nelátá. Butovitsch 
(1932) např. tvrdí, že mladí brouci na podzim nelátají a Sol breč к 
a Gyldberg (1979) uvádějí, že létání je spojeno s obdobím rojení.
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Přitom není jasné, co se rozumí pod pojmem „mladý“ a „starý“ brouk. 
Autoři rovněž usuzují na možnost létání brouků pouze do první dekády 
června, od července již brouci nelétají (Solbreck a Gyldberg, 
1979; cit. Korszyňski, 1983]. Valenta (1959) udává, že nejvíce 
přeletů se uskuteční na konci května, v červnu a červenci počet létají­
cích brouků rapidně klesá a v srpnu létají jen ojedinělí jedinci.

К objasnění, kdy klikoroh může létat a kdy ne, bylo nezbytné testo­
vat letovou schopnost v laboratoři vzhledem ke známému stáří od vy­
líhnutí z kukelní kolébky.

Z našich výsledků, za dobu čtyř let pozorování, můžeme dokumen­
tovat létání brouků od dubna do září. Výrazný rozdíl se projevil jen 
v tom, že na čerstvých holých sečích létají brouci hlavně v první polo­
vině vegetační doby (duben až červen), kdežto na pokusných plochách 
druhým rokem při líhnutí nové generace probíhá především ve druhé 
polovině roku (červenec až září).

Migrace brouků lezením po zemi byly sledovány pomocí zemních 
pastí — korýtek (obr. 2) v roce 1983 a 1984 v porostě 805 Ci, v roce 
1985 a 1986 v porostě 815 C12 a v roce 1986 v porostě 815 Bio.

Průměrný počet zachycených brouků v jednom korýtku v prvním 
roce po založení pokusné plochy byl v porostě 805 Ci — 41 jedinců, tjj. 
celkem 1101 jedinců; v porostě 815 C12 — 194 jedinců, tj. celkem 3148 
jedinců; v porostě 815 Bio — 82 jedinců, tj. celkem 328 jedinců. V pře­
počtu na ha (= 25 korýtek) je to v porostě 805 Ci — 1025 brouků; 
815 C12 — 4850 brouků, v porostě 815 Bio — 2050 brouků. Odchyt brouků 
do zemních pastí představuje nejvýše jednu třetinu brouků přezimujících 
(zachycených v odchytových rámech — obr. 1).

Migrace brouků lezením po zemi je zachycena na grafu obr. 10. Na 
ose x byl zvolen interval pět dnů, všechny kontrolní odběry byly takto 
jednotně interpolací rozděleny. První kontroly bvly 5. 5. 1983 a 16. 4. 
1985.

Po grafickém vyrovnání skutečných počtů z každé kontroly je vidět, 
že v roce 1983 nebyla zachycena počáteční aktivita na povrchu půdy 
v důsledku předčasně příznivého teplého průběhu počasí a pozdní insta­
lace korýtek. Teploty ve druhé polovině dubna již dosahovaly v noci 
10 CC a denní teploty, zaznamenané na pásce termohygrografu až přes 
20 °C. Z grafického záznamu v roce 1983 i 1985 jsou velmi zřetelné dvě 
zvýšené vlny výskytu klikoroha. První zvýšený výskyt začíná s nástupem 
příznivého počasí. V roce 1983 byl již ukončen v polovině května, v roce 
1985 proběhl jarní zvýšený výskyt od poloviny do konce května. Druhá 
vlna zvýšeného výskytu je v roce 1983 v období konce června, v roce 
1985 na konci července a začátkem srpna.

Odchytky brouků do korýtek ve druhém roce činí v porostě 805 Ci 
celkem 21 jedinců, tj. méně než jeden klikoroh na korýtko a v porostě 
815 C12 — celkem 165 jedinců, tj. deset brouků na korýtko za celé ve­
getační období. Jednotlivé nízké odchyty brouků byly vždy rovnoměrné 
po celou dobu od dubna do konce září. Poněvadž jde vzhledem к celkové 
zásobě populace (statisíce jedinců) o velmi nízké statistické počty, nelze 
údaje početně zpracovat způsobem jako výsledky odběrů z' prvního roku 
po vytěžení. Migrace lezením po. půdním povrchu ve druhém roce na 
pokusných plochách jsou tedy zanedbatelné. Odchyt klikoroha do ko­
rýtek v prvním roce po zmýcení porostu (tab. IV).
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IV. Migrace lezením v prvním roce po zmýcení porostu — aproximace funkce 
approximation of the functionby the polynomial for Diagram 10

KLIKOROH 85 — aproximace funkce polynomem
MIGRACE LEZENÍM skut.
v prvním roce po zmýcení porostu

Mocnina:
vyr.

abs 1
Srovn.dat.: 4/16/85 Koeficient: -.5675500 8.<5691525
JDATE 31093 Maximum:
Interval x: 15 Interval:

300
5 počet odchycených jedinců

JDATE 1: 31093 31098 31103 31103 31113 31118
Datum 1: 4/16/85 4/21/85 4/26/85 5/1/85 5/6/85 5/11/85
den 0 5 10 15 20 25
Skut.: 97.5 37.5 38 38 286 286
Hodnota yl: -.57 47.93 99.39 145.65 181.83 205.65

Migrace lezením v prvním roce po zmýcení porostu

31158 31163 31168 31173 31178 31183
6/20/85 6/25/85 6/30/85 7/5/85 7/10/85 7/15/85

65 70 75 80 85 90
52 52 71 89.5 89.5 152.5

115.44 104.53 98.79 97.89 100.81 105.87

Datum Den Skut. na 5 dnů Vyrovn. na 5 dnů
(mm/dd/rr) od instalace (ks) (ks)

4/16/85 0 38 -1
4/21/85 5 38 48
4/26/85 10 38 99
5/ 1/85 15 38 146
5/ 6/85 20 286 182
5/11/85 25 286 206
5/16/85 30 286 217
5/21/85 35 162 217
5/26/85 40 162 207
5/31/85 45 162 191
6/ 5/85 50 162 171
6/10/85 55 188 150
6/15/85 60 188 131
6/20/85 65 52 115
6/25/85 70 52 105
6/30/85 75 71 99
7/ 5/85 80 90 98
7/10/85 85 90 101
7/15/85 90 153 106
7/20/85 95 216 111
7/25/85 100 216 114

Vyrovnáno polynomem 6. stupně metodou nejmenších čtverců.
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polynomem ke grafu 10 — Migration by creeping in the first year after cutting —

2 3 4 5 6 7 8
29380084 -.0190671 .00031596 -.0000021 .00000001 0 0

31123 31128 31133 31138 31143 31148 31153
5/16/85 5/21/85 5/26/85 5/31/85 6/5/85 6/10/85 6/15/85

30 35 40 45 50 55 60
286 162 162 162 162 188 188

216.81 216.50 206.89 190.70 170.85 150.15 131.05

31188 31193 31198 31203 31208 31213 31218
7/20/85 7/25/85 7/30/85 8/4/85 8/9/85 8/14/85 8/19/85

95 100 105 110 115 120 125
216 216 49 49 49 13.5 13.5

110.95 113.67 111.67 102.98 86.38 61.86 31.11

10. Migrace lezením v prvním roce po zmýcení porostu — Migration by creeping 
in the first year after cutting
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Při našich šetřeních jsme si všímali především počtu odchytávaných 
jedinců. Nutno souhlasit s tím, že převažujícím způsobem pohybu je 
chůze (Mráček, 198G). Rozdíl mezi prvním a druhým rokem po zmý­
cení porostu je především ten, že pohyb v prvním roce je při neustálé 
další imigraci hlavně horizontální, případně i s pozitivní geotaxí při 
kladení. Brouci přitom na těchto vhodných místech setrvávají, pokud 
nedojde к vnitiodruhové konkurenci nebo nepříznivým extrémním kli­
matickým změnám (sucho). Existující konkurenci v pastech s atraktivní 
návnadou prokázal Šustek (1979) při vyšších počtech než tři kusy 
v pasti.

Ve druhém roce pak převažuje tendence pohybu vzhůru — negativní 
geotaxe. Brouci mají tendenci vystupovat vzhůru po předmětech (buřeni, 
sazenicích, kmenech stromů). Ačkoli tady jsou podle pařezových analýz 
počty na hektar mnohonásobně vyšší než v roce prvním (líhnutí mladých 
brouků po celé vegetační období), odchyty do zemních pastí jsou ne­
patrné a zanedbatelné. Část brouků přezimujících v půdě odlétá už 
na jaře a mladí líhnoucí se brouci pak odlétají postupně na nové sta­
noviště po celé období líhnutí (jakmile jim to svalovina křídel umožní 
— asi po 30 až 50 dnech). Pohyb a žír jen po určitou dobu zde setrvá­
vajících brouků je prostorově rozptýlený.

I když počty brouků jsou ve druhém roce až padesátinásobně vyšší, 
dochází к menšímu poškozování vysázené kultury. Toto, jednoznačně 
ukazuje na nesprávnost praktického použití kritických počtů při stano­
vení stupně ohrožení kultury a zároveň podtrhuje zásadní význam eto­
logie a migrací. Podobné závěry však potvrdil již Eidmann (1974), 
Prölss (1937), Schmidt (1934), Lyr (1967), Schwerdtfe­
ger (1970). Hulwerscheidt (1934) například uvádí, že již 2500 
brouků na hektaru může zničit jednu třetinu kultury, naproti tomu 
Reich (1971) stanovil kritický počet 7500 brouků na jeden hektar. 
Dále S zmidt a Korczyňski (1982) zjistili, že při hustotě 190 
tisíc brouků na hektar mohou být škody mnohem nižší než na jiné lo­
kalitě při hustotě 40 tisíc brouků na hektar. Z tohoto důvodu zůstává 
i praktická použitelnost zjištěného počtu brouků pro předpověď výše 
škod pochybná.
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МРАЧЕК, 3. (Научно-исследовательский институт лесного и охотничьего хозяйств, 
Йиловиште-Стрнады): Миграция большого соснового слоника (Hylobius abietis L.). 
Lesnictví, 34, 1988 (9) : 817-836. '
Летная способность с максимумом первых взлетов находилась в периоде между 25— 
—35-ти днями после покидания кукольного основания самцами, 30—50-ти днями сам­
ками (при постоянных условиях развития — температура 20 СС). Начало отложения 
желтка в ооцытах на 18—36-ой день частично соответствует начальной способности 
летать. У особей отобранных в поле в кукольных ячейках в зимнем периоде было 
установлено максимум взлетов уже на 20-ый день жизни. Летная способность может 
быть у относительно здоровых особей сохранена весь период жизни жука. Жуки(
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в полевых условиях летают по моментальным климатическим условиям в течении всего 
периода вегетации. На свежий, глазу благоприятный голый укос налетают большие 
сосновые слоники в основном весной (перезимуют особи, способные к полету), затем 
молодые жуки, как только мускулатура их крыльев позволит перелетать. На площадях 
второго года после проведенной рубки перелеты частые и относительно равномер­
ные в период от апреля по сентябрь. Активность на поверхности почвы — передви­
жение ползанием — выразительно отличающаяся. На первый год после вырубки ле­
сонасаждения преобладает движение горизонтальное — ходьба; имиграция летом про­
исходит в течении всего периода вегетации, особенно весной после перезимовки. 
Жуки здесь остаются (большие по количеству отловы в падающие земные ловушки 
без приманки). На второй год после вырубки лесонасаждения движение большого 
соснового слоника по поверхности почвы незначительное. Как только мускулатура 
крыльев молодых жуков позволит взлет, покидают места своего развития. Обьедание 
пространственно рассеяное, преобладает вертикальное движение. Жуки весьма от­
четливо реагируют на присутствие глазу благоприятного материала для кладки, условий 
влаги почвы и ее увлажение водой, световые условия, пищу и взаимные комбинации 
этих факторов. Жуки передвигаются прежде всего в ночное время; если отсутствует 
глазу благоприятный материал для кладки, то это вертикальное движение при чере­
довании света и темноты весьма выразительное. При низкой влажности почвы и воз­
духа жуки ищут места с большей влажностью, т. е. в почве. Вертикальное движение 
этим самым весьма ограничено.
энтомология; большой сосновый слоник; миграция

