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PROMENLIVOST HYBRIDNICH POTOMSTEV V RAMCI RODU
ABIES

J. Kobliha

KOBLIHA, J. (Lesnicka fakulta VS8Z, Brno): Proménlivost hybridnich potom-
stev v rdmci rodu Abies. Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 769-780.

Pifedmétem hodnoceni jsou Sestnictileta potomstva pochdazejici z vnitrodruho-
vého i mezidruhového kiiZeni v ramci rodu Abies. Jedna se o potomstva Abies
alba z vnitrodruhového kriZeni, potomstva A. alba X A. cilicica a A. alba X
X A. nordmanniana a kontrolni potomstvo A. alba z volného opyleni, dale po-
tomstvo A. cephalonica z vnitrodruhového kriZeni véetné potomstev ze samo-
opyleni. U nékterych potomstev (A. alba, A. cephalonica) byl pouzit pii kiizeni
pyl ozafeny raznymi davkami zafeni y. Potomstva vSech druhu jedli z vnitro-
druhového KkiiZzeni predstihuji potomstvo A. alba z volného opyleni. Nejlepsi
vysledky davaji na ploSe potomstva A. cephalonica kromé potomstev ze samo-
opyleni. Z mezidruhovych hybridi dosahuje lepsich vysledkii potomstvo A.
alba X A. cilicica nez A. alba X A. nordmanniana, které zaostava za potom-
stvem A. nordmanniana. Av3ak toto potomstvo neni vibec poskozoviano mra-
zem.

jedle; hybridizace; ozarovani pylu; testovani potomstev

Jedle b&lokora (Abies alba, Mill.) patfi k tém domécim dfevindm,
jejiz udrZeni jako produkéni dfeviny naSich lesli zAvisi pfedev3im na
zvySeni jeji odolnosti.

Cestou ke zvySeni odolnosti jedle je hybridizace, a to pfedeviim
mezidruhovd hybridizace (Greguss, 1984). Situaci v38ak zt8Zuje sku-
teCnost, Ze vSeobecné prijatelné vysvétleni tstupu jedle je stdle dosti
problematické, prestoZe bylo jiZ mnohé vyjasnéno. To pochopitelné kom-
plikuje cely Slechtitelsky program. Zatim nelze 3lechtit jedli na speci-
fickou odolnost, jako je tomu v pfipadé jilma. Proto je nutné se zaméfit
na vSeobecné zvySeni vitality.

Jednim z opatFeni zamérenym na dosaZeni tohoto cile Slechténi je
vytvofeni co nejSir$i genetické rozmanitosti, kterd druh chrdni pfed
zhoubnymi nésledky nové choroby, $kiidce nebo Zivelné pohromy, které
by v pfipadé genetické uniformity v kratké dobé& zlikvidovaly celé po-
10sty.

Chira, 1971 (citt Rohmedera a Schénbacha, 1959), in-
formuje o vnitro i mezidruhovém kviZeni Abies alba Mill., A. veitchii
Carr., A. concolor Lindl. et Cord., A. procera Rehd., A. nordmanniana
Spach. Vysledky méfeni vzristu sedmiletych kiiZenct dokéazaly, Ze vni-
trodruhovi ktiZenci rostli podstatné pomaleji neZ z mezidruhového kii-
Zeni. Autofi navrhuji pokusné vysazovéni kitiZenct Abies alba s jinymi
druhy na mista s odumirajicimi jedlemi b&lokorymi.

V CSSR se kPiZenim jedle zabyvali Kantor a Chira (1971),
kteri fe8ili problém inkompatibility u rodu Abies. Za matefské byly vy-
brany stromy druhii A. cephalonica a A. grandis, za otcovské stromy
aruhtt Abies alba, A. nordmanniana, A. pinsapo, A. cilicica, A. concolor.
Nejvicz sem=nackit se podalilo vypéstovat z vnitrodruhového opylovani

LESNICTVI, 3¢ (LXI), 1988, &. 9 7169



v

A. cephalonica a mezidvruhového ktiZeni A. cephalonica X A. cilicica
a A. alba X A. nordmanniana. Méné zdarilé jiZ bylo ktiZeni A. cephalo-
nica X A. roncolor, A. cephalonica X A. grandis, A. cephalonica X A.
pinsapo. A. grandis dala kladné vysledky pouze pfi pouZiti pylu z A. con-
color.

Predpoklad inkompatibility u A. grandis potvrzuje i Greguss
(1984), ktery se zabhyval v letech 1969 az 1978 mezidruhovym ktiZenim
11 druht jedle (A. alba, A. cephalonica, A. cilicica, A. nordmanniana,
A. numidica, ‘A. pinsapo, A. concolor, A. veitchii, A. grandis, A. vilmorini,
A. homolepis). Z 1000 semen ziskanych k¥iZenim A. cilicica X A. grandis
bylo ziskdno pouze pét hybriddi, z kombinace A. concolor X A. grandis
z 1000 semen 35 hybridd. Jako raritu uvadi jediného hybrida A. alba X
X A. concolor.

Kormutdk (1984) uvadi pokusy s kfizenim A. alba (matetsky
strom ) s nékterymi cizokrajnymi zastupci rodu Abies (A. nordmanniana,
A. cephalonica, A. cilicica, A. numidica, A. grandis a A. concolor var.
lowiana). jen kombinacz matet¥ského druhu s A. nordmanniana a A. ce-
phalonica, A. cilicica, A. numidica poskytly plna semena.

MATERIAL A METODA

Predmétem hodnoceni jsou Sestnactileta jedlova potomstva nachazejici se na
pokusné plose ve vyzkumné Skolce katedry zakladani a pésténi lesu lesnické fakulty
VSZ v Brné (na Hadech) (obr. 1).

3

1. Jedlova potomstva z kontrolovaného opylém’ ve Skolce na Hadech — Fir progenies
from controlled pollination in a forest nursery at Hady
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I. Kombinaé¢ni schéma krizeni — Combination diagram of crossing

g § 0 Pa- |
ﬁ ‘é 8 Q a3 Daévka rtg Pozndmka | vodni | Uhyn
goe &etnost
oaég
K3 A. alba (Bystra) A. alba (Bystrd) | X kontrola ! 26 9
) | z volného
| opyleni
1 A. alba 2 A. alba (Zarnovica) | 500— 1000 % | 29 4
4 | A.alba3 A. alba (Zarnovica) x X : 44 9
K, A. alba 1 A. cilicica pS % |34 5
2 A. alba 3 A. nordmannianna X X ; 35 9
A. nordmannianna | A. nordmannianna samoopyleni 35 9
A. cephalonica 1 A. cephalonica 1 b3 samoopyleni | 39 3
6 A. cephalonica 2 A. cephalonica 2 samoopyleni | 28 6
S2 A. cephalonica 3 A. cephalonica 3 % samoopyleni | 35 10
9 A. cephalonica 1 A. cephalonica 3 300 X | 45 6
12 A. cephalonica 1 A. cephalonica 3 500 % ' 39 5
11 A. cephalonica 1 A. cephalonica 3 1000 ¥ ] 36 6
10 A. cephalonica 1 A. cephalonica 3 1500 % { 33 6
18 A. céphalonica 2 A. cephalonica 3 500 % 1 37 5
19 A. cephalonica 2 A. cephalonica 3 1000 X i 34 6
16 A. cephalonica 2 A. cephalonica 3 1500 . 36 1
17 A. cephalonica 2 A. cephalonica 3 3000 ‘ 42 11

Potomstva pochazeji z vnitrodruhového i mezidruhového kfizeni v ramci rodu
Abies, provedeného v roce 1970 Kantorem a Chirou. Vnitrodruhova i mezi-
druhova krizeni A. alba se uskute¢nila v Nizkych Tatrach na polesi Bystra (nad-
moiska vySka 900 m). Za materské stromy byly vybrany tri solitery. Opyleni bylo
uskute¢néno primo v Kkorunach stromu, kde byly v kvétnu 1970 izolovany samici
SiStice. Opylovani kazdé SiStice bylo opakovano celkem trikrat. Pyl cizokrajnych
jedli byl ziskan ze stromt v Arboretu Mlynany. Otcovsky strom A. alba byl vybran
na lokalité Zarnovica (nadmoiska vyska 210 m).

Ke krizeni cizokrajnych jedli do$lo v Ustavu dendrobiologie SAV (Arboretum
Mlynany). Za mateiské stromy byly vybrany A. nordmanniana (jeden soliter v To-
polé¢iankach), A. cilicica (jeden soliter v Arboretu Mlynany) a A. cephalonica (tfi
solitery v Arboretu Mlynany).

Kombinace kiiZzeni jsou uvedeny v tab. I. U nékterych kombinaci hybridizace
A. cephalonica a A. alba bylo pouzito ozareného pylu. Pyl byl ozafovan zarenim na
Chisotronu Co% s aktivitou 2729 g-ekv. Ra pri OK 50, 91,5 r/min. na pracovisti
katedry radiobiologie a biochemie Vysoké $koly zemédélské v Nitfe. K ozareni doslo
tésné pred opylovanim. Pouzité davky zareni jsou patrny rovnéz z tab. I.

V zari 1970 byly §isky sebrany. Kromé SiSek z umeélého opyleni byly na loka-
lité Bystra ze stromu ¢. 1 a 2 sebrany i SiSky z volného opyleni. Semena ze vsech
SiSek byla vyseta na zahony Arboreta koncem rijna 1970. Dvouleté semenacky byly
zaSkolkovany rovnéz v Arboretu Mlynany. V roce 1976 byly sazenice vyzvednuty
a vysazeny na pokusnou plochu do vyzkumné skolky na Hadech, ktera se nachazi
na SLP Kitiny, polesi Bilovice nad Svitavou.

Skolka lezi na Hadecké planiné (jizni okraj Moravského krasu) v nadmorské
vySce 420 m. Mate¢nou horninu tvori devonské vapence, které jsou v misté $kolky
prekryty eluvialnimi nanosy spraSovych hlin. Pidnim typem zde je podzolova puda

LESNICTV! — 1988 171



na sprasSové hliné. Pudu ve Skolce lze charakterizovat jako jilovitohlinitou s tézsim
jilovitohlinitym Bi horizontem. Lehce rozplavitelnych é&astic je vice neZ 45 9, proto
se zde snadno tvori puadni Skraloup i po slabsich destich. Pfimo na ploSe s vysaze-
nymi hybridy jedle (parcely Cs, C7) vykazuje horizont A kyselou reakci (pH = 4,7),
spodni horizonty dosahuji aktivni kyselosti je$té vyssi (pH = 4,0). Humusové po-
meéry jsou pomérné priznivé, mnozstvi humusu je asi 3,1 9,.

Prumérna ro¢ni teplota v letech 1976 az 1986 ¢inila 8,7°C, prumérna teplota
ve vegetaéni dobé (od 1. dubna do 31. rijna) 13,9°C. V pruméru napadlo roc¢né
459,2 mm srazek, pri¢emZ ve vegetaéni dobé spadlo primérné 278,4 mm srazek, coZ
predstavuje 60,6 9, prumérnych roénich srazek. Snéhova pokryvka na Hadecké pla-
niné lezi obvykle od poloviny prosince do konce prvé dekady biezna pfi prumérné
denni vysSce 13 cm.

Do téchto podminek byly tedy vysdzeny hybridni sazenice (2/3) jedli na jaie
1976 na parcelach Cs, C7 do 24 rad po 26 kusech ve sponu 1 X;1 m. Rozmisténi
jedli na plose je patrno z obr. 2. Nachazi se zde 17 potomstev (tab. I) s ptivodnim
poétem jedincu od 26 ks (kontrola — A. alba z volného opyleni) do 45 ks (potomstvo
¢. 9 z vnitrodruhového kiiZzeni A. cephalonica s pylem ozarenym davkou 300 rtg).
Tab. I ukazuje, Ze na ploSe se nachazeji kromé kontrolni jedle bélokoré z volného
opyleni dvé potomstva A. alba z vnitrodruhového kriZzeni (z toho jedno pochazi
z ozarovaného pylu), tfi potomstva A. cephalonica ze samoopyleni, osm potomstev
A. cephalonica z vnitrodruhového kfiZeni s pouzitim ozafovaného pylu, jedno po-
tomstvo A. nordmanniana ze samoopyleni a dvé potomstva z mezidruhového kiiZeni
(A. alba X A. cilicica a A. alba X A. nordmanniana).

Meéreni a Setfeni na této ploSe bylo provedeno na podzim roku 1986. Byl zjistén
uhyn, tj. pocet jedinci uhynulych od vysadby. Dile byla zmérena vys$ka jedincu
se snahou o presnost na 0,5 cm, tlou$fka 5 cm nad zemi s presnosti na 0,1 cm, vys-
kové prirtsty v letech 1985 a 1986 s presnosti na 0,5 cm. Spoditany byly wvétve
prvniho fadu v predposlednim a poslednim preslenu a rovnéZz pupeny ve vrcholové
ruzici. Zjisténa byla viceosost jedinci, respektive rozlisen pocet jedinci jednoosych
a viceosych. Na jafe 1987 bylo posouzeno poskozeni jedinci mrazem vzhledem k vy-
sokym mrazim v prubéhu zimy 1986 aZ 1987. Pro hodnoceni tohoto poskozeni byla
zvolena stupnice:

0 — bez poskozeni

1 — slabé poskozeni (jehlice spalené mrazem do 10 9, asimilaéni plochy)

2 — stiedné silné poskozeni (do 50 9, asimilaéni plochy)

3 — silné poskozeni (nad 509, asimilaéni plochy, mnohdy ohroZena existence

jedince)
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Znaky kvantitativniho charakteru (vyska, tloustka, délka prirtstkl, poéty veétvi
a pupenu) byly podrobeny analyze variance jednoduchého tridéni, znaky kvalitativ-
niho charakteru (viceosost, poSkozeni mrazem) byly posouzeny kontingenéni tabul-
kou k X m, kde k = pocet potomstev, m = pocet stupnu prislusného znaku. V obou
pripadech byl na zakladé statistického zpracovani posouzen vliv prislusnosti jedin-
cu k uréitému potomstvu na zkoumany znak.