MRÁČEK, Z. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jíloviště-Strnady): 
Migration of the Large Pine Weevil (Hylobius abietis L.). Lesnictví. 34, 1988 (9) : 
817-836.
The pest attains flying ability (with the maximum number of first flights) in the 
age period between 25 and 35 days after leaving the pupal cell in the males and 
between 30 and 50 days in the females (at temperatures remaining above 20 °C). 
The onset of yolk deposition in the oocytes (18 to 36 days) partly corresponds with 
the onset of flying ability. In the individuals collected in the field in the pupal 
cells during the winter season, the maximum of the flights was recorded already 
at 20 days. Comparatively healthy individuals may retain their flying ability 
throughout their life as beetles. Under field conditions, the beetles fly throughout 
the growing season, depending on the momentary weather conditions. The fresh, 
attractive clear-cut areas are invaded by the weevils mainly in spring (the over­
wintering individuals are already able to fly); later these areas are invaded by 
young beetles as soon as the muscles of their wings allow them to fly. Migrations 
are fairly frequent and more or less uniform from April to September over the 
felled areas in the second year after cutting. Large differences were recorded in 
activity on the soil surface (creeping). Horizontal movement (walking) prevails 
in the first year after cutting. Immigration by flying continues throughout the 
growing season, especially in spring after overwintering. The beetles then stay in 
their place (high capture rates in baitless falling ground traps). During the second 
year after the cutting of the stand, the movement of the large pine weevil on soil 
surface is negligible. As soon as the muscles of the wings of young beetles enable 
them to fly, the beetles leave the places where they developed. The feedmarks are 
scattered. Vertical movement prevails. The beetles respond very markedly to the 
presence of material attractive for egg laying, to the moisture conditions in the 
soil, to soil surface moistening, to light, food, and to combinations of all these 
factors. The beetles climb mainly in the dark; if there is no attractive material 
for egg laying, the vertical movement is very marked during the alternation of 
light and dark. However, at a low air humidity and soil moisture, the beetles seek 
places with a higher moisture, i. e. inside the soil. This reduces vertical movement 
significantly.
entomology; large pine weevil; migration

Adresa autora:
Ing. Zdeněk Mráček, Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jílo- 
višté-Strnady. 156 04 Praha 5 - Zbraslav
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OBSAH POPOLA A MINERÄLNYCH PRVKOV V PĚLI 
NIEKTORÝCH DRUHOV LESNÝCH DREVÍN

M. Križo

KRIŽO, M. (Lesnická fakulta VŠLD, Zvolen): Obsah, popola a minerálnych 
prvkov v pěli niektorých druhov lesných dřevin. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 837-843. 
Sledoval sa obsah popola a 12 prvkov v pěli deviatich taxónov (celkom 11 vzo- 
riek) lesných dřevin. Vzorky pelu pochádzali až na jednu výnimku z jedného 
jedinca příslušného taxonu. Podlá obsahu popola možno sledované taxony 
rozdělit do piatich skupin. Najnižšie množstvo popola má pel Pinus banksiana, 
Betula pendula, Carpinus betulus a Fagus sylvatica (2840 až 3167 mg na 100 g 
sušiny), najvyššie pel Salix caprea, přibližné trojnásobné váčšie ako zástupci 
prvej skupiny. Zo sledovaných prvkov má najvyššie zastúpenie draslík (643 — 
Betula pendula č. 2, 2175 — Picea abies). Na druhom mieste (radovo nižšie) 
sú tri prvky, vápník, hořčík a fosfor. Do tretej skupiny patria štyri prvky — 
sodík, mangán, železo a zinok. Do ďalšej triedy možno zařadit meď (0,05 — 
Pinus sylvestris, Betula pendula — zmes, 1,70 — Salix caprea). Do piatej sku­
piny patří olovo (0,05 — Salix caprea, 0,26 — Betula pendula č. 1). Podobné 
hodnoty má chróm. Kadmium sa vyskytuje len v stopách; o niečo viac (0,05) 
sa zistilo v pěli Picea abies. Zistené výsledky sú významné nielen z hfadiska 
teoretického, ale majú významné praktické uplatnenie v róznych smeroch 
(palynológia. genetika a šfachtenie, včelárstvo, medicína ap.).
lesné dřeviny; obsah popola; minerálně prvky

Sušina rastlinného těla sa skládá z celého radu minerálnych prvkov, 
ktoré tvoria popol ako nespáliteíný podiel ústrojnej rastlinnej hmoty. 
Údaje roznych autorov o prvkovom zložení rastlín sa velmi roznia zrejme 
v závislosti od variability medzi taxónmi aj medzi indivíduami určitého 
taxonu. Minerálnym zložením sa však líšia aj jednotlivé orgány rastlin­
ného těla. Známe je například, že najviac popola poskytujú listy a se- 
mená, a v týchto hlavně zárodok a niektoré zásobné orgány.

V súvislosti so štúdiom morfogenézy generatívnych orgánov lesných 
dřevin sledovali sme aj prvkové zloženie pelu vybraných taxónov les­
ných dřevin. V příspěvku sa uvádzajú naše doterajšie výsledky v tomto 
smere.

Němec [1948] zahrnul obsiahly materiál o minerálnom zložení 
roznych orgánov lesných dřevin. Uvádza tu tiež výsledky niektorých 
autorov, ktorí z uvedeného hl'adiska analyzovali aj pel. Samostatná ka­
pitola o prvkovom zložení pelu všeobecne a při niektorých taxónoch 
rastlín špeciálne je v diele Stanley a Linskens (1974). Z oboch 
uvedených práč si možno urobit představu o stave skúmania danej pro­
blematiky.

Obsah popola v pěli kolíše přibližné medzi 2,5 až 6,5 % suchej hmot­
nosti. Němec (1948) zosumarizoval údaje (Plantu, 1886; Kress­
ling a, 1891; К i ese 1 a, 1922; Els er a a Ganzmüller a, 1930) 
o obsahu popola v pěli borovice (zrejme lesnej). Údaje sú velmi podobné 
a kolíšu medzi 3,0 a 3,30 %. Aj pri niektorých iných druhoch borovic sa 
zistili vcelku podobné hodnoty (Stanley a Linskens, 1974). V su-
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šine pelu jelše zistili Elser a Ganzmüller obsah popola 4,70 % 
a u liesky 4,63 %. Planta (cit. Němec, 1948) uvádza pre pel liesky 
odlišné hodnoty obsahu popola (3,81%). V sušině pelu smreka zistil 
Ramann (cit. Němec, 1948) 5,24 % popola.

Pre možnost porovnania uvádzam niektoré zaujímavé, viacmenej 
extrémně hodnoty množstva popola v sušině pelu niektorých taxónov 
(Stanley a Linskens, 1974). Snád' najváčšie hodnoty obsahu po­
pola boli zistené v pěli Phoenix dactylijera — 6,36 % a najnižšie zistili 
Miyake (1922) u Zea mays — 1,79 %. Zaujímavé je, že iní autoři 
uvádzajú pre peí kukuřice vyššie hodnoty, čo však může byť sposobené 
původom z různých sort alebo rozdielnymi ekologickými podmienkami, 
v ktorých rastliny rástli. Todd a Bretherick (1942) uvádzajú 
hodnotu 2,55 %, Anderson a Kulp (1922) 3,46 % a Nielsen 
et al. (1955) 4,90 %.

Jedným z prvých autorov, ktorý uvádza minerálně zloženie petu, je 
Planta (1886, cit. Němec, 1948). Zjistil, že nejčastějšími minerál- 
nymi prvkami pelu Pinus (neuvedený druh) sú draslík, fosfor, vápník 
a železo. Andersson a Kulp (cit. Stanley a Linskens, 
1974) zistili analýzou pelu Zea mays chlór a mangán. Němec (1948) 
uvádza tabulku s údajmi R a m a n n a pre pel Picea abies a Elser 
a Ganzmüller pre Pinus sylvestris. V oboch prípadoch stojí podlá 
množstva na prvom mieste draslík (2,004 % v sušině pelu Picea abies 
a 0,843 % u Pinus sylvestris], Ďalej následuje fosfor a síra, ale s hod­
notami minimálně dvojnásobné nižšími, ďalej vápník, hořčík, sodík, 
železo a magán s hodnotami ešte nižšími (Fe 0,064 % pre Picea abies 
a 0,030 % pre Pinus sylvestris]. Křemík sa zistil v stopách v pěli smreka.

Stanley a Linskens (1974) uvádzajú tiež poradie koncentrá- 
cie hlavných prvkov zistených v pěli různých druhov rastlín: draslík, 
fosfor a síra alebo vápník. Podlá Togosawa et al. (1967, cit. Stan­
ley a Linskens, 1974) pel' nahosemenných obsahuje všeobecne me- 
nej draslíka a fosforu ako pel krytosemenných.

Údaje pochádzajúce z různých zdrojov ukazujú, že druhy tej istej 
čefade majú přibližné rovnaké zastúpenie prvkov aj ich množstvo.

Aj ked literatúrnych údajov o minerálnom zložení pelu rastlín a dře­
vin špeciálne .je málo, ukazuje sa podlá doterajších vědomostí, že mi- 
nerálna hladina varíruje predovšetkým podlá druhu. Zřejmé je však, že 
třeba zohl'adnovat použité metody, predovšetkým při zisťovaní takých 
prvkov, ako sú například chróm a bróm, ktoré při použití niektorých 
metod prchajú, pri iných sa zachovávajú (Stanley a Linskens, 
1974).

MATERIAL A METODY

Analyzoval sa pel nasledujúcich druhov: Betula pendula Roth f. kríkovitá 
svalcovitá bielokorá (č. 1); Betula pendula Roth var. youngii Sehr. (č. 2); Pinus 
banksiana Lamb.; Pinus sylvestris L., Quercus robur L., Salix caprea L. (Arborétum 
Borová hora, VSLD Zvolen), Carpinus betulus (Hronská Breznica — Kremnické 
vrchy), Fagus sylvatica L., Fraxinus excelsior L. (Donovaly — Velká Fatra), Picea 
abies (L.) Karst. (PoIana). Váčšina vzoriek pelu (okrem jednej — Betula pendula 
— zmes) pochádza z jedného jedinca.

Stanovenie popola a jeho prvkové zloženie sa uskutočnilo v Laboratórnom 
středisku Turčianske Teplice, Geologický prieskum, n. p. Spišská Nová Ves. Sodík
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a draslík sa stanovili pomocou plameňovej fotometrie, vápník, hořčík, mangán, že­
lezo, zinok, meď, kadmium, olovo a chróm pomocou atomárnej absorpčnej Spektro­
fotometrie. Fosfor sa určil kolorimetricky ako fosfomolibdénová modrá.

Pri kvantitativné] elementárnej analýze sa počítá s relativnými štandardnými 
odchýlkami, ktoré sú pře rózne elementy rózne a udávajú sa obyčajne pre К, Na, 
Ca, Mn, Cl, S — 5 %, pre Mg, AI, Cd, Pb — 10 % a pre P, Fe, Co, Cr, Cu, Ni — 
20 % (Heinrichs a Mayer, 1977).

VÝSLEDKY

Podlá obsahu popola možno skúmané taxony rozdělit zhruba do 
piatich skupin (tab. I). Do prve] skupiny patria Pinus banksiana, Betula 
pendula, Pinus sylvestris, Carpinus betulus a Fagus syluatica. Množstvo 
popola sa v tejto skupině pohybuje medzi 2840 a 3167 mg na 100 g sušiny. 
V dalších dvoch skupinách, odstupňovaných hodnotami asi 1000 mg, sa 
nachádzajú Quercus robur a Fraxinus excelsior. Podstatné vyšší obsah 
popola sa zistil v pěli Picea abies a najvyšší obsah popola z deviatich 
skúmaných taxónov a 11 vzoriek má pel Salix caprea, přibližné troj­
násobné váčší ako zástupci prvej skupiny.

Pomocou plamennej fotometrie a absorpčnej atómovej Spektrofoto­
metrie sa analyzovalo celkom jedenásť vzoriek pelu, v ktorých sa zistilo 
12 prvkov, rozdělených podlá množstva přibližné do šiestich tried (tab. 
II). Ako vidieť, nesledovala sa účast bóru, ktorý sa považuje za doležitú 
zložku pelových zrn a připisuje sa mu úloha stimulátora pri raste pelo­
vých vrecúšok.

Zvláštně miesto, ako bolo uvedené už vyššie, má draslík. Minimálně 
množstvo draslíka sa zistilo v pěli Betula pendula č. 2 (643), najviac 
v pěli Picea abies (2175) tab. III) + ). Vysoké hodnoty tohto prvku sa 
zaznamenali tiež v pěli Salix caprea (1556) a Fraxinus excelsior (1112).

Obsah prvkov druhej triedy, vápnika, horčíka a fosforu v jednotli­
vých vzorkách poměrně velmi varíruje. Najmenšie množstvo vápnika sa

I. Obsah popela v pěli (v mg na 100 g sušiny) — Ash contents in pollen (mg per 
100 g dry matter)

Pinus banksiana 2840
Betula pendula, zmes 2900
Betula pendula č. 2 2910
Pinus sylvestris 2955
Carpinus betulus 3040
Betula pendula č. 1 3164
Fagus sylvatica 3167
Quercus robur 3920
Fraxinus excelsior 4860
Picea abies 7090
Salix caprea 9020

+1 Všetky číselné údaje ďalej uvádzané znamenajú množstvo prvku v mg na 100 g 
sušiny.
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II. Minerálně zloženie pelu — The mineral composition of pollen

Vzorka
mg/100 g

Ca Mg K Na

Pinus sylvestris 52,7 68,0 967 1,2
Pinus banksiana 57,2 67,4 768 1,6
Picea abies 53,6 95,0 2175 1,2
Betula pendula č. 1 160,1 57,9 793 1,5
Betula pendula č. 2 145,6 59,2 643 1,2
Betula pendula-zmes 52,7 68,0 967 1,2
Carpinus betulus 118,1 91,7 968,6 12,4
Fagus sylvatica 530 76,9 935 1,7
Quercus robur 147,9 92,9 886 1,5
Fraxinus excelsior 78,6 78,6 1112 2,3
Salix caprea 411,6 226,8 1556,6 51,9

zistilo v peli Pinus sylvestris a rovnaké množstvo aj v zmezi pel'u Betula 
pendula (52,7). Najviac tohto prvku obsahuje pef Salix caprea (411,6), 
až šestkrát viac ako bolo jeho minimálně množstvo.

Najnižšie množstvo horčíka sa zistilo vo vzorke Betula pendula č. 1 
(57,9), najvyššie množstvo v peli Salix caprea (226,8), asi štyrikrát viac 
ako bola minimálna hodnota. Velmi zaujímavé rozpätie bolo zistené u fos­
foru. Najnižšie množstvo tohto prvku obsahoval pel Pinus banksiana — 
len 10,2, kým pel' Salix caprea obsahoval až 1328, čo je přibližné sto- 
tridsaťkrát viac.

Do tretej triedy patria štyri zistené prvky, a to sodík, mangán, že­
lezo a zinok. Najnižšie množstvo sodíka (1,2) sa zistilo vo vzorkách 
Betula pendula (č. 2), Betula pendula — zmes, Pinus sylvestris a Picea 
abies. Najvyššie množstvo sodíka obsahuje pel' Salix caprea (51,9). Man­
gán má menšie rozpätie účasti. Najmenšie množstvo (1,43) sa zistilo 
v peli Fagus sylvatica, najvyššie (9,49) v peli Quercus robur. Najnižšie 
množstvo železa (2,4) bolo v dvoch vzorkách — Betula pendula — zmes 
a Pinus sylvestris. Najviac železa obsahuje opat pel Salix caprea (16,00). 
Zinok má přibližné rovnaké zastúpenie ako železo. Najnižšie množstvo 
je v peli Betula pendula — zmes a Pinus sylvestris (3,53), najvyššie 
v peli Salix caprea (13,90).

Do ďalšej triedy možno zařadit med, ktorej najmenšie množstvo sa 
zistilo v peli Betula pendula — zmes a Pinus sylvestris (0,05), najvyššie 
v peli Salix caprea (1,70).

Do piatej triedy patří olovo s najnižším množstvom v peli Salix 
caprea (0,05), najvyšším v peli Betula pendula č. 1 (0,26). Podobné hod­
noty sú aj pri chróme, ktorý je v minimálnom množstve v peli Salix 
caprea (0,05) a najviac ho je v peli Fraxinus excelsior (0,20). Kadmium 
sa vyskytuje len v stopách, o niečo viac bolo zistené v peli Picea abies 
(0,05).
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sušiny

p Mn Fe Zn Cu Cd Pb Cr

76,6 4,37 2,4 3,53 0,35 0,03 0,07 0,10
10,2 7,00 3,4 5,97 0,47 St 0,13 0,13

177,1 3,38 10,0 6,35 0,90 0,05 0,20 0,12
58,6 9,33 7,2 7,70 1,26 0,04 0,26 0,08
42,8 1,75 7,2 7,63 0,90 St 0,20 0,08
76,6 4,37 2,4 3,53 0,35 0,03 0,07 0,10

406,0 3,96 10,49 10,33 1,76 0,02 0,09 0,07
72,9 1,43 5,6 4,42 0,70 0,02 0,16 0,10
62,2 9,49 8,9 6,40 0,94 0,02 0,16 0,08

193,8 3,85 7,5 6,40 0,60 St 0,10 0,20
1328,9 5,20 16,0 13,90 1,70 st 0,05 0,05

ZÁVĚR

Sledoval sa obsah popola a 12 prvkov v pěli deviatich taxónov (cel- 
kom 11 vzoriek) lesných dřevin. Vzorky pelu pochádzali až na jednu 
výnimku z jedného jedinca příslušného taxonu. Podlá obsahu popola 
možno sledované taxony rozdělit do piatich skupin. Najnižšie množstvo 
popola má pel Pinus banksiana, Betula pendula, Carpinus betulus a Fa- 
gus sylvatica (2840 až 3167 mg na 100 g sušiny], najvyššie pel Salix 
caprea, přibližné trojnásobné váčšie ako zástupci prvej skupiny.

Zo sledovaných prvkov má najvyššie zastúpenie draslík (643 — Be­
tula pendula č. 2, 2175 — Picea abies). Na druhom mieste (radovo nižšie] 
sú tri prvky, vápník, hořčík a fosfor. Do tretej skupiny patria štyri 
prvky — sodík, mangán, železo a zinok. Do dalšej triedy možno zařadit 
med (0,5 — Pinus sylvestris, Betula pendula — zmes, 1,70 — Salix 
caprea], Do piatej skupiny patří olovo (0,05 — Salix caprea, 0,26 — 
Betula pendula č. 1). Podobné hodnoty má chróm. Kadmium sa vyskytuje 
len v stopách; o щесо viac (0,05) sa zistilo v pěli Picea abies.

Zistené výsledky sú významné nielen z hTadiska teoretického, ale 
majú významné praktické uplatnenie v roznych smeroch (palynológia, 
genetika a šiachtenie, včelárstvo, medicína ap.J.
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III. Minerálně zloženie pelu — The mineral composition of pollen

Prvok Trieda
Mini- 
málny 
obsah

Taxon
Maxi- 
málny 
obsah

Taxon

Draslík 100-1000 643 Betula pendula č. 2 2175 Picea abies

Vápník
Fosfor
Hořčík

10-100
52,7
10,2
57,9

Pinus sylvestris
Pinus banksiana
Betula pendula č. 1

411,6
1328,9
226,8

Salix саргеа
Salix саргеа
Salix саргеа

Sodík

1-10

1,2
Betula pendula č. 2 
Betula pendula-zmes 
Pinus sylvestris 
Picea abies

51,9 Salix саргеа

Mangán

Železo

1,43

2,40

Fagus sylvatica
Betula pendula-zmes 
Pinus sylvestris

9,49
16,00

Quercus robur 
Salix саргеа

Zinok 3,53 Betula pendula-zmes 
Pinus sylvestris

13,90 Salix саргеа

Med 0,1-1 0,35
0,35

Betula pendula-zmes
Pinus sylvestris

1,70 Salix саргеа

Olovo
Chróm

0,01-0,1 0,05
0,05

Salix саргеа
Salix саргеа

0,26
0,20

Betula pendula č. 1
Fraxinus excelsior

Kadmium 0,01 — stopy stopy Betula pendula 
Fraxinus excelsior 
Salix саргеа 
Pinus banksiana

0,05 Picea abies
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Došlo dňa it. 2. 1988

КРИЖО, M. (факультет лесоводства, Институт лесного хозяйства и деревообработки, 
Зволен): Содержание золы и минеральных элементов в пыльце некоторых видов лес­
ных древесных пород. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 837-843.
Изучали содержания золы и 12 элементов в пыльце девяти таксонов (в целом 11 образ­
цов) лесных древесных пород. Образцы пыльцы происходили, за одним исключением, 
от одной особи соотвествующего таксона. По содержанию золы можно изучаемые 
таксоны разделить на пять групп. Самое низкое количество золы содержит пыльца 
Pinus banksiana, Betula pendula, Carpinus betulus, Fagus sylvatica (2840—3167 мг 
на 100 г сухого вещества), самое высокое пыльца Salta: саргеа, приблизительно трех­
кратное количество, чем представители первой группы. Из элементов, которые изу­
чались найбольшим количеством представлен калий (643 — Betula pendula 2, 2175 
— Picea abies). На втором месте (ниже по порядку, стоят три элемента — кальций, 
магний и фосфор). Третью группу представляют четыре элемента — натрий марга-
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нец, железо, цинк. В следующий класс можно ввести медь (0,05 — Pinns sylvestris, 
Betula pendula — смесь, 1,70 — Salix caprea). В пятую группы принадлежит свинец 
(0,05 — Salix caprea, 0,26 — Betula pendula № 1.). Подобные значения находим 
и у гороха. Кадмия можно найти только следы; его несколько большие количества 
(0,05) нашли в пыльце Picea abies. Полученные результаты имеют теоретическое 
и практическое применение в разных направлениях (палинология, генетика, селекция, 
пчеловодство, медицина и др.).
лесные древесные породы; содержание золы; минеральные элементы

KRIŽO, М. (Lesnická fakulta VŠLD, Zvolen): The Contents of Ash and Minerals 
in the Pollen of Some Forest Tree Species. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 837-843.
The contents of ash and 12 elements were investigated in the pollen of nine taxons 
(11 samples on the whole) of forest tree species. With one exception, the pollen 
samples came from one individual of each taxon. The studied taxons can be 
divided into five groups on the basis of ash contents. The lowest ash contents were 
recorded in the pollen of Pinus banksiana, Betula pendula, Carpinus betulus and 
Fagus sylvatica (2840 to 3167 mg per 100 g of dry matter) and the highest in the 
pollen of Salix caprea (about three times as much as in the first group). Potassium 
was present in the largest amounts (643 — Betula pendula 2, 2175 — Picea abies). 
The next three elements, calcium, magnesium and phosphorus, were present in 
amounts lower by an order. Then follows the third group, including four elements: 
sodium, manganese, iron and zinc. The fourth group includes copper (0.05 — Pinus 
sylvestris, Betula pendula — mixture, 1.70 — Salix caprea). The fifth group is 
represented by lead (0.05 — Salix caprea, 0.26 — Betula pendula no. 1). Similar 
values were recorded for chromium. Cadmium occurs just in trace amounts; 
a somewhat higher amount was recorded in the pollen of Picea abies. The results 
are important both theoretically and practically, promising diverse practical uses 
in palynology, genetics and breeding, apiculture, medicine and other fields.
forest tree species; ash content; mineral elements