VYSLEDKY

7 pavodniho poc¢tu 607 jedinct na ploSe do Setfeni uhynulo 110 ks,
tj. 18,1 %. Prehled o plivodnim po¢tu jedinct a thynu dle jednotlivych
potomstev je v tab. I. Nejvéts$i adhyn [bez kontroly) se projevil u potom-
stva S2 {28,6 %), kde z plvodnich 35 ks uhynulo 10 jedinct. Jde o po-
tomstvo Abies cephalonica ze samoopyleni. U dalSich dvou potomstev
A. cephalonica ze samoopyleni (€. 5 a 6) je thyn 7,7 % (3 ks z piivod-
nich 39) a 21,4 % (6 ks z piivodnich 28). U potomstva Abies nordman-
niana ze samoopyleni (potomstvo ¢. 3) se projevil thyn 25,7 % (9 ks
ze 35).

NejniZ8i thyn mda potomstvo ¢. 16 (z vnitrodruhového kfiZeni u A.
cephalonica s pouZitim pylu ozéafeného davkou 1500 rtg): 2,8 %, kde
uhynul pouze 1 ks z ptivodnich 36 jedinci.

Potomstva K1 a €. 2 z mezidruhového kfiZeni (A. alba X A. cilicica
a A. alba X A. nordmanniana) vykazuji mortalitu 14,7 % (5 ks z ptivod-
nich 34 jedincii) a 25,7 % (9 ks z piivodnich 35 jedinct). Kontrola K3
(potomstvo A. alba z volného opyleni) mé vysoky thyn: 34,6 % (9 ks
z ptvodnich 26 jedincii). Tedy vy$§i neZ potomstvo Sa.

Udaje o priimé&rné vy3ce jednotlivych potomstev, jakoZ i o dalSich
kvantitativnich znacich, shrnuje tab. II. Nejvét$i primérné vysky
(225,6 cm) dosahuje potomstvo €. 11 (potomstvo A. cephalonica z vnitro-
druhového kfiZeni s pouZitim pylu ozadfeného davkou 1000 rtg) pii roz-
péti jedincti od 63 do 430 cm (varia¢ni koeficient V = 40 % ). A% do 6.
mista v poiadi néasleduji pouze potomstva A. cephalonica z vnitrodruho-
vého ktiZeni.

V primeéru nejnizsi (102,2 cm) je potomstvo €. 6 (A. cephalonica —
samoopyleni). Dalsi potomstva A. cephalonica ze samoopyleni (5 a S2)
dosahuji v8ak vétSich primérnych vySek (164,4 cm a 182 cm). Potomstvo
€. 3 — A. nordmanniana ze samoopyleni dosahuje primérné vysky
156,9 cm]).

Potomstva A. alba z vnitrodruhového kfiZeni (1 a 4) jsou v primérné
vySce na 10. a 14. misté v poradi (162,6 cm a 136,5 cm). Rozpéti potom-
stva €. 1: 33 aZ 367 cm, potomstva ¢. 4: 49 aZ 550 cm. U podprimérného
potomstva €. 4 se nachazi nejvyS$si jedinec na ploSe (550 cm).

Pfi hodnoceni znacné variacni 8ifky vySek vSak nelze zcela vyloucit
vliv konkurence mezi potomstvy a jedinci uvnitf potomstev s ohledem
na relativné husty spon pfri vysadbé& a pokrocily vyvoj vysadeb.

Potomstvo A. alba z mezidruhového kfiZeni s A. cilicica (K1 je 8.
v pofadi (165,7 cm). Hybridni potomstvo €. 2 (A. alba X A. nordmannia-
na) je aZ na 15. misté (135,2 cm).

Kontrola K3 je v primérné vySce na pfedposlednim misté (119,2 cm).

Analyza rozptylu jednoduchého tFidéni prokazuje statisticky vysoce
vyznamny vliv pFisluSnosti jedinc k potomstvu na jejich vySku (F =
= 27,21+*).
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IX. Rﬁ§tové a morfologicka charakteristika jedlovych potomstev — The growth and morphological characteristics of the fir
progenies
Pocet vétvi Poclet vétvi
Vyska Tloustka Prirtst 1986 Prirtst 1985 posledniho ptedposledniho Pocet pupeni
pieslenu pteslenu
¥(em) |V[%]| & (mm) |V[%]| X(em) |V[%]| %(cm) |V[%] x V[%] ES V[%] ® V [%]

K3 119,2 31 °| 31,3 29 18,0 53 14,5 62 2,65 B2 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
K, 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
Sa 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+ 28,751 27,23*+ 28,02+* 28,36+ 27,93+




Nejvétsi prameérné tloustky dosdhlo opét potomstvo €. 11 (A. cepha-
lonica z vnitrodruhového kfiZeni): 59 mm (rozpéti: 29 aZ 95 mm). Pfedni
mista aZz do 4. v pofadi obsadila rovnéZ dalSi potomstva A. cephalonica
z vnitrodruhového ktiZeni.

Nejslabsi je opét potomstvo €. 6 (A. cephalonica — samoopyleni):
27 mm. Dal$i potomstva (5 a S2) A. cephalonica ze samoopyleni jsou opét
tlustS§i (40 mm a 49 mm). Potomstvo A. nordmanniana ze samoopyleni
— C. 3 doséhlo v priméru tloustky 34 mm.

Potomstva €. 1 a 4 z vnitrodruhového kfiZeni A. alba dosédhlo tloustky
48 mm (6. misto) a 35 mm (opét 14. misto), (rozpéti: 18 aZ 84 mm a 15
az 100 mm). V potomstvu €. 4 se nachdzi nejtlust§i jedinec na ploSe
(100 mm ), ktery je soucasné nejvyssi (550 cm).

Potomstva A. alba z mezidruhového kriZeni (Ki: A. alba X A. cili-
cica; €. 2: A. alba X A. nordmanniana) se umistila jako 12. a 9. v potfadi
(Ki1: 40 mm. €. 2: 42 mm).

Kontrolni potomstvo je opét na pfedposlednim misté s tlouStkou
31 mm.

Analyza rozptylu jednoduchého tfid&ni prokazuje statisticky vysoce
vyznamny vliv pfislusnosti jedinci k potomstvu na jejich tlouStku (F =
= 27,25%%).

Nejvétsiho vySkového priristu v letech 1985 a 1986 dosahlo potom-
stvo €. 19 z vnitrodruhového ktiZeni Abies cephalonica. Primérny pfi-
rist v roce 1985 c¢inil 29,5 cm (pri rozpéti 5 aZ 58 cm) a v roce 1986
35,4 cm (pfi rozpéti 11 aZ 63 cm). Jednd se o potomstvo, které se svou
vySkou (215,4 cm) Ffadi na 3. misto v pofadi. Na dalSich pFednich mistech
se opét nachazeji pouze potomstva A. cephalonica. Zajimavé je, Ze po-
meérné velky ptirGst méla nékterd potomstva A. cephalonica ze samo-
opyleni, pfedevs§im S2 (1985: 24,7 cm, 1986: 33,7 cm).

Nejmensich pPirtsti v téchto letech dosdhla opét potomstva C. 6
a K3, tedy jedno z potomstev A. cephalonica ze samoopyleni a kontrolni
potomstvo A. alba 7 volného ovyleni. Potomstvo ¢. 6 vyrostlo v roce 1985
0 13,6 cm a v roce 1986 0 19,1 cm.

Potomstva A. alba z vnitrodruhového kfiZeni ¢. 1 a 4 se v roce 1985
svym pfiristem zaradila na 15. a 7. misto (14,8 a 18,7 cm). OvS8em v roce
1986 se potomstva umistila na 12. a 14. misté (23,8 cm a 23,3 cm). Po-
tomstvo €. 4 se tedy s vyjimkou roku 1985 drZi stdle na 14. misté. OvSem
u tohoto potomstva je vysokd vnit¥ni variabilita i pokud se tyka prirfistd
let 1985 a 1986. Variacni koeficient v roce 1985 ¢&ini 87 % a v roce 1986
74 0% (rozpéti hodnot: 1985: 3 aZ 90 cm, 1986: 0 aZ 195 cm]). Nejvyssi
a nejtlustsi jedinec na ploSe (550 cm, 100 mm) z tohoto potomstva ma
opét nejveétsi vySkové prirtistky (90 a 95 cm).

Potomstva A. alba z mezidruhového kfiZeni K1 a €. 2 se svym vy3Sko-
vym prirGistem v roce 1985 umistila v poradi jako 10. a 12. (18,1 cm
al7,1 cm), vroce 1986 jako 9. a 11. (27,4 cm a 24,7 cm).

Analyza rozptylu jednoduchého tridéni prokazuje statisticky vysoce
vyznamny vliv prislu$nosti jedinct k potomstvu na jejich ptirtst v le-
tech 1986 i 1985 (F = 28,75*+, F = 27,23*+).

V primérném poctu vétvi prvniho radu v poslednim i ptfedposlednim
preslenu je opét na prvnim misté nejvySSi a nejtlustS$i potomstvo ¢. 11
z vnitrodruhového ktiZeni A. cephalonica. V poslednim pfeslenu ma toto
potomstvo primérné 3,24 vétvi a v predposlednim pieslenu 3,32 vétvi.

LESNICTVI — 1988 744D



V obou pfeslenech maji jedinci tohoto potomstva jednu aZ Sest vétvi.
Co do poctu téchto vétvi u obou pfeslent vétSinou opét nésleduji dalsi
potomstva A. cephalonica z vnitrodruhového k¥iZeni.

Na poslednich tFech mistech se vedle potomstva €. 6 (A. cephalonica
ze samoopyleni) umistilo potomstvo €. 1 (A. alba z vnitrodruhového
kfiZeni) a potomstvo C. 2 (A. alba X A. nordmanniana). Potomstvo €. 1
mé nejniz8i poCet vétvi v poslednim preslenu: primérné 2,12 ks (vyskyt
jedinci s 0 aZ 3 vétvemi). NejniZ3i pocCet vétvi v pfedposlednim pfeslenu
mé potomstvo €. 2: primérné 2,12 ks (vyskyt jedict s 0 aZ 5 vétvemi).

Druhé potomstvo A. alba z vnitrodruhového kfiZeni (€. 4) je v pri-
mérném poctu vétvi posledniho pFeslenu na 12. misté (2,59 ks) a pFed-
posledniho pfeslenu na 2. misté (3,23 ks). Druhé potomstvo A. alba
z mezidruhového ktiZeni (Ki: A. alba X A. cilicica) je v primérném
poctu vétvi posledniho pfeslenu na 9. aZ 10. misté (2,76 ks) a pFedpo-
sledniho pfeslenu na 8. misté (2,69 ks).

Podobné situace je i v primérném poctu pupenil ve vrcholové riZici.

Analyza rozptylu jednoduchého tfidéni prokazuje statisticky vysoce
vyznamny vliv prisludnosti jedinci k potomstvu na jejich poCet vétvi
v poslednim i predposlednim preslenu i pocdet pupent (F = 28,02*+;
F = 28,36%t+; F = 27,93+%).

Nejvice viceosych jedinci (50 %) se vyskytuje u potomstva & 2
(A. alba X A. nordmanniana). Nejméné viceosych jedinci, respektive
Zaddné nema potomstvo S2 (A. cephalonica ze samoopyleni).

A. albg — potomstva z vnitrodruhového kriZeni ¢. 1 a 4 maji pouze
8 a 14,3 % viceosych jedincti. Druhé potomstvo A. alba z mezidruhového
ktiZeni (Ki: A. alba X A. cilicica) méa 17,2 % viceosych jedinct. Kontrolni
potomstvo A. alba z volného opyleni ma 17,7 % viceosych jedinci.

Na zdkladé kontingencni tabulky kK X m = 17 X 2 (k = 17 potom-
stev, m = 2 kategorie: jednoosi a viceosi jedinci) »2 = 36,7** znadi sta-
tisticky vysoce vyznamné rozdily mezi potomstvy ve spektrech uvede-
nych kategorii tohoto znaku.

Nejvice poSkozenych jedinci mrazem bylo zjiSténo u kontrolniho
potomstva K3: 11,8 % jedincti slab& po3kozenych, 5,9 % stfedn& a 5,9 %
siln& poskozenych. Viibec Zadné poSkozeni mrazem nebylo zaznamendno
u potomstev C. 1 (A. alba z vnitrodruhového kFiZeni), ¢. 2 (A. alba X A.
nordmanniana) a ¢. 6 (A. cephalonica ze samoopyleni). (Zastoupeni
stupii@i poSkozeni mrazem u jednotlivych potomstev — tab. III).