KRIŽO, M. (Lesnická fakulta VŠLD, Zvolen): Gehalt an Asche und an Mineral­
elementen im Pollen einiger Waldholzarten. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 837-843.
Es wurde der Gehalt an Asche und an 12 Elementen im Pollen von neun Taxonen 
(insgesamt 11 Proben) der Waldholzarten untersucht. Die Pollenproben stammten 
bis auf eine Ausnahme von einem Individuum des betreffenden Taxons. Nach dem 
Aschengehalt können die untersuchten Taxone in fünf Gruppen eingeteilt werden. 
Den niedrigsten Aschengehalt weist der Pollen von Pinus banksiana, Betula pen­
dula, Carpinus betulus und Fagus sylvatica auf (2840 bis 3167 mg pro 100 g Trocken­
substanz), den höchsten der Pollen von Salix capraea, und zwar annähernd dreimal 
höher als die Vertreter der ersten Gruppe. Von den untersuchten Elementen weist 
die höchste Vertretung Kalium auf (643 — Betula pendula 2, 2175 — Picea abies). 
An zweiter Stelle (um eine Größenordnung niedriger) sind drei Elemente, Kalzium, 
Magnesium und Phosphor. In die dritte Gruppe gehören vier Elemente — Natrium, 
Mangan, Eisen und Zink. In die nächste Klasse kann Kupfer (0,05 — Pinus syl­
vestris, Betula pendula — Mischung, 1,70 — Salix capraea). In die fünfte Klasse 
gehört Blei (0,05 — Salix capraea, 0,26 — Betula pendula Nr. 1). Ähnliche Werte 
weist Chrom auf. Cadmium kommt nur in Spuren vor; etwas mehr (0,05) wurde 
im Pollen von Picea abies festgestellt. Die festgestellten Ergebnisse sind nicht nur 
vom theoretischen Standpunkt wichtig, sondern sie haben auch bedeutsame prak­
tische Anwendung in verschiedenen Richtungen (Palynologie, Genetik und Züch­
tung, Bienenzucht, Medizin usw.).
Waldholzarten; Aschengehalt; Mineralelemente

Adresa autora:
Doc. Ing. Milan К г i ž o, CSc., Vysoká škola lesnická a drevárska, 960 53 Zvolen
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RECENZE

EINFÜHRUNG IN DIE GENETIK FÜR DIE STUDIERENDE 
DER FORSTWIRTSCHAFT

Hattemer H. H., Bergmann F.

ÚVOD DO GENETIKY PRE ŠTUDUJÚCICH LESNICTVA

J. D. Sauerlanders Verlag, Frankfurt am Main, 268 s.

Úvodom je potřebné pripomenúť, že napriek tomu, že genetika a šlachtenie 
lesných dřevin sú dnes považované za jeden z najdynamickejšie sa rozvíjajúcich 
vědných odborov lesnictva, sú poměrně chudobné na základné diela. I v relativné 
bohatej lesníckej literatúre krajin nemecky hovoriacej oblasti Európy máme len 
dve základné diela. a to monografiu E. Rohmedera a H. Schönbacha: 
„Genetik und Züchtung der Waldbäume“ a monografie К. Sterna a L. Ro­
ch eh о: „Genetics of Forest Ecosystems“ a K. Sterna a P. M. A. Tiger­
st edt a „ökologische Genetik“. Právě prof. К. Stern bol jedným z priekop- 
níkov v tejto oblasti, a preto nie je náhoda, že autoři věnovali túto priručku právě 
jeho pamiatke.

Dielo je rozdělené na dve základné časti. Prvá č a s ť „Všeobecná 
genetika“ je věnovaná základným otázkám molekulárnej genetiky, cytologic- 
kým základom genetiky, změnám genetickej informácie mutáciami, otázkám geno­
typu a fenotypu, genetickým analýzam, regulácii genetickej informácie a mimo- 
jadrovej dědičnosti. Druhá časť „Populačná genetika“ je věnovaná 
problematike pohlavných systémov a systémov párenia v populáciách, příbuzen­
skému páreniu a inzuchtu, populáciám s konečnou velkosťou, selekcii, ako aj ge­
netickým aspektom zakladania lesných porastov.

V predloženej publikácii sú skutočne zhrnuté základy genetiky, nutné pre po- 
chopenie mnohých genetických mechanizmov týkajúcich sa tak genetickej infor­
mácie a jej zmien, ako aj mechanizmov prebiehajúcich na populačnej úrovni. 
Právě rozpracovanie mnohých metod skúmajúcich systémy a mechanizmy párenia, 
přesunu a širenia génov v populáciách, genetickej štruktúre populácií, založených 
na genetických markéroch (izoenzýmy a monoterpény) umožnilo v posledných 10 až 
15 rokoch preskúmať populačnogenetické mechanizmy v populáciách s nekonečnou, 
ale hlavně s konečnou velkosfou (prirodzené, respektive šlachtitelské populácie). 
Aby boli splněné didaktické ciele tejto příručky (určenej vlastně pre študentov 
lesnických fakúlt), sú všetky kapitoly doplněné množstvom ilustrácií (mnohé z nich 
sú prebraté z iných publikácii věnovaných všeobecnej alebo populačnej genetike), 
ale hlavně mnohými príkladmi a úlohami výlučné z oblasti genetiky a šlachtenia 
lesných dřevin. S ohladom na akútny nedostatok publikácii z oblasti genetiky 
a šlachtenia lesných dřevin, představuje táto publikácia jeden z významných zá­
kladných krokov, vedúcich к osamostatneniu lesníckej genetiky, v jej všeobecnej 
časti, spod vplyvu nižších organizmov a kultúrnych rastlín.

Recenzovaná publikácia, i keď skromnejšia svojim rozsahom a určená hlavně 
pre študentov lesnictva, dá sa právom svojim poňatím právom považovat za pio- 
nierske dielo určené nielen pre študentov, ale aj pre všetkých pracovníkov pracu- 
júcich v oblasti genetiky a šlachtenia lesných dřevin.

Doc. Ing. Ladislav Paule, CSc., Katedra pestovania lesa VSLD, 960 53 Zvolen
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MATEMATICKÉ MODELOVANÍ HYDRAULICKÉHO ŘEŠENÍ 
STUPŇŮ

A. Mráz

MRÁZ, A. (Vysoká škola zemědělská, agronomická fakulta, Praha): Matematické modelování 
hydraulického řešení stupňů. Lesnictví, 34, 1988 (9): 845 — 852.
Příspěvek se zabývá teorii matematického modelování toku vody přes těleso stupně na malých 
vodních tocích a bystřinách. Teoretická část vyúsťuje v popis programu STUPEŇ 1, který 
řeší celou problematiku na elektronickém počítači. Popisovaný program byl odladěn v pro­
gramovacím jazyce BASIC - 6, a proto je možné jej provozovat na většině mikropočítačů. 
V přílohách je uveden vývojový diagram popisovaného programu i ukázky výstupních sestav. 
Uvedený program je možné využít jak při projektových pracích, tak při hledání ekonomicky 
optimální varianty tvaru tělesa stupně a použitého stavebního materiálu.
tok vody přes těleso stupně; elektronický počítač; programovací jazyk BASIC - 6

Při úpravách podélného sklonu dna menších toků zemědělského Významu a při 
úpravách bystřin se používají nejčastěji nízké prahy a stupně. Hydraulické řešení těchto 
objektů je poněkud komplikované, protože za nimi dochází к nerovnoměrnému proudění 
vody, které je řešitelné přibližnými metodami. To vyžaduje jistou dávku praxe a mnoho 
rutinní práce. Zřizování vývaru к utlumení nadměrné kinetické energie, vznikající na 
těchto objektech je často neekonomické. Velká hloubka vývaru vyvolává větší objem 
tělesa stupně, vývar je stavebně složitější a nákladnější. Proto bývá většinou vhodnější 
užívat bezvývarové tlumení kinetické energie vody vytvořením dostatečně dlouhého 
a odpovídajícím způsobem opevněného dopadiště. Pro zjednodušení výpočtu bezvýva- 
rového tlumení kinetické energie jsme vytvořili matematický model STUPEŇ 1, který 
byl vypracován v programovacím jazyce BASIC a umožňuje za pomoci elektronického 
počítače modelovat řadu situací, které mohou na stupni nastat. Nespornou výhodou 
uvedeného modelu je i značně velká rychlost a spolehlivost výpočtu. Program STUPEŇ 1 
je možné po drobných úpravách provozovat na libovolném počítači, jehož softwarové 
vybavení obsahuje interpretor, popř. kompilátor BASIC.

ZÁSADY HYDRAULICKÉHO ŘEŠENÍ TLUMENÍ KINETICKÉ ENERGIE

Základními dimenzačními prvky dopadiště jsou délka a tloušťka opevnění, které 
závisí na charakteru proudění v korytě toku pod objektem. V dalších úvahách předpoklá­
dáme, že koryto nad a pod objektem je prismatické, takže v něm dochází к rovno­
měrnému proudění vody. Pak je nutné určit podle Proudová čísla, zda se jedná o prou­
dění říční nebo bystřinné

kde: FR — Froudovo číslo
V — průtočná rychlost [m/s] 
Y — hloubka vody [m] 
g - tíhové zrychlení [m/s3]

Poznámka: Názvy jednotlivých proměnných jsou z důvodu lepší orientace v přílohách к tomuto 
textu voleny v souladu se syntaxí programovacího jazyka BASIC - 6. Jejich přehled je uveden
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1. Podélný řez stupněm 
za říčního proudění — 
Longitudinal section 
through the sill at 
river-type flow

v seznamu použitých symbolů. Další výpočet probíhá odděleně buď pro říční nebo bystřinné prou­
dění. V případě říčního proudění je délka dopadiště L při vzniku oddáleného vodního skoku součtem 
doskoku vodního paprsku LP, úseku s nerovnoměrným prouděním LN a délky oddáleného vodního 
skoku LS (obr. 1)

Doskok vodního paprsku je možné určit z rovnice Certousova:

LP = 1,64 У £ (SK + 0,24£) (2)
J72

e = h + ^7
Úsek s nerovnoměrným prouděním se stanoví z rovnice

kde: Z podélný sklon dopadiště; v modelu se předpokládá shodný s podélným sklonem koryta pod 
stupněm

S32. C32. £3

Hloubka Vody v místě dopadu vodního paprsku НР0 určené iterativním výpočtem tak, 
aby platila následující podmínka:

' " JZ02
E0 = E + SE = НР0 + —----  (6)

2-g
Délku oddáleného vodního skoku lze určit z rovnice

LS = 6 . (H - Hl) (7)

(8)

(9)

kde: b' — střední příčka lichoběžníkového koryta

Celková délka dopadiště se pak vypočte jako součet
L = LP + LN + LS (10)

Zjistíme-li podle Proudová čísla, že v korytě pod stupněm bude vznikat bystřinné 
proudění, je možné к tlumení nadměrné kinetické energie využít dobře opevněné dopa­
diště, na kterém je kinetická energie tlumena zvýšenou drsností omočeného obvodu.
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2. Podélný řez stupněm

Za těchto podmínek je výpočet dopadiště poněkud jednodušší proti výpočtu za 
říčního proudění, protože nedojde к oddálenému vodnímu skoku (obr. 2).

Při hydraulickém řešení stupně za bystřinného proudění v korytě za stupněm je třeba 
nejprve zjistit délku doskoku vodního paprsku LP. Tu je možné určit ze vzorce

LP = 2 . E ]/o,79 SV + 0,16 E СИ)
Pak je nutné stanovit hloubku vody v místě dopadu paprsku НР0 a jí odpovídající šířku 
v hladině В. НР0 se určí podobně jako za říčního proudění interativním výpočtem tak, 
že musí platit podmínka vyjádřená rovnicí č. 6.
Pak určíme Froudovo číslo v profilu B, abychom mohli stanovit úhel střetu příčných vln:

V0
FR = TT^řF <12>
sin (BETA) = 1/FR (13)

BETA = arcsin (sin BETA) (14)
LB = B/2.0,7 . cotg (BETA) (15)

Celková délka L dopadiště se pak rovná součtu doskoku vodního paprsku LP a vzdále­
nosti střetu příčných vln LB, vznikajících pod stupněm:

L = LP + LB [m] (16)

POPIS PROGRAMU STUPEŇ 1

Funkci celého programu můžeme sledovat na vývojovém diagramu. Po spuštění 
programu se na displej vypíše záhlaví programu (obr. 3).

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

3. Záhlaví programu 
STUPEŇ 1 — Heading 
of the STUPEŇ 1 Pro­
gramme

X X
X X
X V3Z PRAHA, KATEDRA MELIORACl x
x x
x x
x x
x PROGRAM STUPEK 1 x
x x
X X
X X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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Pak se vypíše požadavek:
ZADEJ VSTUPNÍ HODNOTY. V tomto okamžiku program očekává zadání následu­
jících vstupních hodnot z klávesnice

HA — minimální hloubka v korytě [m]
HB — maximální hloubka v korytě [m]
HC — krok zvýšení hloubky v korytě [m]
HD — hloubka kynety v korytě [m]
IA — minimální sklon koryta
IB — maximální sklon koryta
IC — krok zvyšování sklonu koryta
К — drsnost koryta [K = 1/N]
M — sklon svahů koryta [1 : M]
MM — sklon svahů dopadiště [1 : MM]
НЕ — hloubka kynety dopadiště [m]
S1 — šířka dna koryta [m]
BD — šířka dna dopadiště [m]
SE — výška stupně [m]

Poté program určí všechny varianty zadaných hloubek a sklonů v korytě podle požadavku 
uživatele. Dalším krokem je výpočet konzumpční křivky v korytě nad stupněm pro 
všechny uvažované varianty hloubek vody a sklonů koryta. Současně se počítá i doskok 
vodního paprsku za stupněm LP.

Další cyklus je iterační. Jeho řídící proměna je II. V tomto cyklu je plynule zvyšo­
vána hloubka vody po doskoku vodního paprsku НР0 v profilu B. Pro každou hloubku 
se počítá rychlost proudění a energetického horizontu v profilu B. Tím je modelováno 
proudění pod stupněm. Iterační cyklus končí po splnění podmínky E0 (J) > E(J) + SV.

Po ukončení iteračního cyklu dojde к rozhodování, zda je v korytě pod stupněm 
říční nebo bystřinné proudění. Pak se podle již popsaného postupu počítá délka dopa­
diště L. Pro říční proudění se L určí jako součet LP, LN a LS. Při bystřinném proudění 
se L rovná součtu LP + LB.

Nakonec následují výpisy výstupních sestav pro jednotlivé varianty hloubek a sklonů 
(obr. 4).

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Cielo pripadu=

TYP PROUDĚNI

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Hloubka v korytě= (m)

Sklon v korytě= (*)

Rychlost v korytě= (ш/ s)

Délka dopadiště L= (m)

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx ^ Výstupní sestava pro-

CHCES-LI POKRAČOVAT STISKNI KLÁVESU A.

gramu STUPEŇ 1 — 
Output report of the 
STUPEŇ 1 Programme
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VÝPOČET DÉLKY DOPADIŠTÉ:

ZÁVĚR

5. Vývojový diagram 
programu STUPEŇ 1 — 
Flow chart of the 
STUPEŇ 1 Programme

Závěrem je nutné poznamenat, že vývojový diagram (obr. 5) i popis celého pro­
gramu byly v tomto článku předloženy pouze z uživatelského hlediska. Proto nemělo smysl 
při popisu programu STUPEŇ 1 zabíhat do zbytečných podrobností, které by byly 
příčinou menší názornosti vývojového diagramu a menší srozumitelnosti jeho popisu.
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Využití popsaného modelu by melo mít i ekonomický význam, jak při projektových 
pracích, tak při hledání ekonomicky optimální varianty tvaru tělesa stupně a použitého 
stavebního materiálu. Model je možné využít pro hydraulická řešení stupňů i z ne příliš 
často používaných materiálů jako je dřevo, klest, kov apod. Na obdobných principech 
jako STUPEŇ 1 byl vytvořen i model pro hydraulické řešení balvanitých skluzů z ne­
tradičních materiálů.
Seznam použitých symbolů
Jednoduché proměnné
В šířka koryta v hladině
BL šířka dna koryta
BD šířka dna dopadiště
BETA úhel střetu příčných vln při bystřinném proudění
C3 průměrná hodnota rychlostního součinitele mezi profily В a C
El energetická výška v profilu C [m]
g tíhové zrychlení [m/s2]
HA minimální hloubka v korytě [m]
HB maximální hloubka v korytě [m]
HC krok hloubky v korytě [m]
HD hloubka kynety koryta [m]
НЕ hloubka kynety dopadiště [m]
HL 1. vzájemná hloubka (profil C) [m]
IA minimální sklon koryta
IB maximální sklon koryta
IC krok sklonu koryta
I 1 řídicí proměnná iteračního cyklu
II sklon čáry energie mezi profily В a C
33 počet variant kombinací hloubek a sklonů v korytě
К rychlostní součinitel do Stricklerovy rovnice К — 1/N
L délka dopadiště [m]
LB vzdálenost střetu příčných vln [m]
LN délka úseku s nerovnoměrným prouděním [m]
LS délka vodního skoku [m]
M sklon svahů koryta 1 : M
MM sklon svahů dopadiště 1 : M
Ol omočený obvod v profilu C [ml
PÍ proměnná pro zvyšování hladiny v dopadišti pro iterační cyklus výpočtu E0 [m]
B1 hydraulický poloměr v profilu C [m]
R3 průměrná hodnota hydraulického poloměru mezi profily В a C
51 průřezová plocha profilu C [m2]
S3 průměrná průřezová plocha mezi profily В a C [m2]
SB sin (BETA) pro určení vzdálenosti střetu příčných vln
SV výška stupně [m]
VI rychlost v profilu C [m/s]
QM měrný průtok . . QAf = Q(ý) / (B1 + B)/2 [m3/s]
Indexované proměnné
E(3) energetická výška v korytě [m]
E0(3) energetická výška v profilu В [m]
FR(3) Froudovo číslo v profilu D
Н(ЗЗ') jednotlivé hloubky koryta, pro které provádíme výpočet [m]
H0(IF) pomocné pole pro hladiny v profilu В v iteračním cyklu [m]
HP0^ pole výšek hladin po doskoku vodního paprsku v profilu В
1(33) jednotlivé sklony koryta, pro které provádíme výpočet
LP(3) doskok paprsku za stupněm [m]
0(2) omočený obvod v korytě [m]
Q(,7) průtok v korytě [m3/s]
R(3) hydraulický poloměr v korytě [m]
S(3) výpočet průřezové plochy v korytě [m2]
V(3) rychlost v korytě [m/s]
V0(3") rychlost v profilu В [m/s]

Poznámka: Jednotlivé symboly jsou voleny v souladu se syntaxi programovacího jazyka BASIC-6
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МРАЗ, А. (Сельскохозяйственный институт, факультет агрономический, Прага): Мате­
матическое моделирование гидравлического решения перепадов. Lesnictví, 34, 1988 
(9) : 845-852.
Статья касается теории математического моделирования тока воды через тело пере­
падов в малых водотоках расходов и горных потоках. Теоретическая часть закончена 
описанием программы СТЕПЕНЬ 1, которая решает всю проблематику на ЭВМ. Опи­
сываемая программа была отрегулирована в программном языке БЕЙЗИК-6, поэтому 
возможно ее воспроизводить на большинстве микро ЭВМ. В приложениях приводится 
диаграмма описываемой программы и пример составов выходов. Приведенных) про­
грамму можно использовать при проектных работах и при поиске экономически опти­
мального варианта формы тела перепадов и использованного строительного материала.
поток воды через тело перепада; ЭВМ; програмный язык БЕЙЗИК-6

MRÁZ, A. (Vysoká škola zemědělská, agronomická fakulta, Praha): Mathematical 
Simulation of the Hydraulics of Sills. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 845-852.
The theory of mathematical simulation for water flow over the sill on small water 
courses and torrents is presented in the paper. The theoretical part is followed by 
the description of the STUPEŇ 1 (SILL 1) Programme for computer solution of the 
whole problem. The described programme was prepared in the BASIC 6 language 
and can therefore be used in a majority of computers. The flow chart of the 
programme and examples of the output reports are given in the annexes. The 
programme can be used for design work as well as when seeking the economically 
optimum variants of the sill shape and the optimum building material.
water flow over sill; electronic computer; Basic 6 computer language

MRÁZ, A. (Vysoká škola zemědělská, agronomická fakulta, Praha): Mathematische 
Modellierung der hydraulischen Lösung von Stufen. Lesnictví, 34, 1988 (9) : 845-852. 
Der vorliegende Beitrag befaßt sich mit der Theorie der mathematischen Modellie­
rung des Wasserflusses über den Körper von Stufen auf kleinen Wasserläufen und 
Wildbächen. Der theoretische Teil mündet in die Beschreibung des Programms 
STUPEŇ 1 (Stufe 1) aus, das die ganze Problematik mit Hilfe eines elektronischen 
Computers löst. Das beschriebene Programm wurde in der Programmiersprache 
BASIC — 6 abgestimmt und deswegen kann es auf den meisten Mikrocomputern 
betrieben werden. In den Anlagen wird das Entwicklungsdiagramm des beschrie­
benen Programms und Muster von Endtabellen angeführt. Das angeführte Programm 
kann sowohl bei Projektarbeiten als auch bei der Suche nach der ökonomisch 
optimalen Variante der Form des Stufenkörpers und des angewandten Baumaterials 
ausgenutzt werden.
Wasserfluß über den Stufenkörper; elektronischer Computer; Programmiersprache 
Basic — 6
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AKTUALITY

VENTAROLY A MOŽNOST JEJICH VYUŽITÍ PRO SKLADOVANÍ SADEBNÍHO 
MATERIÁLU

Ventaroly (z latinského ventus = vítr, 
bouře) můžeme definovat jako přírodní 
jevy vyskytující se v povrchových vrst­
vách zemské kůry, které mohou mít 
značný ekologický dopad (К o 1 b ek, 
1983); jejich podstatou jsou systémy 
puklin či dutin v suti, mající alespoň 
dvoje vyústění na zemský povrch — 
a to v nestejné nadmořské výšce. (Po­
dobný termín fumaroly či fumarola je 
omezen jen na prudké exhalace z puklin 
v tělesech činných sopek, nebo z po­
vrchu lávových proudů.)

Ventaroly jsou charakterizovány dyna­
mickou výměnou teplého a chladného 
vzduchu. Existence výměny vzdušných 
mas o různé teplotě v objektech vznik­
lých lidskou činností — v odvalech 
neboli haldách po těžbě pokrývačských 
břidlic na Opavsku — byla předmětem 
studie vypracované druhým z autorů to­
hoto článku v rámci studentské odborné 
činnosti (SOČ). Cílem předkládané práce 
je na tyto velmi málo známé jevy upo­
zornit lesnickou veřejnost a pokusit se 
navrhnout jejich využití v lesním hos­
podářství.

Výměna plynů v podpovrchovém sy­
stému puklin či dutin může probíhat jen 
tehdy, jde-li o systém s alespoň dvěma 
nestejně vysoko položenými vyústěními 
— a pokud teplota uvnitř masívu je 
odlišná od teploty venkovní (Kubát, 
1974). Z výše položených vyústění těchto 
systémů uniká v zimě teplejší — a tudíž 
lehčí vzduch, který podstatně omezuje 
kvantitu i kvalitu sněhové pokrývky — 
i mikroklima nejbližšího okolí. Vytvá­
řejí se tu tzv. „mastné skvrny, fleky“ 
či „oka“, kde sníh působením teplého 
vzduchu rychle taje. V létě naopak 
z níže položených otvorů „vytéká“ těžší 
chladný a vlhký vzduch, který má vliv 
i na vegetaci v blízkém okolí. Tento 
často až ledový vzduch se může na pří­
hodných místech hromadit a vytvářet 
tzv. „ledové jámy“, které by mohly být 
využity pro jarní skladování sazenic 
nebo semenáčků s lepším výsledkem, 
než mnohé umělé sněžné jámy. (Před­
pokladem ovšem je, že se nejedná o lo­
kalitu chráněnou či ochrany hodnou, 
kterou by případné terénní úpravy mohly 
poškodit, nebo dokonce devastovat.)