OvSem na zakladé kontingencni tabulky & X m =17 X 4 (k = 17
potomstev, m = 4 Kkategorie: jedinci mrazem nepoSkozeni, po$kozeni
slabg, stfedn& a silné) byl zjistén »2 = 54,6. Rozdily mezi potomstvy ve
spektrech kategorii poSkozeni jedinci mrazem nejsou tedy statisticky
vyznamna.

DISKUSE

Kormutéak (1986) uvadi vysledky vyhodnoceni vySek dvou a tFi-
letych semenackli jedli reprezentujicich 12 variant samoopyleni a vol-
ného opyleni osmi rodicovskych druhli a jejich 18 mezidruhovych kom-
binaci. Tyto vysledky potvrdily vyrazny stimulacni efekt vzdalené hybri-
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III. Zastoupeni viceosych jedinci a poSkozeni mrazem u jedlovych potomstev —
The proportions of multi-axis individuals and frost damage in the fir progenies

Poskozeni mrazem
Kombinace g;‘;igiﬁ‘:‘)t ‘Pl Po Py
procento
Ks 17,65 11,76 5,88 5,88
1 8,00 0 0 0
4 14,29 5,71 5,71 0
K 17,24 17,24 3,45 0
50,00 0 0 0
7,69 3,85 3,85 0
25,00 5,55 0 0
18,18 0 0 0
Y 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 pfi zvySovani rastového potencidlu nejen jedle bélokoré, ale
i ostatnich cizokrajnych druhii jedli a jejich hybridd. UddvA konkrétni
kombinace mezidruhové hybridizace, které doporucuje k dalSimu pésto-
vani v naSich podminkach: 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 znamena, Ze se vSechny kombinace neosvédcily.

Pfi hodnoceni naSich Sestnéctiletych potomstev vyrazné vystupuji
do popiedi potomstva A. cephalonica z vnitrodruhového ktiZeni. PfestoZe
neni na ploSe zastoupen mezidruhovy hybrid A. cephalonica, 1ze se zto-
toZnit s doporuCenimi (Kormutak, 1986) k vyuZiti tohoto druhu k me-
zidruhové hybridizaci.

Z mezidruhovych kombinaci zastoupenych na ploSe potomstvo A.,
alba X A. nordmanniana zaostdva za potomstvy A. alba z vnitrodruho-
vého kriZeni i za potomstvem A. nordmanniana. Pfevy$uje pouze potom-
stvo A. alba z volného opyleni. Na druhé strané toto potomstvo viibec
nebylo poSkozeno mrazem, coZ je v rozporu s poznatkem K or mu td k a.
Z hlediska rtistu je na ploSe zajimavé&j$i potomstvo z mezidruhového KFi-
Zeni A. alba X A. cilicia, které svou vySkou pfesahuje v3echny ostatni
kiiZence A. alba. Steinhiibel (1984) u tohoto hybrida zjistil relativné
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nejxeromorfnéjsi jehlice oproti jinym hybridiim, coZ signalizuje patrné
zvysSenou odolnost proti suchu.

Greguss (1986) ziskal z kontrolovaného opylovani, které zapocal
v roce 1969, 67 kombinaci jedlovych hybridi vCetné samoopyleni. Je to
mnozstvi, kterym nikdo jiny na svété dosud nedisponuje. Dosud hod-
notil vySkovy rist hybridi ve véku 4 a 10 let. Hodnoceni desetiletych
potomstev svédC€i o vyrazném zaostavani jedle b&lokoré a rostouci dife-
renciaci mezi hybridnimi potomstvy a potomstvy z volného opyleni, na
zdkladé CehoZ se da predpokladat, Ze prevaha hybridnich potomstev
oproti jedli b&€lokoré bude se stoupajicim vékem jeSté déale rist.

Vysledky z naSi pokusné plochy rovné&Z potvrzuji pfevahu vnitrodru-
hovych i mezidruhovych hybridd jedli nad potomstvem jedle bélokoré
z volného opyleni. Toto potomstvo pFevySuje pouze potomstvo A. cepha-
lonica ze samoopyleni.

Hodnotit vliv rznych davek zé&feni je dosti obtiZné. U vnitrodruhového
kfiZeni A. alba nelze délat jednoznaCné zavéry o tom, Ze potomstvo C. 1
predriista potomstvo €. 2 v dlisledku ozafeni predevSim proto, Ze pokazdé
Slo 0 jinou matku. U vnitrodruhového kFiZeni A. cephalonica byl pouZit
jeden otec a dvé matky. U kaZdé z obou kombinaci byl pouZit pyl oza-
Feny CtyFmi rlznymi dadvkami. U kombinace A. cephalonica ¢. 1 X €. 3
to byly davky: 300, 500, 1000 a 1500 rtg. U kombinace A. cephalonica
¢. 2 X €. 3 pak davky: 500, 1000, 1500 a 3000 rtg. U prvni kombinace je
u vySky potomstev znacény rozdil mezi skupinami jedinc oz&fenymi
riznymi davkami (148 cm, 158,7 cm, 225,6 cm, 193,9 cm), zatim co u druhé
kombinace jsou tyto rozdily daleko mensi (208,7 cm, 215,4 cm, 216,4 cm,
196 cm). Soubor potomstev z kfiZeni v ramci druhu Abies cephalonica
bude nutné v dal8i praci podrobit samostatnému vyhodnoceni s ohledem
na vliv riznych davek zareni.

ZAVER

Vzhledem k velké narocCnosti praci spojenych se ziskdvdnim mate-
ridalu je jeho mnozstvi dosti omezené, ovSem jeho cennost spo¢ivd mimo
jiné v tom, Ze jde o 3estndctiletd potomstva, kdy jiZ lze délat zaveéry
o perspektivnosti urCitych kombinaci kfiZeni.

SkuteCnosti je, Ze vSechna hybridni potomstva A. alba z vnitrodru-
hové hybridizace vyznamné predstihuji kontrolni potomstvo A. alba
z volného opyleni. To se tyka vysky, tloustky i jednotlivych piirtstk.
Potomstvo A. alba z volného opyleni je nejvice poSkozovdno mrazem.

Vyznamné rozdily jsou vSak ve vySce i mezi hybridnimi potomstvy
A. alba. Nelze uvést pfevahu potomstev z vnitrodruhové ani z mezidru-
hové hybridizace, nebot potomstvo A. alba ¢. 1 z vnitrodruhové hybridi-
,zace je pribliZné na urovni potomstva A. alba X A. cilicica a potomstvo
A. alba ¢. 4 z vnitrodruhové hybridizace je zase pribliZzn& na trovni po-
tomstva A. alba X A. nordmanniana. Prvni dvojice potomstev vyznamné
predstihuje druhou.

Potomstvo A. alba X A. cilicica nelze srovnat s potomstvem A. cili-
cica, které na ploSe neni zastoupené. Potomstvo A. alba X A. nordman-
niana zaostava ve vySkovém ristu za potomstvem A. nordmanniana.

Vynikajici vysledky na ploSe vykdazala potomstva A. cephalonica
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z vnitrodruhového kfiZeni. Nachdzeji se zde tfi potomstva ze samoopy-
leni a dvé potomstva z vnitrodruhového kfFiZeni, u nichZ jsou vZdy
CtyFi varianty ozaFovdni pylu. VétSina potomstev A. cephalonica pred-
ristd kontrolni potomstvo A. alba z volného opyleni s vyjimkou potom-
stva €. 6 ze samoopyleni.

Vliv ozatovani pylu je dosti téZké vysledovat, protoZe varianty od
potomstva A. cephalonica €. 2 X 3 jsou znac¢né vyrovnané pFi rozpéti
davek 500 aZ 3000 rtg, zatimco varianty od potomstva ¢. 1 X 3 jsou velmi
rozdilné pri rozpéti davek 300 aZ 1500 rtg.

Vzhledem ke znac¢né obtiZnosti posouzeni vlivu ozafovani (spojené
s ne zcela stejnymi davkami ozafeni u rtiznych potomstev) bude nutné
v dalsi préaci vénovat samostatné pozornost tomuto vlivu v rdmci vnitro-
druhového kriZeni u Abies cephalonica.

Kromé selekce hromadné (mezi potomstvy) je velice vyznamna se-
lekce individudlni (uvnitf potomstva), jak naznacuji hodnoty varia¢nich
koeficientii a rozpéti. Zvlasté velka vnitini proménlivost je u obou po-
tomstev A. alba z vnitrodruhového kriZeni, nejvétsi pak u potomstva €. 4
(u vysky: variacni koeficient: 70 %, smé&rodatnd odchylka: 95,3 cm, roz-
péti hodnot: 49 aZ 550 cm). Nelze vSak vylou€it v nékterych pfipadech
vliv konkurence mezi potomstvy a jedinci uvnitf potomstev s ohledem
na husty spon a relativné malou mortalitu.

Material na ploSe bude vyuZivan k vegetativnimu mnoZeni vyselekto-
vanych hybridd. S odb&rem Fizk®i bylo zapocato v roce 1987.
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KOB/UIA, A. (CenbCKOXO3SWCTBEHHbIA MHCTUTYT, (DaKy/IbTeT NecoBoACTBa, BpHo): U3ameH-
UMBOCT, TMEPUAHLIX MOTOMCTE B Pamkax poaa Abies (nuxra). Lesnictvi, 34, 1988 (9) :
: 769-780.

lMpeameTom oueHkn SBNIIOTCA WECTHAAUATUNETHWE MMOTOMCTBA NPOUCXOXAEHUEM OT BHYTpH-
BUAOBOrO M MEXBMAOBOro CKpeu|MBaHWUS B pamkax poaa nuxta (Abies). fAeno kacaertcsa
notomctea Abies alba u3 BHYTPUBMAOBOro ckpewmMBaHus, notomctesa A. alba X A. cilicia
u A, alba X A, nordmanniana n koHTponbHoro notomctea A. alba u3 cBo6ogHOro onbi-
nenus. [lanee notomcTtBa A. nordmanniana nonyyeHHOro W3 CaMOOMbINEHWUS, U MOTOMCTBaA
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A. cephalonica w3 BHYTPMBMAOBOrO CKpPEWMBaAHUS BKNOUKTENbHO NOTOMCTB MX CaMoOnbi-
neHus. Y HekoTtopbix notomcte (A. alba, A. cephalonica) ucnonbaoBanu npu CKpelusa-
HWUY Mbinbyy OGNYYEHHY pa3HbiMM A403aMu y-06nyueHus. Bce moTOMCTBa BCEX BWMAOB MUXTHI
nonAyueHHble W3 BHYTPUBUAOBLIX W MEXBUAOBbIX CKPEWMBaHWW ONEpPexaloT MOTOMCTBO
A. alba nonyueHHoe M3 cBobopHoro onbineHus. Camble nyuwiMe pe3ynbTaThl AalOT NAOWAAW
notomcTtBa A. cephalonica KpomMe MOTOMCTB M3 CamoonbineHus. M3 MeXBUAOBbIX TMOpUAOB
AOCTHraeT nyuwux pesynbrtatos notomcrso A. alba X A. cilicia, uem notomcteo A. alba X
X A. nordmanniana. OAHako 3TO NOTOMCTBO BoOG6WE HE NOBPEXAAETCS MOPO3OM.

NUXTa, FW6DMAM38LIHR; oGnyueHne nbiNbubl; aTTECTauua NOTOMCTB

KOBLIHA, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno): The Variability of Hybrid Progenies
within the Abies Genus. Lesnictvi, 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. mnordmanniana 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 y-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. mordmanniana. However, the last-mentioned
progeny does not suffer from frost at all.

fir; hybridization; pollen irradiation; progeny testing

KOBLIHA, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno): Variabilitit hybrider Nachkommen-
schaften im Rahmen der Gattung Abies. Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 769-780.

Gegenstand der Einschidtzung sind sechzehnjdhrige 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. mordmanniana und
um die Kontrollnachkommenschaft von A. alba aus freier Bestdubung, ferner um
die Nachkommenschaft von A. nordmanniana aus Selbstbestiaubung und Nachkom-
menschaften von A. cephalonica aus innerartlicher Kreuzung einschlieB3lich Nach-
kommenschaften aus Selbstbestaubung. Bei einigen Nachkommenschaften (A. alba,
A. cephalonica) wurde bei der Kreuzung der mit verschiedenen Dosen der
y-Strahlung bestrahlte Pollen angewandt. Alle Nachkommenschaften aller Tannen-
arten aus innerartlicher und aus Artkreuzung iibertreffen die Nachkommenschaft
von A. alba aus freier Bestdubung. Beste Ergebnisse liefern auf der Fliache Nach-
kommenschaften von A. cephalonica aufler Nachkommenschaften aus Selbstbe-
stdubung. 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 zuriickbleibt. Diese Nachkommenschaft wird
jedoch liberhaupt nicht durch Frost beschadigt.

Tanne; Hybridisierung; Pollenbestrahlung; Testen von Nachkommenschaften
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PREMENLIVOST BOROVICE SOSNY SPISSKEJ OBLASTI

A. Laffers

LAFFERS, A. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen): Premenlivost
borovice sosny Spisskej oblasti. Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 781-796.

Jednym z lesnicky vyznamnych ekotypov borovice sosny na Slovensku je bo-
rovica rastica v Levoéskych vrchoch, nazyvani tiez ,spiSskd“ (tvarozrnanska,
vrbovska). Jej zastipenie v lesoch oblasti SpiSa je asi 259, plo§na vymera
4500 az 5000 ha a zasoba asi 1 mil. plm. Za dlelom charakterizovania tohto
cenného ekotypu, ako aj za uéelom zachovania a reprodukcie genofondu pre
potreby lesnej prevadzky, predklada sa charakteristika ,,spi§skej“ borovice na
zdklade spektier morfologickych znakov. Podla tychto vysledkov ju mozZno cha-
rakterizovat ako typ s rovnym, plnodrevnym netoélvym a veImi dobre sa pri-
rodzene oéisfujicim kmetiom. Koéra (borka) v 1,3 m je pomerne tenkd, okolo
20 mm. Prevlada $upinovity typ borky, ktory siaha do 20 a% 40 0y vysky stro-
mu. Koruna je typicka vypuklo ihlancovit4, pomer dlzky ku $irke je priblizne
100 :40. Vetvy su tenké aZz stredne hrubé, kratke a ohybné. Uhol vetvenia je
najéastej$i 60 az 90 °. Ihlice, ako dobry rozpoznavaci znak, si 50 mm dlhé. Sisky
majui hmotnost v priemere 6 g, dlku 40 mm a hribku 20 mm.

borovica; ekotyp; premenlivost

Jednym z Casto spominanych ekotypov borovice sosny na Slovensku
je ekotyp borovice rasticej na SpiSi nazyvany tieZ v lesnej prevadzke
ako ,spiSskd"“ borovica. Presny popis tohoto ekotypu a jeho celkovy
aredl sa komplexne v literatire neuvddza. Svoboda (1953) pi%e, Ze
v niz8ich polohdch pradovSetkym na SpiSi vznikli druhotne v&&8ie boro-
vicové oblasti zo starej kultiry, ktoré je potrebné odliSovat od horskych
reliktnych borovic. Blattny a Stastny (1959) vyslovuji pochyb-
nost o autochténnej borovici sosne na SpiSi. Laffers (1968) pri Sta-
diu ihlic borovice zistil, Ze tieto sa v diZke vyznamne liia od horskych
a nizinnych typov borovic u nés. Preto cielom nasej prdce bolo charak-
terizovat ekotyp borovice rastiicej na SpiSi na z&klade spektier morfo-
logickych znakov a predovSetkym zachovat tento ohrozeny cenny geno-
fond pre reprodukciu porastov v budicnosti.

STRUCNA CHARAKTERISTIKA OBLASTI
v

Oblast SpiSa (LevoCskych vrchov) patri do tatranskej pestovnej
oblasti. Je to oblast chladného horského podnebia v pdsme od 600 do
1100 m n. m. Vegetacné doba je kratSia ako 130 dni.

Geograficky patri oblast Levo¢skych vrchov do vonkaj$ieho obliku
Zapadnych Karpat, do tzv. pasma podhdlneho flySa. LevoCské vrchy st
rozsiahlym flySovym pohorim zloZenym prevaZne z paleogénnych pieskov-"
cov a bridlic. NajvdcSiu cast pohoria tvori najmladSie pieskovcové su-
vrstvie vnutrokarpatského paleogénu. Si to prevladajiice masivne stred-
nozrnné az hrubozrnné pieskovce s Castymi zloZkami zlepencov, v kto-
rych prevldadaja okruhliaky kremeiia, fylitov a lyditov. Jednotlivé lavice
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pieskovcov st oddelené tenkymi lavicami bridlic. Na vrchu c¢asto tieto
suvrstvia bridlice chybaji a nahradzuja ich bridli¢naté pieskovce.

Silny vplyv na klimu Levo¢ského pohoria maja Vysoké Tatry. V ich
zavetri sa tvori zrazkovy tieil. Preto priemerné roc¢né zrazky za posled-
nych 50 rokov su okolo 600 mm z ktorych na vegetacné obdobie pripada
len 450 mm. Najsuch8i mesiac je februar s 20 aZ 30 mm, najvlhsi august
s 90 aZ 100 mm. Priemernd rocna teplota je 5,9 °C. Najchladnej$i mesiac
je januar s priemerom —5,7 °C a najteplejsi jil s priemerom 16,3 °C. Pre-
vladajuice vetry st zdpadné a severozapadné.

METODA

VYBER PORASTOV A STROMOV

Na LZ Spisskd Nova Ves a vo VLM KeZmarok sa v spolupraci s lesnou pre-
vadzkou vybralo celkom 20 porastov tak, aby reprezentovali celd oblast vyskytu bo-
rovice rasticej v Levoéskych vrchoch. Vek porastov bol 80 az 110 rokov.

V kazdom poraste sa vybralo 15 drovinovych a nadtrovinovych, normalne vyvi-
nutych stromov, pribliZne okolo hrubky stredného kmena porastu. Stromy boli roz-
trisené po celom poraste.

KLASIFIKACIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI

Vyska a hrubka stromu

Celkova vyska stromu sa merala s presnosfou na 0,5 m. Priemer s korou
v di1,3 m s presnosfou na em (dva priemery SJ a VZ).

Kmen

Priebeh kmena: a) rovny po celej dizke, b) kmen zakriveny v dolnej d¢asti,
¢) kmen zakriveny v hornej c¢asti, d) kmen celkove nepravidelne krivy.

Plnodrevnost kmena: a) plnodrevny, b) slabo zakriveny, c¢) zbiehavy.

Prirodzené c¢istenie kmena: a) vyborné (bez pahylov na kmeni, ojedinele pod
korunou), b) dobré (kratke pahyle v hornej polovici kmena), ¢) zlé (pahyle po celom
kmeni alebo dlhé, silné v hornej polovici kmena).

Kobéra

Hrubka kory sa merala merac¢om koéry s presnosfou na 1 mm vo vy$ke kmena
1,3 m na severnej a juznej strane,

Vzhlad na dolnej c¢asti kmena: a) listkovita, b) Supinata, c¢) doskovita, d) iny

typ kory.
Podiel borky z celkovej vysky stromu v 9/,

Koruna

Dlzka koruny (zivej) sa zisfovala ako rozdiel medzi celkovou vyskou stromu
a vyskou najnizSej zelenej vetvy patriacej ku korune.

Sirka kdruny sa merala v smere S —J premietnutim okrajov konarov.

Tvar koruny: a) tzka stlpovita, b) kuzelovita, ¢) pologulovitid (3iroka), d) iny
tvar koruny.

Vetvy a vetvenie

Uhol nasadenia vetiev v strednej ¢asti koruny: a) ostry do 60°, b) kolmy okolo
90°, ¢) tupy nad 120°.
* Hrubka vetiev: a) tenké, b) stredne hrubé, ¢) hrubé, d) veImi hrubé.

Ihlice

Dizka ihlic sa merala na 15 paroch ihlic posledného roé¢nika s presnosfou na
1 mm. Zber sa urobil na piatich stromoch kazdého porastu v jednom roku. Ihlice
sa brali z hornej tretiny stromu z troch vetiev (3 X 5 parov).
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Sisky

Dizka SiSiek sa merala s presnostou na 1 mm. Meralo sa po 30 $iSiek z piatich
stromov kazdého porastu (150 SiSiek).

Hrubka sisiek sa merala s presnosfou na 0,1 mm. Merali sa uzavreté sisky
v najhrubSom priemere.

Tvar §iSiek sa stanovil ako pomer dlzky ku hrubke: a) okruhly (pomer 1 :1),
b) Siroko vajcovity (1,25 :1), ¢) stredne vajcovity (1,5 :1), d) podlhovasto vajcovity
1,75 :1).

Tvar apofyzy sa hodnotil na desiatich Siskach kazdého stromu, a to podIa
vzhladu v spodnej tretine §isky: a) apofyza plocha, b) apofyza pyramidalna, ¢) apo-
fyza hakovite ohnuté.

VYSLEDKY

CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH PORASTOV BOROVICE SOSNY

Pre postdenie premenlivosti borovice zo SpiSa sme vybrali 20 po-
rastov tak, aby tieto obsiahli cely aredl a boli z najrozSirenejSich skupin
lesnych typov. 19 porastov sa nachadza v LevocCskych vrchoch a jeden
porast na Branisku. V ramci organizacii SL a VLM st porasty rozmiestené
takto: LZ SpiSskd Nova Ves, LS LevoCa — desat porastov, LS SpiSské
Podhradie — péat porastov, VLM KeZmarok, L'S Lubica — tri porasty
a LS SpiSskd Belda — dva porasty.

Z hladiska skupin lesnych typov (slt) védcSina porastov ma slt Fa-
geto-Quercetum (FQ) a Fageto-Abietum (FA), menej Querceto-Fagetum
(QF), Fageto-Quercinum (Fq), Fageto-Quercetum acerosum (FQAc) a Fa-
getum dealipinum (Fde).

Vek porastov je podla HP od 80 rokov do 110 rokov, v dvoch pri-
padoch je niZ8i. Nadmorska vySka od 500 do 800 m.

ZloZenie porastov je takéto: Styri porasty s borovicové monokul-
tary, v desiatich porastoch je borovica so smrekom v réznom percen-
tudlnom zasttipeni (spravidla prevlada bos). Sest porastov je zloZenych
z viac druhov (bos-sm-jd, bos-sm-smc-jd, bos-sm-smc a bos-jd-db-sm).
Stru¢né charakteristiky hodnotenych porastov borovice sosny su v tab. I.

KLASIFIKACIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI KMENA

Vys§ka (obr. 1). V rédmci celej oblasti rozpatie vySok bolo od
22 do 37 m. Priemery vySok porastov sa pohybovali od 24,3 do 34,5 m
(tab. II). Priemerna vySka stromov zo vSetkych porastov bola 29,6 m.
NajniZsie vySky mal porast ¢. 13 z Braniska (slt Fde) a porasty &. 18,
19 a 20 (slt FA n.s.), najvysSie ¢. 7 a 8 (slt FQ) z juZnych oblasti Le-
voCskych vrchov. Variatny koeficient vySok (Vk) stromov v porastoch
bol nizky od 3,1 do 9,8 %. V rovnorodych porastoch bol Vk niZ§i ako
v porastoch roéznorodych. Maléd variabilita vySok stromov v rdmci po-
rastov je ovplyvnena zamernym vyberom stromov uroviiovych a nad-
troviiovych.

Priemerné vy$ky stromov v porastoch sme hodnotili v zavislosti od
nadmorskej vysky (obr. 2). Zavislost je z&pornd, regresnd priamka y =
= 39.868 — 0,017x. KorelaCny koeficient r = 0,804 je vysoky. Podla tohto
vypocCtu regresie klesa vySka stromov o 1,7 m pri stipani nadmorskej
vySky o 100 m.

Pri hodnoteni priemernych vySok stromov borovice v zavislosti od
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I. Popis vybranych a hodnotenych porastov borovice na Spi§i — A description of the selected and evaluated stands of pine in
the Spi$ region

o o g
z Lesny zavod, VLM -: % g o E g g Skupina lesnych
.‘32 l o sp;éva ¢ % % Eﬂ . % ZloZenie porastu E ,§§,§ §§§ pras
£ £ | & |28 2 |4 S |BFEGEE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Sp. Novi Ves, Levoca 6¢ 27,6 | 600 95 2 bo 100 8 25 32 | FQ-60, QF-40
2 Sp. Nova Ves, Levoca 560 5,3 | 500 85 1 bo 100, vtr. sm 7 25 32 | FQ
3 Sp. Nova Ves, Levoca 14e 7,4 | 550 80 2 bo 90, sm 10 6 23 23 | FQ
4 | Sp. Nova Ves, Levoca 67d | 13,8 | 500 100 1 bo 88, sm 12 9 28 38 | FQ
5 Sp. Nova Ves, Levoca 60k | 14,4 | 550 95 1 sm 70, bo 30 6 27 32 | FQ 90, QF 10
6 | Sp. Nova Ves, Levoca 56c | 13,8 | 550 85 1 bo 100 7 25 30 | FQ
7 Sp. Nova Ves, Levoca 73c 14,6 | 520 95 |+1 bo 84, sm 16 8 29 35 | FQ-20, QF-80
8 Sp. Nova Ves, Levoca 69b 19,4 | 540 85 1 bo 90, sm 10 6 25 33 FQ-80, QF-20
9 Sp. Nova Ves, Sp. Podhradie 124h | 21,0 | 470 110 2 bo 99, sm 1 9 27 31 | FQ
10 Sp. Nova Ves, Levoca 54a 11,1 | 650 85 | bo 60, sm 40, ojed. smc 7 25 25 QF
11 Sp. Nova Ves, Sp. Podhradie 66f 9,4 | 720 90 3 | bo 40, jd 40, sm 20 6 23 28 | Fg-1/3, QF-2/3
12 | Sp. Nova Ves, Levoca 9le 15,8 | 730 80 1 bo 60, sm 40, ojed. jd 7 25 28 | QF-10, FQ-90
13 | Sp. Novéa Ves, Sp. Podhradie 100b 2,8 | 790 85 4 bo 100 7 20 30 | Fde
14 | Sp. Nova Ves, Sp. Podhradie 153d 5,8 | 650 95 4 | bo52,jd 17, db 11 8 21 32 | FQ
15 Sp. Nova 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 Kezmarok, Lubica 84a 11,8 | 760 110 3 bo 78, sm 22, vtr. smc 7,5 25 30 | FA n. st.
17 | VLM KeZmarok, Lubica 85d, | 17,5 | 780 105 |+1 bo 80, sm 20 6,4 31 32 | FA n. st.
18 | VLM KeZmarok, Lubica 81i; | 17,0 | 750 93 1 | bo 90, sm 10 7 27 32 | FA n. st.
19 VLM KeZmarok, Sp. Beld 27c 19,9 | 760 75 1 bo 66, sm 34 8,6 25 37 FA n. st.
20 VLM KeZmarok, Sp. Belad 27p 0,6 | 750 65 1 bo 100 8 24 28 | FA n. st.