Problematika ventarol a ledových jam 
v přirozeně vzniklém prostředí je známa 
již delší dobu — i když ne vždy pod 
výše uvedenými názvy a ne vždy správ­
ně vykládaná. Tak např. Schwarz 
(1958) se pokouší vysvětlit náš nejzná­
mější zimní výron relativně teplého 
a vlhkého vzduchu na vrcholu Borče 
v Českém středohoří geotermickým stup­
něm a puklinovými vodami v rulovém 
podloží. Teprve letní pozorování „výto­
ku“ studeného vzduchu na úpatí kopce 
(Jíra, 1965) naznačila, že se zřejmě 
jedná o normální dynamický režim 
(Režný, 1966), známý z jeskyní.

Ještě dříve než Schwarz, se o ven- 
tarolách a o výronech teplých plynů 
u nás zmiňuje Janšák (1956). Ve Vy­
sokých Tatrách, v Malé Studené dolině 
pod Terryho chatou, byla dne 6. února 
1956 pozorována ve sněhu řada otvorů 
— plynových průduchů — z nichž unikal 
plyn +3°C teplý, při teplotě okolního 
vzduchu —18 °C. Janšák se domníval, 
že se jedná o plyn uvolňovaný z vody 
tekoucí pod sněhem z jezírek nad ba­
riérou u Terryho chaty, obohacovaný 
produkty biochemických pochodů; na­
vrhoval, aby se tento jev využíval jako 
příležitostný útulek pro horolezce.

Obdobný jev z Krkonoš popisuje Ku­
bát (1972). V balvanité suti proslulé 
botanické lokality Schustlerova zahrádka 
zjistil ve sněhu — po obou stranách su­
ťového kužele — kruhové otvory, saha­
jící pravděpodobně až do spodních vrstev 
sutě. Měření teplotních poměrů a silná 
jinovatka vytvářená v ústí otvorů vedly 
RNDr. Kubáta к oprávněné domněn­
ce, že v zimě ze suti proudí teplý a re­
lativně vlhký vzduch. Pohyb vzduchu 
ven z otvorů bylo také možno dokázat 
vhozením sněhových krystalků do ven­
taroly: lehké částice sněhu byly proudem 
vzduchu vrženy zpět. Tento jev, který 
zmírňuje teplotní minima a v určité 
míře prodlužuje i vegetační dobu, známý 
i z jiných horských lokalit, zřejmě pod­
miňuje výskyt teplomilnějších druhů 
rostlin a jistě i živočichů — v relativně 
velkých nadmořských výškách.

Také ve slínovcových stráních neda­
leko Hrádku u Ústí nad Orlicí byla po­
zorována místa, na nichž se sníh dlouho
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^ J ® Petail
12Я 14

"mastná skvrna" 
dne 112. 1985

17 x 9.5 m

"ledová 
jáma" 4 
^№  ̂

příkop

Detail A

"mastná skvrna

42mpato holdy

místo ambulantního měření 
/mikrometeorologická stanička/

temeno 
haldy

21 
m

stojan s teploměry, ev s vlhkoměrem

čidlo teploměru či vlhkoměru 
čidlo je pod parohem země 
čidlo je ve sněhu .

prtkop

1. Průřez haldou vytvořenou ze zbytků po těžbě pokrývačské břidlice. Čísla u de­
tailů označují body, na nichž byla měřena teplota, případně i relativní vlhkost.
Lokalita: okolí Zálužného u Vítkova

neudrží. Vzduch vycházející z otvorů na 
takovýchto „mastných skvrnách“ má i za 
mrazů teplotu +7 až +8 °C. V okolí 
otvorů se pravidelně tvoří jinovatka. 
Naopak v létě, z pukliny umístěné na 
stejném svahu asi o 50 m níže, „vyté­
ká“ vzduch o teplotě blízké bodu mrazu. 
Chladné letní průduchy se zde použí­
vají jako přírodní chladničky (Režný, 
1966).

Uvedené poznatky, spolu s vlastními 
pozorováními sněhových poměrů na 
břidlicových haldách na území LZ Vít­
kov — především v Zálužném a v Mok- 
řinkách — vedly autory tohoto příspěvku 
ke dvěma předpokladům:

a) Dynamické proudění vzduchu sutě­
mi — s teplým zimním výstupem v hor­
ní části — a se studeným letním vý­
stupem (výtokem) při úpatí — by mohlo 
fungovat i v puklinových systémech 
vzniklých lidskou činností, v daném pří­
padě v odvalech z odpadů po těžbě po­
krývačské břidlice, kterých je např. na 
Opavsku — a v celé oblasti mezi Olo­
moucí, Domašovem nad Bystřicí, Dvorci, 
Vítkovem a Horním Benešovem — znač­
né množství.

b) Studených a vlhkých výstupů při 
úpatí hald by bylo možno použít ke 
skladování sazenic pro jarní zalesňování,

nebo dokonce pro vybudování velmi 
dobře chlazených sklepů.

Aby se tyto předpoklady potvrdily či 
vyvrátily, bylo v rámci SOC na vybrané 
lokalitě — na haldě u křižovatky státní 
silnice mezi obcemi Melč, Zálužné a Ján­
ské Koupele, v nadmořské výšce při­
bližně od 400 do 430 m — prováděno 
déle než jeden rok ambulantní mikro- 
meteorologické měření. Pro umístění 
meteorologické staničky byla vybrána 
dvě místa: temeno haldy — s kaž­
doročně se objevující mastnou skvrnou 
— a úpatí haldy — kde se každo­
ročně drží sníh a led déle než v okolí.

Pro umístění teploměrů, event, vlhko­
měrů, bylo vybráno 12 bodů, jak je vidět 
ze schematického obr. 1 a z níže uvede­
ného přehledu:

ÚPATÍ HALDY

Ústí předpokládaného většího výtoku 
studeného vzduchu:
— 50 cm nad povrchem haldy (č. 1); 
— 1 cm nad povrchem haldy (č. 2); 
— 5 cm pod povrchem haldy (č. 5p); 
teploměr umístěn v přirozeném otvoru; 
— Povrch haldy asi 1 m šikmo vzhůru 
nad výše uvedeným ústím předpokláda-
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ného výtoku studeného vzduchu — 1 cm 
nad terénem (č. 3).
— Příkop asi 1 m šikmo dolů pod výše 
uvedeným ústím, 1 cm nad terénem 
(č. 4).

TEMENO HALDY

Oblast tzv. mastné skvrny (v zimě vět­
šinou bez sněhu):
— 50 cm nad povrchem haldy (č. 11);
— 1 cm nad povrchem haldy (č. 12);
— 5 cm pod povrchem haldy (č. 15p);
— 10 cm pod povrchem haldy (č. 16p).

Oblast asi 1 m za hranicí tzv. mastné 
skvrny; (v době, kdy v okolí haldy leží 
sněhová pokrývka, bývá pod sněhem 
i toto místo):
— 50 cm nad povrchem haldy nebo sně­

hové pokrývky (č. 13);
— 1 cm nad povrchem haldy nebo sně­

hové pokrývky (č. 14);
asi uprostřed výšky sněhové vrstvy 
(č. 17s).

Měření byla prováděna přezkoušený­
mi teploměry s dělením na 0,2 °C a vla­
sovými vlhkoměry značky Tesla a TZ 14, 
v intervalech přibližně jednoměsíčních. 
Teploměry byly umístěny na dřevěných 
stojanech, kryty proti přímému ozáření 
sluncem (obr. 2). Měřilo se většinou 
v období, kdy na lokalitu slunce nesví­
tilo. Výsledky jsou uvedeny v tab. I a II 
a na grafech (obr. 3).

MĚŘENÍ NA ÚPATÍ HALDY

Z tab. I a obr. 4 je zřejmé, že výtok 
studeného vzduchu byl registrován v let­
ním období teploměry na stanovištích 
č. 2, 4 a 5p a že nejvyšší jeho teploty 
byly naměřeny až počátkem září (4,5 
až 7,8 °C), přičemž hodnotu 4,5 °C na­
měřil teploměr umístěný v otvoru před­
pokládaného výtoku studeného vzduchu 
asi 5 cm pod úrovní povrchu. V jarním 
období (v druhé polovině května a kon­
cem června) ukazoval tento teploměr 
pouze 0,2 až 0,4 °C, v době, kdy ven­
kovní teplota vzduchu měřená jen 
o 55 cm výše dosahovala asi 17 °C. Při­
tom vlhkoměry ukazovaly vysokou re­
lativní vlhkost, tedy velmi příznivé 
podmínky pro skladování sadebního 
materiálu pro jarní zalesňování.

MĚŘENÍ NA TEMENU HALDY

Z tab. II a obr. 3 je patrno, že nej- 
nižší teplota naměřená v zimním ob­
dobí ve škvírách mezi rozbitými břidli-

2. Meteorologická stanička na sněhu 
vedle hlavní „mastné skvrny“ (body 
č. 13, 14, 17s)

cemi (5 cm pod povrchem temene haldy) 
byla +2,6 °C (8. 2. 1986). V té době okol­
ní teploty na stanovištích v bezprostřed­
ní blízkosti (č. 11, 13, 14 a 17s) byly 
o 9,2 až 10,4 °C nižší. Relativně vysoké 
teploty vzduchu těsně pod povrchem te­
mene haldy způsobují, že sníh se zde 
dlouho neudrží snad ani za nejsilněj­
ších mrazů, i když je v okolí souvislá 
sněhová pokrývka — a vytváří se tak 
již citované charakteristické holé „mast­
né skvrny“. Na chladných předmětech, 
i na stéblech trávy, se na těchto „mast­
ných flecích“ (nebo v jejich těsné blíz­
kosti) vytváří jíní. Někdy lze dokonce 
pozorovat, jak se z otvorů mezi kusy 
orosené břidlice páří. V podstatě se tedy 
jedná o jevy, které byly pozorovány 
i u ventarol přirozeného původu. Jejich 
ekologický dopad je možno dokumento­
vat například ojedinělým výskytem jiho- 
evropské játrovky Татдгота hypophylla 
na vrcholu již zmíněného Borče v Ces-
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I. Měření teploty vzduchu (°C) a jeho relativní vlhkosti (%) na úpatí haldy — v „ledové jámě“ a v jejím okolí (čísla stano­
višť — schematický obr. 1. profilu haldy a údaje v textu)856 
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1988

Označení 
stanoviště 
přístroje

Přístroj
Vzdálenost 
od povrchu 
haldy v cm

Datum měření v letech 1985 až 1986 
Čas počátku měření (h) (letní nebo SEČ)

25. 5.
19.30

17. 7.
19.45

31. 7.
20.45

8. 9.
19.15

6. 10.
18.00

9. 11.
16.10

19. 4.
16.15

16. 5.
19.40

27. 6.
20.20

1 T 50 — 15,0 12,5 7,7 12,6 6,4 4,2 8,7 11,7
2 „ T 1 3,2 3,6 4,2 6,5 5,7 1,4 3,3 3,0 2,3
3 T 1 15,0 16,8 13,3 7,8 12,5 6,6 5,1 11,8 16,5

T 1 5,7 5,1 3,5 5,7 3,6 2,2 2,6 3,9 4,0
5p -5 0,2 1,3 2,2 4,5 4,1 -0,2 -0,2 0,4 0,3

2 Vi 1 — 100 100 100 100 100 100 100 100
2 v2 1 — — — 94 95 96 — — —

Vysvětlivky: T — teploměr Vi — vlhkoměr Tesla
p — pod povrchem haldy V2 — vlhkoměr TZ 14

II. Měření teploty vzduchu (°C) a jeho relativní vlhkost (%) na temeni haldy — na „mastné skvrně“ a v jejím okolí (čísla sta­
novišť — schematický obr. 1 profilu haldy a údaje v textu)

Označení stanoviště 
přístroje Přístroj

Vzdálenost 
od povrchu haldy 

v cm

Datum měření v letech 1985 až 1986 
Čas počátku měření (h) (letní nebo SEČ)

17. 11.
12.45

1. 12.
16.00

24. 12.
14.25

8. 2.
13.10

23. 3.
16.00

19. 4.
16.15

16. 5.
19.40

27. 6.
20.20

11 T 50 -4,2 -3,8 -0,4 -6,8 2,6 4,8 13,6 20,9
12 T 1 -2,0 0,6 0,6 -1,6 3,0 6,4 15,3 21,5
13 T 50 + s -5,3 -4,6 — -7,1 2,6 — — —
14 T 1 + s -5,8 -4,9 — -7,8 2,7 5,8 13,8 21,7
15p T 5 9,2 8,0 5,5 2,6 4,3 10,0 22,2 25,4
16p T 10 10,2 8,7 6,7 2,9 4,8 10,7 22,7 25,7
17s T s/2 -0,7 -1,3 — -6,6 — — —

14 V, 1 + s 100 100 100 65 100 _ _ _
12 v2 1 95 94 93 70 92 90 93 36

Vysvětlivky: T — teploměr Vi — vlhkoměr Tesla s — výška sněhové pokrývky
V2 — vlhkoměr TZ 14 p — pod povrchem haldy



kém středohoří. Na jiných místech 
v Československu tato játrovka zřejmě 
zimu nepřežije.