II. Dendrometrické hodnoty meranych znakov borovice sosny na Spi§i — The
dendrometric values of the traits measured in the Scotch pine in the Spi§ region

Dendrometrické charakteristiky
Vyska v metroch Hrubka v centimetroch
Cislo
porastu prie- Gt prie- .
i | it | im0 o o | i | e e
LHP| 7 LHP o
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 i 41 38 10,1
5 29 33 l 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
74 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
[m]
40 —
__________ JUY (SR N g oW s, s WS
30~ L '_l__l____s"
4 T e %= 296 m
tS5- 2.,68m
20 J
[TT T T T T T 1T T1T1T1] ¢isla porastov
1319201810126 1 314 29 171 54 158 7

1. Priemerné vySky a variaéné rozpitie vySok stromov v porastoch borovice sosny
zo SpiSa — The average heights and height variation range of the trees in the pine
stands in the Spi$§ region
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2. Zavislost vysSok stromov borovice na nadmorskej vyske a na slt — The depend-
ence of pine tree heights on height above sea level and forest type
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3. Priemerné hriubky a varia¢né rozpitie hribok stromov v porastoch borovice —
The mean diameters and diameter variation range of the trees in the pine stands

slt boli rozdiely malé. NajvysSie vySky sa namerali v slt QF a FQ okolo
31 m. V FA a Fde boli vySky najnizSie okolo 27 m (obr. 2).

Hribka d,; (obr. 3). Hribky stromov v porovnani s vySkami boli
tak v ramci porastov ako aj medzi porastami variabilnejSie. NajmenSia
hribka bola 21,5 cm, najvdcsia 51,0 cm (tab. II). Priemerné hrubky stro-
mov jednotlivych porastov boli od 29,5 do 43,4 cm. V porovnani s prie-
merom stredného kmeria porastu (tab. II) bol priemer u stromov vyS3si
(maximdlne o 13 cm). Priemernd hrubka zo vSetkych stromov bola
37,2 cm, priemerny roCny prirastok 1,7 az 1,8 mm. PribliZne rovnaké
prirastky za celé obdobie rastu potvrdzuji, Ze ide o ekotyp borovice
s dobrymi technickymi vlastnostami dreva (pevnost), pre ktoré uZz v d4v-
nej minulosti bola tato borovica velmi vyhladdvana.
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III. Fenotypova charakteristika kmena, kory, koruny a vetiev borovice zo Spi§a — Phenotypic characteristics of the trunk, bark,
crown and branches of the pine of the Spi§ region

Kmen Kora Koruna Vetvy
; Priebeh Plnodrev- |Prirodzené Uhol .
Cislo porastu Koietia et |otiifoanic Vzhlad Tvar Tvar ssadents Hribka
*a b ¢c d|a b c|ab c|lab c d|ab cd|ab cdefg|labc|alb cd
1 15 — — — |15 — — 510 — 312 - — | — 15 — 12 3 — — — — — 114 — |10 5 —
2 12 3 — — |15 - — |11 4 — 210 — — 213 — — |11 4 — — — — — - 15 - |14 1 — —
3 11 4 —-— — |15 - — |10 5 — 411 — — 114 - -110 5 - - — — — | —15 — |13 2 — —
4 13 2 — — |15 — — 9 6 — | — 13 2 — 312 - — |14 1— — — - — 15 —-1]112 2 1 —
5 13 2 — — (15 - — 110 5 — 114 2 — | —-15 - — |15 — — — — — — - 15 —-]13 2 — —
6 13 22— — |15 — — |10 5 — 114 — - | —-15— — |14 1 — — — — - — 15— ]110 5 —
7 4 1 — — |15 — — |12 2 1 115—-—-—-|—-15—-— —-1]15— = — — — — — 15 — |12 3 — —
8 13 2 — — |15 — — 9 5 1(—-—15—-— —|—-—15— —1]15 - — — — — — - 15 — |11 4 — —
9 12 3 — — |15 — — 75 3([—-13 2—-—|—-—12 3 —-1]12 3 — — — — — 213 — |10 4 1 —
10 11 4 — — 15 — — 510 — 6 9—- -|-15—-—-1131—-—-1—-——|—15—|11 4 — —
11 14 1 — — (15 — — 9 3 3 114 — — 11 3 —-(14 1 - — — — — | — 15 — 7 8 — —
12 14— — 1[(15— -] 68 1| 211 2—-| 113 1 —-]12 3 — - — — —| 213 — (10 4 1 —
13 15 — — — |15 — — 9 5 1 312 — - | —-15— — |1 4 - — — — — [ — 15 — 7 71—
14 4 1 - —|15——-(141—-|—13 2 — | — 9 6 — 78— — — — — — 15 — 6 6 3 —
15 12 3 — — |15 — — 9 5 1| —-15 — — 211 2 —-|14 1 — — — — — — 15 — 8 7 - —
16 14 — 1 — 15 — — 11 4 — 9 6 — — 411 — — 311 1 — — — — 213 — (10 5 — —
17 4 1 — — |15 — — |15 — — 77 1 — 113 1 — 312 - — — — - — 15 - 12 3 — —
18 11 4 — — [ 15 — — 3 9 3 591 —-—|—-15~—~— |11 4 — — — — — — 15 - |12 3 — —
19 14 1 — 15 — — 5 6 4 6 99— —| —15 — — |15 — — — — — — | —-15 —-1|11 4 — —
20 15— — — |15 — — 76 2| 8 7— — 213 — - |13 2 — — — — —- [ =15 —-|14 1 — — |
|
. 1
@ - o W W _ =] [o2] ~ N O ~ N
32 Qo o) || 2SR W e | e foe L B
- o W W W o [o, 3= W= )} W W W o O W S W W [} [=)) o o W
o O W W (=] ~N NN LW W W ~N O W o W W (] W S~ W

* — charakteristiky su v metéde



- 4. Fenotyp ,spiSskej“ borovice — The
%' phenotype of the “Spisska” pine

Zavislost priemernej hribky stromov v porastoch od nadmorskej
vySky sa nedokazala. Regresnéd priamka je y = 42,967 — 0,010x. Kore-
lacny koeficient r = 0,413 je nizky a test jeho vyznamnost nepotvrdil.

Rozdiely priemernych hribok stromov v porastoch medzi slt boli
velmi malé. Hribka v slt Fde bola najniZsia 20,5 cm.

Z celkového hodnotenia hribky borovice zo SpiSa moZno konStato-
vat, Ze v porovnani s vy3kou stromov je variabilnej$ia, av8ak celkove
je mala.

Priebeh kmeiia. Z 300 hodnotenych uroviiovych a naduroviio-
vych stromov bolo 264 stromov (88 %) rovnych, 34 stromov (11,3 %)
zakrivenych v dolnej Casti, jeden strom (0,33 %) zakriveny v hornej
Casti a jeden strom celkove krivy (tab. III). Vysoké percento rovnych
sttomov v porastoch bolo spésobené vyberom. Napriek tomu v3ak rast
kmeriia borovice zo SpiSa je rovny, a to tak v réznorodych, ako aj rovno-
rodych porastoch.

Plnodrevnost kmeiia (obr. 4). VSetkych 300 tdroviiovych
a naduroviiovych hodnotenych stromov bolo plnodrevnych. Borovica zo
SpiSa je plnodrevnd, zbiehavost kmeiia je pomerne malad a pozorovatelna
aZ v hornej tretine vysky stromu.

Prirodzené ocCistovanie kmeifia (tab. III]). Tento znak
sa hodnotil podla vyskytu pahylov na kmeni. Z hodnotenych 300 stro-
mov malo kmenl hladky bez pahylov, respektive s ojedinelymi tenkymi
pahylmi pod korunou 176 jedincov (58 %). Kratke pahyle v hornej po-
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lovici kmetia malo 104 jedincov (35 %]). Stromov s pahyImi po celom
kmeni, pripadne s dlhymi a hrubymi pahylami v hornej polovici kmeiia,
bolo 20 (7 %). Aj tento znak potvrdzuje vysokd kvalitu a upotrebitel-
nost ,,spisskej“ borovice.

KLASIFIKACIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI KORY

Hrubka kory. Hrabka kéry sa u vSetkych stromov pohybovala
od 9 do 38 mm. Priemerna hribka kory zo vSetkych nameranych hodnét
bola 20,4 mm. V rdmci jednotlivych porastov boli rozdiely od 9,5 do
24 mm. Priemery hrubok kory porastov sa pohybovali od 17,2 do 24,2 mm,
¢o st hodnoty na 90 aZ 100 ro¢né stromy pomerne nizke (obr. 5). Naj-
tenSiu kérn mali stromy v poraste €. 19 (slt FA, 760 m n.m.) a naj-
hrubsiu porast ¢. 8 (slt FQ, 540 m n. m.).

Vzhlad koéry (tab. III). Hodnotil sa v spodnej borkovitej Casti
kmeria. Vysledky st nasledovné: 54 jedincov malo borku tenku listkoviti
(19,3 %), 232 borku 3upinovita (77,3 %) a desat jedincov borku dosko-
vitd (3,4 %). Pomerne vysoké percento tenkej listkovitej borky pouka-
zuje na kvalitu tohto ekotypu. Pri porovnani vzhladu kéry s jej hriabkou
ma listkova koéra v priemere 16,2 mm, Supninovitd 21,5 mm a doskovita
22,9 mm. Zavislost medzi hribkou kéry a nadmorskou vySkou v rozmedzi
500 aZ 800 m, respektive slt, sa nedokéazala.

Podiel borky z vyS§ky stromu. Podiel borky z celkovej
vySky stromu bol variabilnej§i medzi porastami neZ medzi stromami
v ramci porastu. Priemerna vySka borky na kmeni sa pohybovala medzi
porastami od 5,1 do 11,5 mm. Podiel vy3ky borky k vySke stromu sme
vyjadrili v % z celkovej vy$ky. Podla toho najniZ3i podiel bol 20,9 %
a najvyssi podiel 40,6 %. Zavislost vysky borky na kmeni sa ani na nad-
morskej vySke ani na slt nedokézala.
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5. Priemerné hrubky kory a variaéné rozpitie hribok kory stromov borovice — The
mean thicknesses of bark and bark thickness variation range of the pine trees
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6. Vyberovy strom ,spiSskej“ borovice — An elite tree
of the “Spisska” pine

KLASIFIKACIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI KORUNY

DIZka koruny (obr. 6). DIZky koruny stromov borovice boli
od 5 do 18 m. Priemery porastov od 8,7 do 13,4 m. Priemer zo v3etkych
sttomov bol 11,0 m. Variacny koeficient sa pohyboval v rozmedzi od
10,7 do 23,3 %. Zavislost dlZky koruny od nadmorskej vysSky a od slt
sa nedokazala.

Sirka koruny (obr. 6). Sirka koruny v porovnani s dlZkou bola
variabilnejSia. Okrajové hodnoty Sirky kortin zo vSetkych meranych stro-
mov boli od 2 do 7 m. Priemerné Sirky kortn porastov boli od 3,2 do
49 m. Priemernad Sirka z celého poCtu bola 4,11 m. Vk sa pohyboval
od 12,7 do 29,8 %. Zavislost Sirky korin od nadmorskej vySky ani od
slt sa nedokizala.
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Tvar koruny (tab. III). Z 300 hodnotenych stromov malo 17
jedincov tzku aZ stipovita korunu (5,7 %), 267 jedincov (89,0 %) ku-
zelovitd korunu a 16 jedincov (5,3 %) Siroku pologuloviti korunu. Ak
porovname priemerné vy3ky stromov (29,6 m) s priemernou dlZkou ko-
rin (11,0 m), moZno kon$tatovat, Ze koruna ,spiSskej“ borovice zabera
asi 1/3 vysky a jej tvar je typicky kuZelovity, priCom $irka koruny v po-
rovnani s vySkou koruny je cca 40 : 100 %.

KLASIFIKACIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI VETIEV

Uhol nasadenia vetiev (tab. III). Uhol nasadenia vetiev
na kmeni bol na 97,7 % kolmy okolo 90°. Len 2,3 % malo uhol nasadenia
ostry cca 60°. :

Hribka vetiev (tab. III). Kvalita borovice sa prejavila aj
v hribke vetiev. U hodnotenych stromov bolo 71 % stromov s vetvami
tenkymi, 26,7 % s vetvami stredne hrubymi a len 2,3 % malo vetvy hru-
bé. Vetvy velmi hrubé sa nevyskytli.

Podla celkového hodnotenia vetiev moZno povedat, Ze borovica
z oblasti LevocCskych vrchov — ,spi§ska“ ma relativne rovné, kratke
a tenké vetvy, ktoré zvieraju s kmefiom uhol pribliZne 60° aZ 90°.

KLASIFIKACIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI IHLIC

DIZka ihlic (obr. 7). DIZka ihlic bola od (min.) 27 do (max.)
77 mm. V ramci porastov priemerné dlZky sa pohybovali od 36,1 do
59,44 mm. Priemer diZky ihlic z celej oblasti bol 50,5 mm.

Najkrat3ie ihlice mali porasty z vy$Sich poloh, a to porast ¢. 13
z Braniska a porast ¢. 16, ¢. 17, ¢. 18 a ¢. 20 z VLM KeZmarok (700 aZ
800 m). Ukazalo sa, Ze aj v ramci ekotypu borovice zo Spi3a je dlZka ihlic
zavisla od nadmorskej vySky, Ze medzi uvedenymi veliCinami je nepriama
zavislost vyjadrend rovnicou y = 82,756 — 0,052x. Korela¢ny koeficient
r = 0,865 (obr. 8). Vyznamnost korelacného koeficienta test potvrdil
na 95 %.
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7. Priemerné dlzky ihlic a varia¢né rozpitie dlzok ihlic borovice — The mean

lengths of the needles and the needle length variation range of the pine
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8. Zavislost dlzky ihlic borovice na nadmorskej vyske a na slt — The dependence
of pine needle lengths on height above sea level and forest type

Vyznamnost rozdielov v dlZke ihlic medzi porastami sme testovali
analyzou variancie.
Ukézale sa, Ze rozdiely medzi porastami st vysoko vyznamneé.

KLASIFIKACIA MORFOLOGICKEJ PREMENLIVOSTI SISIEK

DIzka $iSiek (obr. 9). DIZka $iSiek v celej oblasti bola od 25
do 59 mm. Priemery dlZok SiSiek stromov boli od 31,5 do 48,3 mm, po-
rastov od 34 do 44 mm.
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9. Priemerné dlzky S§iSiek a ich rozptyl v porastoch borovice — The mean cone

lengths and their variation in pine stands

792 LEsNICTVI — 1988



Priemer z celej oblasti ¥ = 40,65 mm. Vyrazne najmensie 3iSky boli
z porastu & 13 (Branisko), najvdcsie z porastov €. 10, ¢. 2, €. 7.

Vyznamnost rozdielov v dlZke $iSiek medzi porastami sme testovali
analyzou rozptylu. Podla vypoctov sa zistil vyznamny rozdiel len medzi
porastami na hranici 95 % vyznamnosti.

Hribka (max. priemer) $iSiek. Hrubky $iSiek boli (min.) od 13
do 38 mm (max.). Primerné hodnoty hrubok S$iSiek stromov boli od 16,6
do 27,5 mm, porastov od 18,8 do 21,9 mm. Priemernd hrubka $iSiek po-
rastov z celej oblasti bola x = 20,4 mm. Podobne ako pri diZke $iiek aj
tu najmensi priemer mal porast ¢. 13 (Branisko) a €. 16 a najvacsi porast
€. 2 a ¢. 11. Rozdiel v hribke $iSiek zistovany analyzou variancie F-test
nepotvrdil.

Hmotnost suchych $§i§iek. Hmotnost SiSiek v celej oblasti
sa pohybovala od 1,5 do 18,2 g. Rozptyl v rdmci porastov bol od 1,9 do
4,7 g. (Vynimku tvoril porast ¢. 11, kde na jednom strome boli velmi
tazké SiSky, a to v priemere okolo 13,8 g.) Priemery hmotnosti SiSiek
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 ¥ = 5,996 g = 6,0 g. Si8ky s najmensou
hmotnostou mal porast ¢ 13 (Branisko), s najvdcSou ¢. 11. Rozdiel
v hmotnosti SiSiek zistovany analyzou variancie medzi porastami F-test
nepotvrdil.

Tvar $§iSiek sa hodotil ako pomer dlzky $iSky k hribke. Podla
toho je diZka ku irke $iSiek v pomere 2 : 1, o zodpoveda tvaru podlho-
vasto vajcovitej zaSpicatenej SiSke. Tento pomer bol aj pri krajnych hod-
notdch, pricom u $iSiek malych (teda aj lahkych) bol okolo 1,8 aZ 1,9: 1,
u $isiek tazkych bol max. 2,1 : 1.

Tvar apofyzy. Tvar apofyzy sme hodnotili v spodnej tretine
Sisky, kde tato je najvyraznej$ia. Rozdiel sa posudzoval podla vysky
pupka (umbo). Umbo ploché = f. plana, umbo pyramidalne = f. gibba
a umbo hékovite zahnuté = f. reflexa. Z 20 porastov vSetky tri formy
boli v 6smich porastoch, dve formy (f. plana a f. gibba) v siedmich po-
rastoch, dve formy (f. plana a f. reflexa) v jednom poraste a len jedna
forma (f. plana) v $tyroch porastoch. Tvar apofyzy v celej oblasti vy-
jadreny v percentdch bol nasledovny: f. plana 53,6 %, f. gibba 31,8 %
a f. reflexa 14,6 %. Toto zastipenie v ramci porastov kolisalo, vo vad$ine
pripadov bola vS8ak najCastejSia forma plana a o nieCo menej f. gibba.

DISKUSIA

Treba uviest, Ze oblast, kde sa borovica sosna hodnotila, sa nekryje
s povodnou oblastou , Spisa“, ktorda bola ovela vicsia. ,Spisska“ boro-
vica, ako ju v literatire i v istnom podani poznédme, rastie len v Levoc-
skych vrchoch a v prilahlych kotlindch Hornddskej a Popradske;j.

O ekotype ,spiSskej“ borovice sa v literatire piSe maélo, Svo-
boda (1953) stru¢ne uvadza, Ze ,spi§skda"“ borovica patri do klimatypu
borovice horskej, ekotypu borovice karpatskej — Pinus silvestris car-
patica Klika, ktora rastie v niZSich polohdch na Spisi v daZdovom tieni
Vysokych Tatier. Porasty tejto borovice vznikli druhotne zo starej kul-
tary, ktoru treba odliSovat od reliktnych borovic horskych. Pod takymto
taxonomickym zacClenenim je uvedenda aj v knihe Klika et al. (1953).
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Blattny a Stastny (1959) uvadzaji, Ze borovica na Spisi je zvicsa
povodnou drevinou, avSak moZno tu pozorovat i mnoho porastov zo sta-
rych kultar. Samek a kol. (1964) v ndvrhu semenarskej rajonizacie
uvadzaji semendrsku oblast ,SpiSsko-Sarisska“, ktord je...“ charakte-
ristickd doposial zachovanymi autochtéonnymi populdciami ,3ari$skej”
a ,spiSskej“ borovice s ihlancovitou (aZ valcovitou) korunou a s plno-
drevnym, rovnym kKmefiom so Supinatou borkou“.

VSeobecne sa vSak oddédvna traduje, Ze oblast SpiSa je od nepamiiti
znama kvalitnou borovicou, ktord medzi lesnikmi sa nazyva ,spiSska“,
»tvaroZiianska®“ alebo ,vrbovskd“ borovica. Charakterizovali ju ako bo-
rovicu so Stihlym a priamym kmetiom, malou kKorunou ihlancovitého tva-
ru, s ohybnymi vetvami, ktoré vyrastaji z kmeifia v ostrom uhle. Drevo
»SpiSskej“ borovice je velmi pevné na tlak vo smere vldken a na ohyb
— vlastnosti, pre ktoré bola v minulosti velmi vyhladavana.

Ak sa pozerame na ,spiSski“ borovicu z historického pohladu, tak
histéria lesov SpiSa je tzko spojend s histériou celého tohto uUzemia.
V najstarSich dobach bolo toto tzemie pokryté hustym lesom pralesovi-
tého typu. Pdvodné jedlovo-bukovo-dubovo-borovicové lesy, v ktorych
boli v men$ej miere zastipené aj javor, lipa, smrek, smrekovec sa podla
potreby pristahovalcov vyrubovali pre poIlnohospodérske kultiry, rapidne
sa rozmdahalo pastovnictvo a valaSnictvo. Les, ckrem zmeny kultary, do-
placal aj na pastvu, hlavne na tzv. talavid pastvu dobytka, oviec a kdéz. To
bolo aj prifinou zmien Struktiry pévodnych porastov na SpiSi. MoZno
povedat, Ze aZ po vydani Terezidnskeho lesného Statitu v roku 1770 sa
zapocalo v lesoch cielavedome hospodarit, avSak aj tak tato snaha viedla
predovSetkym k monokultiram smrekovym, sCasti i borovicovym.

O SpiSi nemozno tvrdit, Ze tu bola hlavnou drevinou od pradavna
borovica. Na Spi§i dominujiicou drevinou bol buk, respektive v niZ8ich
polohdch dub. Borovica tu vSak vZdy bola ako pdvodnéa drevina, i ked
v men3om rozsahu, a to v celych Levo¢skych vrchoch (najméd v okoli
obci Levocda, Polanovce, Vlkova, KeZmarok, Lubica, Tvarozna, Vrbov, Ja-
rabina atd.). Podobne zmienky o vyskyte borovice st aj z okolia Levoc-
skych vrchov (napr. HrabuSice, Bystrany, Letanovce, SpiSska Nova Ves,
Stara Lluboviia, Hagy, Haligovce, PlavecC).

Niektori autori sa domnievaji, Ze borovicové monokultiry v okra-
jovych oblastiach Levocskych vrchov st nepdvodné, Ze boli zaloZené ne-
meckymi kolonistami. Do urcitej miery moZno s tymto ndzorom stuhlasit,
hlavne, ak ide o porasty zaloZené po vydani Terezidnskeho lesného Sta-
titu, teda po roku 1770. Tak moZno napr. posudzovat niektoré borovicové
porasty na lokalite ,KacCeldak“, kde ide o dovezenu niZinna borovicu vy-
razne rozdielnu od ,spisskej“. Podobne pre ,spi§ski“ borovicu netypické,
a teda cudzie typy borovice sosny, st v oblasti SpiSa CastejSie, napr.
niektoré porasty byvalych mestskych lesov mesta LevocCa. V historickych
dokladoch sa dovoz semena ojedinele potvrdzuje (napr. z Polska). Vacsia
pravdepodobnost vSak je, Ze to boli nanajvy$S susedné oblasti Liptova
a Gemera, odkial sa semeno doviezlo. P6vodna borovica je vSak natolko
prispésobend danému stanovi$tu a natolko morfologicky charakteristicka,
Ze sa da dobre rozoznat od dovezenych typov borovice.

V nasSej praci ndm nejde nakoniec o dokdzanie autochténnosti spis-
skej borovice, ¢o by si vyZiadalo aj podrobny historicky prieskum lesov
Spi8a, ale o charakterizovanie spi§skej borovice pre zachovanie a repro-
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dukciu tohto cenného genofondu a pre vylicenie dovozu inych typov
borovice do tejto oblasti.

Z tohto dovodu odporicame zaradit do taZby na SpiSi prednostne
cudzie proveniencie (okrem cenného typu ,kaceldackej“ borovice) a vy-
Iacit zber §iSiek z nich. Venovat velkd pozornost uzndvaniu porastov,
selekcii vyberovych stromov, zakladaniu semennych sadov a semennych
porastov.

ZAVER

Na zaklade vysledkov vyskumu morfologickej premenlivosti moZno
pahorkatinny ekotyp borovice zo SpiSa charakterizovat takto: Vysky
80 az 100 roc¢nych porastov sa pohybovali okolo 30 m, hribky okolo
37 cm. Priemerny roCny hribkovy prirastok bol 1,7 aZ 1,8 mm.

Kmene ,spiSskej“ borovice st rovné slabo zbiehavé, spravidla bez
suchych vetiev v podkorunovej Casti. Kéra kmefiov je Supinovitd, v dol-
nej Casti tenka okolo 20 mm.

KuZelovity tvar koruny siaha do 1/3 vysky. Vetvy tenké a ohybné
uzatvaraji s kmetiom uhol 60° aZ 90°. Ihlice st okolo 50 mm dlhé.

Tvar $iSiek je podlhovastovajcovito zaSpicateny. DIZka 40 cm, hmot-
nost 6 g. Podla tvaru apofyzy je 50 % 3iSiek f. plana, 30 % f. gibba
a 20 % f. reflexa. .
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NAQQEPC, A. (HayuHo-uccnegoBaTenbCkuii MHCTUTYT necHoro xo3sWctea, 3BoneH): M-
MEHUMBOCTL COCHblI OGblkHOBEHHoW B Cnuwckoi o6nactu. Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 781-796.

OpHMM M3 3HaMeHaTenbHbiX C NEeCOBOAYECKOW TOUKM 3PEHMS IKOTUMOB COCHbI OObIKHOBEH-
Hoi B CnoBakuu fBNAeTCs COCHa, KOTOpas npouspactaeT Ha JIeBOUCKMX BEpLUUHAX, KOTO-
pylo Ha3blBalOT Takxke «Cnuwcka» (TBapoxHaHka, Bpb6oscka). Ee npeacraBneHue B necax
o6nactu Cnuwa npubnuautensHo coctasnser 259, nnowaagbio 4500—5000 ra u 3anacom
npu6énuanuTenbHo 1 MUAn. nonHbix Ky6omeTpoe. C Uenbid xapakTEPUCTUKM 3TOrO LEHHOro
3KOTUNa, KaKk U C LEenbio COXpaHEeHWs M BOCNPOMU3BOACTBA reHOMOHAa AN HYXA NECHOro
npou3BOACTBa, NpeanonaraeTCs XxXapakTepUCTUKa «CMMULLICKOM» COCHbl Ha 6Ga3e CnekTposB
MOpdOonoruyeckux npusHakos. Mo 3TUM pesynbTaTaM ee MOXHO XapakTepu3oBaTb Kak Tun
C POBHbIM, OAMHAKOBOro AWaMeTpa NO BCEX BbICOTE, HENOBOPAUUBAOWMMCH M OUEHb XO-
powo ecTecTBeHHbiM ofpa3oM ouuwarwumcs cteonoMm. Kopa (6opka) B BbicoTe 1,3 M
6onee MeHee TOHKas, TOMUMHOW npubnusutensHo 20 mM. lMpeo6nagaer uewyiyatblit TUN
60OpKH, KOTOpblA Haxoautca Ha 20—40Y/, ebicotbl gepesBa. KpoHa TunuuHas sbinyknas,
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nUpaMuaanbHas, COOTHOLWEHWE ANUHbBI K WHUpUHe npudnusuTensHo 100 : 40. BETKU OT TOHKHX,
A0 CpeaHMX, KOPOTKMe M u3rubawowmMecs. Haunbonee BCTpeuyaeMbid yron pa3BeTBNEHUs CO-
cragnser 60—90°. XBos sBNSETCS XOPOLIMM NPU3HaKOM Pacno3HaBaHWUsi, ee ANUHA COCTaB-
naer 50 mm. LWuwku maccoit B cpeaHem 6 r, 4onnMHO0 40 MM ¥ TOAWMUHOO 20 MM.