ROČNÍ PROBĚH PROUDĚNÍ
VZDUCHU HALDOU

Lze oprávněně předpokládat, že v zim­
ním období, kdy je vnitřek haldy teplejší 
než venkovní ovzduší, stoupá ohřátý 
vzduch к jejímu povrchu a ani za sil­
ných mrazů nedovolí, aby se na temeni 
udržel trvale sníh (tzv. mastná skvrna, 
mastné oko či mastný flek — obr. 5, 6). 
Odcházející lehčí teplý vzduch uvolňuje 
uvnitř odvalu prostory, do nichž je otvo­
ry ve spodní části natlačován chladný 
venkovní vzduch. Uvnitř haldy pak do­
chází к postupnému vyrovnávání teplot. 
Teplo akumulované v létě ve hmotě su- 
ťovitého odvalu je předáváno nasávané­
mu chladnému vzduchu. Halda se tím 
postupně ochlazuje a nasávaný vzduch 
otepluje.

Přibližně na rozhraní chladné a teplé 
poloviny roku dochází к vyrovnání teplot 
venkovního vzduchu a vnitřku haldy 
а к zastavení proudění suťovitým systé­
mem. Při dalším zvýšení teploty ven­
kovního vzduchu se proudění haldou 
obnoví, avšak opačným směrem. Vnitřek 
odvalu je nyní chladnější než venkovní 
prostředí. Tím je i vzduch uvnitř haldy 
studenější a těžší, což má za následek, 
že „vytéká“ z úpatí haldy ven. V ústí 
vytékajícího chladného vzduchu se vy­
tvářejí tzv. „ledové jámy“.

3. Průběh teplot během roku: A (letní 
období) — v oblasti „mastné skvrny“, 
В (zimní období) v oblasti „ledové 
jámy“

Na místo vytékajícího chladného vzdu­
chu je v teplejší polovině roku do nitra 
haldy její horní částí nasáván teplý 
venkovní vzduch, který se uvnitř stu­
dené haldy ochlazuje. Samo nitro haldy 
je však tímto vzduchem oteplováno.

teplý vzduch chladný vzduch

4. Schéma pohybu vzdu­
chu haldou: A (letní ob­
dobí), В (zimní období)
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5. „Mastná skvrna“ na temeni haldy 
u Zálužného (LZ Vítkov)

Zpoždění dosahuje až dvou měsíců, ve 
srovnání s maximálními teplotami ven­
kovními. Zpožděny však nejsou pouze 
maxima, ale celá teplotní křivka vzdu­
chu vytékajícího z haldy.

VENTAROLY A REKULTIVACE HALD

S jevy vázanými na ventaroly by se 
mělo počítat při rekultivaci a zalesňo­
vání úpatí i temen hald suťovitého cha­
rakteru, i když vzhledem ke skutečné 
rozloze je jejich význam spíše teore­
tický.

Na úpatí hald může docházet к vy­
tváření nepříznivých poloh, kde se kon­
centruje chladný vzduch. Naopak na te­
meni hald (v oblasti tzv. mastných 
skvrn) může teplotně příznivější zimní 
mikroklima umožnit pěstování i těch 
druhů dřevin nebo bylin, které by za 
normálních okolností zimu na dané lo­
kalitě nepřežily.

6. Menší „mastná skvrna“ na téže haldě

Teplotní setrvačnost materiálu tvoří­
cího haldu způsobuje zpoždění maxima 
teplot chladného vzduchu, vytékajícího 
v teplejším ročním období z úpatí.

VENTAROLY A JARNÍ SKLADOVÁNÍ 
SADEBNÍHO MATERIÁLU

Větší význam by jevy vázané na ven­
taroly mohly mít při skladování nena- 
rašeného sadebního materiálu. Vhodné 
využití značného zpoždění maxima teplot 
chladného a vlhkého vzduchu, vytékají­
cího z úpatí dostatečně velkých nehoří­
cích hald suťovitého charakteru, ze sutí 
nebo z jiných vhodných částí zemského 
povrchu, by mohlo umožnit kvalitní 
skladování po celé jaro, prakticky až 
do počátku léta. Pro menší množství 
sazenic by se daly použít přirozené sní- 
ženiny, v nichž se koncentruje vytéka­
jící chladný vzduch v době, kdy ven­
kovní teploty na jiných místech dosa­
hují již relativně vysokých hodnot. Pro 
větší množství sazenic by bylo třeba na 
vhodném místě — těsně u úpatí haldy 
či sutě — vyhloubit jámu, kde by se 
studený vzduch z ventarol přirozenou 
cestou hromadil.

V úpatí haldy nebo jiného puklino­
vého systému by však bylo možno vy­
budovat i sklepní skladovací prostory, 
jejichž stěny by byly opatřeny potřeb­
ným množstvím otvorů (průduchů) pro 
proudění chladného a vlhkého vzduchu 
z nitra haldy či sutě. Skutečné teplotní 
a vlhkostní poměry jednotlivých lokalit 
je však třeba předem ověřit jednodu­
chým ambulantním měřením alespoň 
pro tu část roku, která by přicházela 
v úvahu pro skladování sadebního ma­
teriálu.

858 LESNICTVÍ — 1988



Literatura

JANSÁK. J.: Plynové vývěry ve Vysokých Tatrách ve výšce 1900 m. Vesmír (Pra­
ha), 35, 1956, s. 284.
JÍRA, V.: Zpráva z r. 1965, cit. Režný 1966. Non vidi.
KOLBEK, J.: Geobotanické poznámky к výskytu Saxifraga rosacea v okolí ventarol 
na Křivoklátsku. Zpr. Cs. Bot. Společ. (Praha), 18, 1983, s. 173-178.
KUBÁT, K.: Ledové jámy a exhalace v Českém středohoří II. Vlastivědný sborník 
Litoměřicko (Litoměřice), 8, 1971, s. 67-89.
KUBÁT, K.: Příspěvek к mikroklimatu sutí Schustlerovy zahrádky (Krkonoše).
Opera Corcontica (Vrchlabí), 9, 1972, s. 165-167.
KUBÁT, K.: Proudění vzduchu sutěmi jako ekologický faktor. Opera Corcontica 
(Vrchlabí), 5, 1974, s. 53-82.
MlSÍK, I.: Zaujímavý prírodný úkaz při Očovej na Slovensku. Ochrana přírody 
(Praha), 18, 1963, s. 96.
MUSILOVÁ, P.: Ventaroly a ledové jámy na Opavsku. Středoškolská odborná čin­
nost — gymnázium Opava, 1986, 38 s.
REŽNÝ, K.: Puklinové ventaroly u Kostelce nad Orlicí. Práce Muzea v Hradci Krá­
lové (Hradec Králové), Serie A, 7, 1966, s. 31-42.
SCHWARZ, R.: Zpráva z r. 1958, cit. Režný 1966. Non vidi.

Ing. Ivan Musil, Lesní závod Vítkov, 749 11 Vítkov 
Petra Musilová, Budovatelská 15, 747 05 Opava

lesnictví — iQga 859



AKTUALITY

PRIRODZENÄ OBNOVA ORECHA CIERNEHO (JUGLANS NIGRA L.) 
V LESNÝCH PORASTOCH JUHOZAPADNÉHO SLOVENSKA

Medzi perspektivné cudzokrajné dře­
viny, ktoré sú odporúčané pře intenzív- 
nejšie lesnické pestovanie na Slovensku, 
patří aj ořech čierny (Jugíans nigra L.). 
Jeho hospodářsky význam spočívá v tom, 
že poskytuje velmi cenné dřevo a na 
vhodných stanovištiach sa vyznačuje aj 
rýchlym rastom.

Na Slovensku sa ořech čierny pestuje 
na ploché 73,88 ha, najčastejšie v luž- 
ných lesoch Hrona a Nitry v skupině 
lesných typov Ulmeto-Fraxinetum (Ho­
lub č i k, 1968; To kár, 1986a). V ob­
lasti jeho najintenzívnejšieho pestovania 
(Lesná správa Levice a Nitra) bola zhod- 
notená štruktúra, vývoj, kvalita, obje­
mová a hmotnostná produkcia nezmie- 
šaných porastov (Toká r, 1984, 1986a) 
a zmiešaných porastov s dubom čiernym 
(T о к á r, 1983) a lipou malolistou (T o - 
kár, 1986). V příspěvku zhodnocujeme 
prirodzenú obnovu v 44 ročnom nezmie- 
šanom poraste orecha čierneho na loka­
litě Sikenica, Lesná správa Levice.

Trvalá výskumná plocha (TVP) Sike­
nica IV o velkosti 50 X 50 m bola za­
ložená v roku 1984 v poraste 9b. Vek 
porastu 44 rokov, skupina lesných typov 
Ulmeto-Fraxinetum carpineum (U Frc). 
nadmořská výška 200 m, póda ílovito- 
hlinitá, pódny typ glejová póda. TVP 
sa nachádza na alúviu rieky Hron. 
Porast bol založený vysiatím semena 
orecha čierneho domácej proveniencie 
(1000 kg na ha).

Všetky stromy na TVP sme očíslovali. 
U každého stromu sme po skončení ve- 
getačného obdobia zmerali hrůbku dt.3 
kovovou priemerkou s presnostou na 
0,1 cm. Každý strom sme podlá rela­
tivného postavenia zatriedili do stromo­
vých tried: 1. trieda — nadúrovňové 
stromy, 2. trieda — úrovňové stromy, 
3. trieda — vrastavé stromy, 4. trieda 
— podúrovňové stromy.

Kvalitu kmeňa sme vyhodnotili podlá 
trojstupňovej stupnice: 1. stupeň — vel­
mi kvalitný kmeň, priamy, bez hrčí; 
2. stupeň — priemerne kvalitný kmeň, 
zakřivený len v hornej tretine kmeňa, 
s malým počtom hrčí; 3. stupeň — ne- 
kvalitný kmeň, velmi zakřivený, s vel­
kým počtom hrčí.

Kvalitu koruny sme vyjádřili podlá:

a) velkosti: 1. středná (siahajúca ma­
ximálně do 1/3 kmeňa so zodpovedajú- 
cou šířkou), 2. velká (siahajúca do 1/2 
kmeňa so zodpovedajúcou šířkou), 3. ma­
lá (příliš vysoko nasadená a velmi úzká);

b) hustoty konárov: 1. stredne hustá, 
2. hustá, 3. riedka;

c) typu (tvaru): 1. pravidelná s prie- 
bežnou osou kmeňa к vrcholu stromu 
a pravidelné rozložená, 2. vidlicovitá, 
3. kyticovitá, 4. silné deformovaná, ne­
symetrická.