COCHa; 9KOTHUN; U3MEHUYMBOCTL

LAFFERS, A. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen): The Variability of
the Scotch Pine in the Spi§ Region. Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 781-796.

The pine growing in the region of the Levoéské vrchy, called the “Spisska”, or
“Tvaroznavska”, or “Vrbovska” pine, is one of the Scotch pine ecotypes of sylvi-
cultural importance in Slovakia. This pine’s proportion in the forests of the Spis
region is about 259, 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 “Spisska” pine are given on the basis of the spectra of morphological traits.
According to these results, the “Spisska’” 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 409, 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. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen): Variabilitdt der
Gemeinen Kiefer im Gebiet von Spis. Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 781-796.

Einem forstlich wichtigen Okotyp der Gemeinen Kiefer in der Slowakei stellt die
in den Levodéské vrchy wachsende Kiefer dar, die auch als , Kiefer von Spi§“ (von
Tvaroznany, Vrbov) genannt wird. IThre Vertretung in den Wildern des Gebiets von
Spi§ betragt etwa 259/, die Fliachenausdehnung 4500 bis 5000 ha und der Vorrat
etwa 1 Mio. Festmeter. Zur Charakterisierung dieses hochwertigen Okotypes als
auch zum Zwecke der Erhaltung und der Reproduktion des Genofonds fiir den Ge-
brauch der forstlichen Praxis wird die Charakteristik der Kiefer von Spi§ aufgrund
von Spektren morphologischer Merkmale vorgelegt. Nach diesen Ergebnissen kann
sie als ein Typ mit geradem, vollholzigem, drehwuchsfreiem und sehr gut sich na-
tirlich reinigendem Stamm charakteriert werden. Die Rinde (Borke) in 1,3 m ist
relativ diinn, um 20 mm. Es herrscht der schuppenartige Typ der Borke vor, der
bis 20 bis 40 %, der Baumhohe reicht. Die Krone ist typisch konvex pyramidenartig,
das Verhiltnis der Linge zur Breite ist ungefihr 100 :40. Die Aste sind diinn 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 Linge von 40 mm und Breite von 20 mm.

Kiefer; Okotyp; Variabilitit
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Ing. Anton Laffers, CSc, Vyskumny ustav lesného hospodarstva, 960 01 Zvolen

796 rLEsNiCTVE — 1988



MEDZIDRUHOVA HYBRIDIZACIA — NAHRADA ZA USTUPUJUCU
JEDLU BIELU

L. Greguss

GREGUSS, L. (Vyskumny tstav lesného hospodarstva, Zvolen, VS Banska Stiav-
nica): Medzidruhovd hybridizdcia — ndhrada za ustupujicu jedlu bielu. Les-
nictvi, 34, 1988 (9) : 797-808.

Uvadzaju sa predbezné vysledky realizacie slachtiteIského programu zamera-
ného na zvySenie odolnosti jedle pomocou hybridizacie. Vzajomnym kontrolo-
vanym opelenim 13 druhov rodu Abies sa ziskalo 13 420 jedincov predstavuyu-
cich 71 kombinacii. Vy$kovy rast hybridnych kombinacii sa porovnava s rastom
potomstiev jedle bielej z voIného opelenia. Diskutuje sa o vysledkoch indivi-
dualnej selekcie medzi hybridnymi potomstvami, ako aj o dalsich krokoch
predchadzajtcich ich masovému zavedeniu do lesného hospodarstva.

Abies sp., hybridizacia, selekcia, odolnost, autovegetativne rozmnozZovanie

Vzhladom na intenzivny ustup jedle bielej v zdpadnej a strednej
Eurépe, jej budicnost v lesnom hospodérstve zdvisi od moZnosti zvysit
jej vitalitu. Hybridizdcia je Slachtitelskd met6éda, umoZiiujica ziskat
jedince alebo populacie, disponujice $pecidlnymi kombinaciami Ziadu-
cich vlastnosti. Hybridizacia, zvlas§t medzidruhova hybridizdcia je preto
najnadejnejdou metédou pre zastavenie sicasného ustupu jedle. Ze je
to metdda perspektivna a schodnd, o tom svedCi vyskyt spontannych
jedlovych hybridov v mnohych arborétach a botanickych zahradéach,
ktoré sa spravidla vyznacuji nezvyCajnou vitalitou a heter6znym
rastom.

CIELE A KRITERIA SLLACHTENIA

Ako uZ bolo spomenuté, cielom Slachtenia je zvySit odolnost, a tym
zaistit bezpecnost prevadzky. Skuto¢nost, Ze hoci sa odbornici uZz dlhé
desatrocCia zaoberaji vyskumom pri¢in astupu jedle, uspokojivé, vSeobecne
prijateiné vysvetlenie tohoto javu eSte dosial nebolo podané, staZuje
presné vymedzenie S$lachtitelského ciela. T&to neujasnenost hlavnej
a rozhodujucej prifiny odumierania jedle spdsobuje, Ze nateraz si ne-
moéZeme dovolit Stachtit jedlu na Specifickd odolnost, ako je to napriklad
pri 8lachteni brestov na odolnost voCi grafioze, ale sa musime zamerat
na vSeobecné zvySenie vitality vySlachtenych stromov.

Dlhovekost je dalSim faktorom staZujicim objektivne postdenie
ziskanych hybridov. Ich vitalita sa m&Ze vyrazne menit v zavislosti od
rasticeho veku. Tato skutocnost robi neistym postdenie vhodnosti ziska-
nych hybridov na zdklade ich vitality v mladom veku. Riziku zhor$enia
vitality hybridov s rasticim vekom sa dd do znaCnej miery predist vhod-
nym vyberom rodiCov. Ked vyberieme k hybridizdcii vitdlne dospelé
jedince patriace k druhom podrZujucim si vysoku vitalitu aj v dospelosti,
potom sa da predpokladat, Ze aj ich hybridné potomstva budd vitdlne
aj v dospelosti.

DalSim kritériom pre dosiahnutie ciela Slachtenie — zvySenia bez-
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pec¢nosti prevadzky — je ziskanie hybridnych potomstiev s Co najSirSou
genetickou diverzitou, ktora je nevyhnutnym predpokladom zvy3Senia
adaptability a stanoviStnej tolerancie vySlachteného materiglu.

ZvysSenie genetickej diverzity je moZné dosiahnut:

— pouzitim heterozygotnych rodiCov
— vysokym poc¢tom hybridnych kombinécii pouZitych ako vychodiskovy
materidl pre dalSie Slachtenie.

I ked hlavnym cielom Slachtenia je zvySenie odolnosti, hybridy
okrem odolnosti musia zodpovedat eSte celému radu dalSich kritérii, dé-
leZitych z hladiska ich uplatnenia v lesnom hospodarstve. PredovSetkym
sa to tyka rychleho rastu, dlhovekosti, hmotovej produkcie, plnodrev-
nosti, mechanickych, chemickych a anatomickych vlastnosti dreva, atd.

Uvedené kritérid kladd vysoké ndroky na Slachtitelsky program
aj po stranke dlhodobosti, aj po stranke rozsahu.

SLACHTITELSKY PROGRAM A JEHO DOTERAJSIA REALIZACIA

Pre realizdciu stanoveného $lachtitelského ciela na zaklade kritérii
uvedenych v predchadzajicej kapitole bol vypracovany Slachtitelsky
program, Kktory pocita s masovym zavedenim multiklonalnych variet
prvej filidlnej generacie do lesného hospodérstva (obr. 1). Jeho doteraj-
Sia realizdcia vyzera takto:

VYBER RODICOV A

Pri vybere rodi¢ovskych druhov sme vychdadzali zo sortimentu rasti-
ceho v Lesnickom arboréte Kysihybel. Pri zaloZeni arboréta v roku 1900
az 1913 bolo evidovanych 19 druhov vysadenych v nezmieSanych sku-
pinkéach na parcelkdch rozmerov 15 X 15 m.

Z tohoto pévodného stavu do Casu zapocCatia prac s kontrolovanym
opelovanim v roku 1969 sa zachovali jedle rastiice na desiatich parcel-
kéach, zastipené po jednom a viac jedincoch. Z nich iba jedle rastice
na siedmich parcelkdch viac-menej spolahlivo plodili. Z tychto sme ako
rodiCov vybrali najvhodnejSie jedince na piatich parcelkdch, ktoré sme
spristupnili postavenim opelovacich veZi. Matersky strom jedle bielej
sme vybrali v nedalekom poraste a matersky strom jedle srienistej v za-
hrade VS. K opelovaniu sme neskor pouZili aj pel kvitnicich stromov
pochadzajucich z opakovanych vysadieb v arboréte, prileZitostne aj pel
ziskany z inych zdrojov. Z uvedeného je vidiet, Ze pri volbe rodicov-
skych druhov sa zhodnotili a zohladnili vysledky 60 rokov trvajicej pri-
rodzenej selekcie, ktorej boli vystavené introdukované jedle v novych
ekologickych podmienkach arboréta.

Akc sa neskorSie ukdzalo, najvitdlnejSie jedince pouZité k hybridi-
z4acii s vynimkou A. nordmanniana su spontanne hybridy. TakZe z pouZi-
tych materskych stromov za spolahlivo ¢isté druhy moZno povaZovat
iba A. alba Mill., A. concolor Lindl. et Gord., A. homolepis f. umbellata
Mayr., A. nordmanniana (Steven) Spach., A. pinsapo Boiss. a jeden strom
A. numidica de Lannoy.

V tejto suvislosti treba podotknit, Ze upresnenie determinécie
spornych taxonov sme robili vylucne na zaklade morfologickych znakov,
a preto ho povaZujeme iba za predbeZné.
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1. STachtiteIsky program
hybridizacie jedli — The
programme of Abies sp.
hybridization

Fyzi
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Vyber partnerov

Vegétativne mnoZenle

b wnesecccnncs cn s mmcmcnccsm s sannssmonnms o

explantatové kultdry
ologlcké Poloprevadzkové
overovanie

Multiklonélne
varlety

Prevadzkové
mno2enle

e

—-{ Pestovné technolégle |

Rajonizicla

pokralovanie

Odborn§
dozor

Hospodérska aprava
a

doteraz rozpracované etapy

V priebehu hybridizacnych prdac uhynuli v arboréte posledné jedince
dalSich dvoch vybranych druhov (tab. I].

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

P ?

Fi Uhynuté Prezivajtce
1. balsamea 1. grandis
2. concolor 2. alba +
3. concolor f. violacea 3. numidica +
4. firma 4. nordmanniana +
5. fraseri 5. bornmiilleriana (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. veirchii
14. cephalonica O
15. cilicica O

Poznamka: + pouZité ako matersky druh, aj opelitel

-+ + pouzité ako opelitel

O pochybnost taxonomickej prislu$nosti
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II. Prehlad poétu ziskanych hybridov jedle podla jednotlivych kombinacii za roky 1969 az 1984 — A survey of the numbers of
Abies hybrids obtained from different combinations in the years 1969 to 1984

\\ 3 )
. 3 3 3 X .8~ 8~
R S ] . O] vei
8 ” § | 8§§8. | 2 S i 5§ | = & | o8 | E
3 .8 .§ 3 ,§ 8 ) & = 3 '§ 3 RS § ) 2
S |5 | & | S |83 |5 | B |§ |8 |8 |8 852|852
e 3 3 '3 S s 82 8 ], 3 3 % < ‘T 32 3 %)
° A s |8 |8 |2 |8 SERERE N RE-RE "
01 alba 215 | 1764 623 601 538 290 120 15 1 4167
(182)
02 cephalonica 728 152 470 322 290 325 341 18 76 2722
(152)
03 cilicica 187 116 155 179 179 67 96 11 2 5 51 15 1063
(155)
04 nordmanniana 689 469 689 189 423 351 370 28 5 2 492 41 3748
(149)
05 numidica x nordmanniana 97 60 204 136 17 81 104 5 1 705
(Spont. h.) 17
06 numidica 300 2 107 89 120 82 32 6 27 765
(82)
07 pinsapo 100 1 55 7 2 12 8 185
09 concolor 5 23 35 63
(23)
11 homolepis 2 2
Spolu 2316 | 2564 | 2305 | 1523 1569 1208 | 1063 88 40 40 2 646 56 |13420
(760)

Udaj v zatvorkich: z toho samoopelenie



HYBRIDIZACIA

V prvych rokoch sme s aspechom vyrie$ili problematiku receptivity
samicCich kvetov (Greguss, 1979) a v navdznosti na ifiu aj techno-
l6giu kontrolovaného opelovania (Greguss, 1982).