Početnosti hrúbok, stromových tried, 
kvality kmeňa a koruny sme vyjádřili 
v percentách a podáváme ich len v gra- 
fickom zobrazení.

Na TVP sme vytýčili priebežný pás, 
ktorý tvoří pät radov stromov, pře za- 
chytenie situácie jedincov a priemetov 
korunových projekcií. U každého stromu 
sme Blume-Leissovým výškomerom zme­
rali jeho výšku s presnostou na 0,5 m. 
Z nameraných výšok sme po vyrovnaní 
pomocou Michajlovovej rovnice samo­
činným počítačom Tesla 200 v ÜVT 
VŠLD vo Zvolene zostrojili výškový gra­
fikon. Zo zmeraných hrúbok sme vypo­
čítali kruhovú základňu (v m2) a objem 
(v m3) podlá Schwappachových hmoto­
vých tabuliek (H a 1 a j, 1963) pre dub 
s přepočtem na 1 ha.

Na jeseň v roku 1984 sme na TVP 
vyhodnotili aj prirodzené zmladenie ore­
cha čierneho. Každý stromček z pri- 
rodzenej obnovy bol podlá hrůbky na 
koreňovom krčku (meraná posuvným 
meradlom) a podlá výšky (meraná latou) 
zatriedený do príslušnej hrúbkovej a 
výškovej kategorie. U desiatich strom- 
čekov pochádzajúcich z prirodzenej ob­
novy bola podfa veku urobená kmeňová 
analýza za účelom posúdenia hrúbkovej 
a výškovej prirastavosti. Výsledky podá­
váme v tabulkovom a grafickom zobra­
zení s prepočtom na 1 ha.

HRÚBKOVÁ A VYŠKOVA 
ŠTRUKTÚRA, KVALITA KMEŇA 
A KORUNY. OBJEMOVÁ PRODUKCIA 
MATERSKÉHO PORASTU

V přepočte na 1 ha je v poraste 660 
stromov (tab. I). Z hladiska hrúbkovej 
štruktúry v zmysle CSN 48 0001 ide o po-
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I. Tabulka základných údajov nezmie- 
šaného porastu orecha čierneho (Jugtons 
nigra L.) na TVP Sikenica IV v roku 
1984 s přepočtem na 1 ha

Vek (roky)
Počet stromov
Kruhová základna (m2)
Objem hrubiny (m3) 
Stredný kmeň dj,3 (cm) 

výška (m) 
objem (m3)

44
660

24,176 
267,00 
21,01
20,00

0,4045

2. Výškový grafikon pře materské stro­
my orecha Juglans nigra L. na TVP IV
Sikenica v roku 1984

1. Křivka hrúbkových početností mater­
ských stromov orecha Juglans nigra L. 
na TVP IV Sikenica v roku 1984

12 3 4

° П ПЛ Й! ■ 
ь f |

3. Rozdelenie relativných početností ma­
terských stromov orecha Juglans nigra 
L. na TVP IV Sikenica (a) a vyjadrenie 
priemerných hodnot (b) v závislosti od 
stromových tried (A), kvality kmeňa (B), 
velkosti koruny (C), hustoty stromu (D) 
a tvaru koruny (E)

rast vo fáze kmeňoviny, s hodnotou 
stredného kmeňa v hrúbke di.3 21,01 cm. 
Na TVP je najviac zastúpený hrúbkový 
stupeň 18 cm (obr. 1). Výška stredného 
kmeňa je 20,0 m (obr. 2).

Z hladiska výškového postavenia stro­
mov v poraste (obr. ЗА) sú najviac za- 
stúpené úrovňové stromy (61,8 %), stro­
my s velmi kvalitným kmeňom (obr. 3B, 
63,0%), so stredne velkou korunou (obr. 
3C, 60,6 %) a so stredne hustou korunou 
(obr. 3D, 80,6%).

Podlá typu (tvaru) koruny (obr. 3E) sú 
v nezmiešanom poraste orecha čierneho 
najčastejšie zastúpené stromy s pravi­
delnou priebežnou korunou (61,8%). Po­
měrně častý je výskyt stromov s vidli- 
covitou korunou (37,6 %).

Při veku 44 rokov dosahuje nezmie- 
šaný materský porast orecha čierneho 
kruhovú základňu 24,176 m2 na ha a ob­
jem hrubiny 267,00 m3 na ha, čím sa 
vyrovnává objemu duba na 1. bonitnom 
stupni vo veku 48 rokov.

POČET JEDINCOV, HROBKOVÁ
A VÝŠKOVÁ STRUKTURA 
STROMCEKOV Z PRIRODZENEJ 
OBNOVY

V přepočte na 1 ha bolo na TVP zis- 
tených 2404 stromčekov orecha čierneho 
z prirodzenej obnovy, z čoho najviac 
(obr. 4) připadá na početnost v hrúb-
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4. Křivka hrúbkových početností na ko- 
reňovom krčku (1) a početností podlá 
výšok (2) stromčekov orecha Juglans 
■nigra L. z prirodzenej obnovy na TVP 
Sikenica v roku 1984

ke koreňového křčka od 0,1 do 0,5 cm 
(1180 ks na ha). Najmenej sú zastúpené 
početnosti v hrúbke koreňového křčka 
od 4,1 do 4,5 cm a od 4,6 do 5,0 cm 
(12 jedincov na ha).

Aj polygon zastúpenia výškových po­
četností má podobná klesajúcu tenden- 
ciu (obr. 4). Najviac sú zastúpené počet­
nosti nižších výškových tried (do 0,5 m 
je to 1192 stromčekov na ha).

Závislost výšky stromčekov od hrůbky 
koreňového krčku (obr. 5) je vyjádřená 
funkciou paraboly 2. stupňa.

Aj závislost výškového rastu a rastu 
hrůbky na koreňovom krčku od veku 
je tiež u stromčekov orecha čierneho 
z prirodzenej obnovy vyjádřená funk- 
ciou paraboly druhého stupňa s velmi 
vysokým indexom korelácie (obr. 6). 
Z obr. 6 vidíme, že při veku 14 rokov 
dorastajú stromčeky orecha čierneho na 
koreňovom krčku 4,5 cm a výšky 4,6 m. 
Z kmeňových analýz možno usudzovať, 
že intenzívna prirodzená obnova v les­
ných porastoch orecha čierneho sa za­
čala před 15 rokmi, teda při veku ma­
terského porastu 30 rokov.

Dřeviny introdukované do oblastí 
s odlišnými vegetačnými podmienkami 
od ich domoviny reagujú na změny 
v prostředí citlivejšie aj pri zakladani 
semien ako vývinom ostatného rastlin- 
ného těla. Nie je preto zriedkavosťou, 
že zavedený druh si v nových stano- 
vištných pomeroch sice zachovává nor­
málně rastové vlastnosti, ale jeho úroda 
plodov sa vyznačuje odchýlkami. Preto 
aj keď váčšina cudzokrajných dřevin 
v parkoch na Slovensku intenzívně plo­

dí, neprináša v důsledku spravidla zhor­
šených klimatických a niekedy aj sta- 
novištných podmienok tolko klíčivých 
semien ako vo svojej domovině (T o - 
kár, 1975).

O štruktúre, vývoji a kvalitě prirodze­
nej obnovy porastov cudzokrajných dře­
vin nachádzame v literatúre málo úda- 
jov. H o 1 u b č i к (1965) zhodnocuje 
v lesníckom arboréte VÜLH v Kysihýbli 
prirodzenú obnovu jedle obrovskej 
(Abies grandis Lindl.) a borovice bal- 
kánskej (Pinus рейсе Griseb ). Z listna­
tých cudzokrajných dřevin, introduko- 
vaných aj do lesných porastov na Slo-

1 2 3 4 cm

5. Výškový grafikon pre stromčeky ore­
cha Juglans nigra L. z prirodzenej ob­
novy na TVP IV Sikenica v roku 1984 
(y = —0,28 + l,671x — 0,1324z2)

6. Závislost hrůbky na koreňovom krčku 
(1) a výšky (2) podlá veku u stromčekov 
orecha Juglans nigra L. z prirodzenej 
obnovy na TVP IV Sikenica v roku 1984 
(yi = 0.43 + 0,013x + 0,0198z2; yz = 
= 0,15 + 0,044z + 0,0197z2)
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vensko, sa velmi dobře v lesnom pro­
středí prirodzene obnovuje hikória biela 
na Teplom Vrchu (Magie, 1958) a gaš- 
tan jedlý v Jelenci (Benčaf, 1967b). 
Plodivosť a prirodzenú obnovu 59 ta- 
xónov cudzokrajných dřevin v parkoch 
na Slovensku zhodnocuje To kár (1973, 
1974, 1978, 1979) a Tokár a Hrubí к 
(1972). Osobitnú pozornost prirodzenej 
obnově cudzokrajných dřevin v Arbo- 
réte Mlyňany věnoval Benčat (1967a), 
Tokár (1975) a Tábor (1985).

Naše výsledky potvrdili doterajšie po­
znatky o dobrých produkčných schop- 
nostiach, vysokej kvalitě kmeňa a koru­
ny orecha čierneho v lesných porastoch 
juhozápadného Slovenska, a to tak v ne- 
zmiešaných porastoch (Tokár, 1984, 
1986a), ako aj v zmiešaných porastoch 
s dubom červeným (Tokár, 1983) a li­
pou malolistou (Tokár, 1986b). Porasty 
orecha čierneho v CSSR sa vačšinou za­
kládali a aj teraz zakladajú sejbou (Po­
korný, 1952; Sika, 1957, 1958; To­
kár, 1983, 1984, 1986b). Dobrá zistená 
prirodzená obnova v lesnom poraste na 
lokalitě Sikenica poukazuje na vysoký 
stupeň jeho aklimatizácie к našim oproti 
jeho domovině zhoršeným klimatickým 
podmienkam.

Prirodzenú obnovu orecha čierneho 
v prirodzenom areáli kvantifikujú Po­
wells (1965) a Harlow a H a r r a r 
(1950). Uvádzajú, že dobrá produkcia se- 
mien sa dostavuje už při veku 30 rokov 
a trvá přibližné 100 rokov. Tieto vý­
sledky koreluj ú aj s našimi poznatkami 
z parkov na Slovensku (Tokár, 1979). 
Semenáčiky intenzívně prirastajú už 
v prvom roku, lebo dosahujú výšku až 
90 cm. Stromy v 20 ročných porastoch 
dosahujú výšku okolo 9 m. Powells 
(1965) uvádza, že v štáte Wisconsin 
stromy vo veku 150 rokov dosahujú 
výšku 39 m a hrůbku di.3 až 254 cm.

7. Pohlad do porastu s prirodzenou ob­
novou orecha Juglans nigra L. na TVP 
IV Sikenica v roku 1984

ZÁVĚR

V práci sa hodnotí štruktúra, kvalita 
a produkcia 44 ročného nezmiešaného 
porastu orecha čierneho (.Juglans nigra 
L.) a jeho prirodzená obnova na lokalitě 
Sikenica, Lesná správa Levice. Zistilo sa, 
že objemová zásoba hrubiny je 267,00 m’ 
na ha, stredný kmeň má hrůbku di,3 
21,01 cm, výšku 20,0 m a objem 0,4045 m3.

Z prirodzenej obnovy bolo zistených 
2404 stromčekov na ha vo veku 1 až 
14 rokov. Najviac je ich zastúpených do 
výšky 0,5 m a hrůbky koreňového křčka 
do 0,5 cm. Závislost hrůbky a výšky ko­
reňového křčka od veku je vyjádřená 
funkciou paraboly 2. stupňa. Stromčeky 
z prirodzenej obnovy vo veku 14 rokov 
dosahujú výšku 4,6 m a hrůbku na ko- 
reňovom krčku 4,5 cm. Dobré zaistená 
prirodzená obnova v lesnom poraste 
poukazuje na vysoký stupeň aklimati­
zácie orecha čierneho v našich klima­
tických podmienkach (naturalizácia).
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