Dlhodob2 skladovanie jediového semena nie je doteraz uspokojivo
vyrieSené, preto sme volili kaZzdoro¢ny vysev semien v tom roku ziska-
nych kombinacii.

Vysledkom kontrolovaného opelovania vykondvaného kaZdorocne
pocnic rokom 1969 je 71 kombinacii jedlovych hybridov vratane samo-
opelenia. Tychto 71 kombindcii reprezentuje 13 420 jedincov vo veku od
3 do 18 rokov (tab. II).

ARCHIVOVANIE

Hybridy Stvorro¢né a starSie sa vysaddzaja do archivov v Stvorcovom
spone 2 X 2 m v Stvorndsobnom opakovani, spolu s kontrolou reprezen-
tovancu potomstvami materskych stromov z volného opelenia. Doteraz
sa na trvalé vyskumné plochy vysadilo 8732 jedincov reprezentujicich
63 kombinacii. Spolu s kontrolou sa doteraz vysadilo 259 eviden¢nych
jednotiek na piatich lokalitdch v tretom dubovo-bukovom aZ piatom
jedlovo-bukovom vegetatnom lesnom stupni. Dal¥ich 17 eviden&nych
jednotiek predstavuji semendcky vo veku troch aZ Styroch rokov.

HODNOTENIE

Hodnotila sa vysSka jednorotnych semenécikov, StvorroCnych sade-
nic pred vysadbou a po vysadbe vo veku 10 a 15 rokov.

Prezentované vysledky vychéddzaji z hodnotenia vySky 2393 jedincov
pochadzajucich z kontrolovaného opelenia, predstavujicich 40 kombi-
ndcii, realizovanych v rokoch 1969 aZ 1975, vo veku desat rokov, vysa-
denych v rokoch 1975 aZ 1980 na TVP v poraste 6 n, LS Hlinik nad Hro-
nom, L7 Zarnovica. Nachddza sa v nadmorskej vySke 560 aZ 600 m na
severovychecdnom svahu so sklonom 10 aZ 15° v skupine lesnych typov
Fagetum tynicum. LeZi v imisnej zo6ne B — 1 hlinikdrne Ziar nad Hronom.

Hodnotila sa luxurizacia hybridov ich porovnanim s rovnako starymi
potomstvami rodi€ovskych druhov z volného opelenia a zvla§t sa po-
rovnaval rast hybridnych kombinécii s rastom potomstiev jedle bielej
z volného opelenia. V tomto hodnoteni je zahrnutych 36 kombindécii
realizovanych v rokoch 1969 az 1974.

Prezentovanie vysledkov hodnotenia luxurizdcie kaZdej kombindcie
zvlast by bolo mAalo prehladné. Pre ulahdenie orientacie sme preto zhro-
mazdili vysledky hodnotenia luxurizdcie jednotlivych hybridnych kom-
binécii podla prislu§nych rodi¢ovskych druhov.

Hybridné potomstva jedle bielej vykazuji oproti potomstvu jedle
bielej z vo'ného opelenia vo veku desat rokov relativnu vysku 119 %,
oproti priemernej vySke oboch rodicov v jednotlivych kombindcidch prie-
mernu relativnu vys§ku 117 %. Pre ostatné hybridné potomstva vychddzaja
nasledujtce hodnoty:

Abies cephalonica: 119 %, 105 %
Abies cilicica: 114 %, 126 %
Abies nordmanniana: 118 %, 115 %
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Abies numidica X nordmanniana: 111 %, 111 %
Abies numidica: 123 %, 105 %
Abies pinsapo: 132 %, 125 %

Uvedené tdaje svedCia o prevahe hybridnych potomstiev oproti po-
tomstvdm z voiného opelenia u v8etkych zicastnenych partnerov prak-
ticky vo vSetkych kombinéciach.

Z hladiska praktického Slachtenia je vSak rozhodujice porovnanie
.rastu hybridnych potomstiev s doméacou jedlou bielou.

Vysledky porovnania zvédZenych priemerov celého stboru vo veku
desat rokov s podobnymi vysledkami Stvorronych potomstiev svedcia
o vyraznom zaostdvani jedle bielej a o rasticej diferencidacii medzi
hybridnymi potomstvami a potomstvami z volného opelenia a samoope-
lenia (tab. III). Pokial vo veku Styroch rokov rozdiel medzi hybridnymi
potomstvami a potomstvami zo samoopelenia bol 36 %, vo veku desat
rokov je uZ 82 %. Priemernd relativnha vySka hybridnych potomstiev za
ten isty vekovy interval vzrastla zo 110 na 137 %, t.j. o 27 %. Zatial
Co vo veku Styroch rokov potomstvad z voIného opelenia zaostdvaju za
jedlou bielou e$te o 11 %, vo veku desat rokov ju uz predstihli na Groveii
103 %, ¢o znamend prirastok na relativnej vyske o 14 %. Relativna vyska
potomstiev zo samoopelenia v porovnani so Stvorrofnymi potomstvami
poklesla o 19 %.

III. Porovnanie vy$ky S$tvor a desafroénych potomstiev — A comparison of the
height of four- and ten-year-old offspring
Priemerna
| relativna
vyska vyska
‘ [cm] oproti jedli
bielej v 9,
4 roné potomstvé (roéniky 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 roéné potomstva (roéniky 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 roénym potomstvdm
Spolu +23
z toho hybridy +27
volné opelenie +14
samoopelenie —19
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Treba podotknit, Ze za podklady pre hodnotenie desatrotnych po-
tomstiev slizili zatial iba tdaje z uZ spominanej jedinej lokahty leZiacej
v imisnej zone B — 1 hlinikarne v Ziari nad Hronom, o e$te zvy3uje
nozitivnu hodnotu vysledkov.

NaznacCz=néa tendencia dovoluje dufat Ze prevaha hybridnych potom-
stiev bude so stipajicim vekom e3te dale] rast. K podobnym vysledkom
sme dospeli aj pri hodnoteni mortality. Z morfologickytch znakov sa
zatial hodnotil iba poCet kotyleddnov. Od veku 15 rokov okrem rastu sa
hodnotia aj dalSie morfologické a kvalitativne znaky ako s tendencia
rastu, pocCet vetviCiek v prasleni, priebeZnost rastu, tvar kmeifa, per-
zistencia ihlic a zdroj poSkodenia.

FYZIOLOGICKE TESTOVANIE

I ked prevaha hybridov v raste je ddleZitym znakom, nie je doteraz
dokazané, Zz by existovala pozitivha korelacia medzi rychlostou rastu
v mladom veku a vitalitou v dospelom veku. Preto by bolo vitané, keby
sa podarilo néjst také fyziologické kritéri4, ktoré by umoZnili predvidat
dal3i trend’ vyvoja jednotlivych kombin4cii. Fyziologické testovanie sa
doteraz zameriavalo hlavne na $trukturdlne priznaky xeromorfnosti ihlic
a na zistovanie koreldcie mezi tymito priznakmi a intenzitou vydaja
vody rodicovskych druhov a ich hybridnych potomstiev (Steinhiibel,
1984a, 1984b).

Doterajsie vysledky testovania neumoZiiuji navrhnit bezpeCni me-
todu identifikacie perspektivnych kombinécii uZ aj vzhladom na pracnost
pouZitych testov.

SELEKCIA

DoterajSi stav poznatkov umozZiiuje iba nepriamu selekciu na za-
klade vy3kového rastu. DoterajSie vysledky hovoria za uplatnenie indi-
vidualnej selekcie. V nasledujicom sa poktsim ilustrovat prednosti in-
dividualnej selekcie na konkrétnom priklade uZ prezentovanych desat-
ro¢nych hybridnych potomstiev (tab. IV).

Pri priemernej vySke kontroly 36,3 cm, celého stboru 44,1 cm, je
priemeirnd vy$ka hybridnych kombinécii 49,7 cm, t.j. 137 % kontroly
pri pocte 2284 jedincov. Pri hromadnom vybere kombin&cii prevySujicich
strednou vySkou hodnotu strednej vys$8ky kontroly prislusného rocnika
o smerodajni odchylku ziskame iba 11 selektovanych kombinécii o cel-
kovom poc&te 798 jedincov, t.j. 35 % poévodného poétu a o priemernej
vyske 57,2 cm, t. j. 158 % priemeru kontroly.

Individudlnym vyberom pri uplatneni toho istého selek¢ného dife-
rencidlu sme ziskali 880 jedincov, t.j. 39 % pdvodného poctu, ktoré viak
reprezentuji aZz 31 kombinacii kriZenia, oproti 11 kombindcidm ziska-
nych hromadnym vyberom. To znamend, Ze ak poCet kombindacii ziska-
nych hromadnou selekciou oznacime indexom genetickej diverzity 100,
potom individudlnou selekciou sme dosiahli index genetickej diverzity
282. Priemernd vy$ka selektovanych jedincov vzrdstla na 71,6 cm, t. j. na
197 % priemeru kontroly oproti 57,2 cm priemernej vy3ky selektovanych
kombin&cii pri hromadnej selekcii.

Kombindciou m=dzidruhovej hybridizdcie a individudlnej selekcie
sme teda dosiahli zhruba zdvojnésobnenie vySky vo veku desat rokov
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1V. Porovnanie u¢innosti hromadnej a individualnej selekcie 10 ro¢nych hybridov —
hybrids

Z toho
. kontrola cely subor 1 hybridy volné opelenie
Rocnik ]
kontrolova- rela- rela- rela-
ného_ n % n % tivna n X tivna n x tivna
opelenia vyska ‘\ vyska vyska
[ks] | [em] | [ks] | [em] | [%] | [ks] | [em] | [%] | [ks] | [em] | [%]
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 | 305 | 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 | 3932 | 44,1 122 | 2284 | 49,7 137 1300 | 37,4 t 103
(37,7) |
Selekény index [%]
Geneticks diverzita [%]

oproti jedli bielej, pricom skoro dve péatiny z tohoto genetického zisku
pripadaji bezprostredne na hybridizdciu, tri padtiny na nadvédzujicu in-
dividuélnu selekciu. Pri kombindacii hybridizacie s hromadnou selekciou
najlepsSich kombinécii pri uplatneni rovnakého selekCného diferencialu
hodnota genetického zisku by bola menSia skoro o polovicu pri gene-
tickej diverzite dosahujticej iba o malo viac, ako je tretina genetickej
diverzity dosiahnutej individudlnou selekciou.

Hodnotu genetického zisku moZno dalej zvysit uplatnenim kvalita-
tivnych kritérii pri selekci. Preto dalSim krokom bude kvalitativne hod-
notenie jedlovych hybridov. Toto bude moZné predbezZne robit iba na
zdklade morfologického hodnotenia zavedeného od veku 15 rokov, na-
kolko akoc uZ bolo spomenuté, doterajSie vysledky fyziologického testo-
vania neumoznili stanovit kvalitativne kritérid pre hodnotenie jedIovych
hybridov. -

VEGETATIVNE MNOZENIE

DoterajSie negativne skusenosti s indukciou fruktifikacie na jedlo-
vych vrublovancoch vylucuji mozZnost spontdnnej produkcie hybridného
jedlového semena v semennych sadoch, ako sa to praktikuje napriklad
u smrekovecov (Larix eurolepis). Na druhej strane pracnost a rizikovost
prace pri kontrolovanom opeleni v korundch dospelych stromov si pre-
kdZkou masovej produkcie hybridného semena touto cestou.
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A comparison of the efficiency of mass and individual selection of 10-year-old

Hromadny vyber . Individualny vyber
samoopelenie na urovni ¥x + Sk
rela- - rela- o rela-
n X tivna pocet x tivna pocet x tivna
vyska vyska vyska
kombi- | jedin- : kombi- | jedin-

(ks] [em] (%1 | néacii cov [em] (%] nAcii cov [em] %)
13 14 15 16 i 17 18 19 20 21 22 23
— - — - - - - 1 2 715 151

1 11,0 35 - — — — 10 32 53,6 172
— - - 8 441 59,3 148 19 494 78,1 195
35 19,3 64 4 181 47,0 154 12 221 57,2 188

7 23,4 58 3 176 62,2 155 11 131 76,6 190
43 19,8 55 11 798 57,2 | 158 31 880 71,6 197

' (152)
35 39

100 282

To znamena, Ze masové zavedenie selektovanych jedlovych hybridov
do lesného hospodéarstva je limitované moZnostou ich autovegetativneho
mnoZenia. Vyskum autovegetativneho mnoZenia sa zatial v masovejSom
rozsahu robil iba s odrezkami ziskanymi zo semen&acCikov jedle bielej.
Klacovym problémom autovegetativheho mmnoZenia ostdva otdzka, ¢i do-
kaZeme ziskat rezkovance s ortotropickym rastom. Podla tdajov litera-
tary autovegetativne mnoZenie 30 ro¢nych jedlovych hybridov (Gaud -
litz. 1983), dokonca starSej jedle bielej (Hocevar, 1983) nenaraza
na vaznejSie problémy. O dalSom raste a vyvoji rezkovancov sa v3ak
Gaudlitz vyjadruje zdrZanlivo. V pripade, Ze by primérne rezkovance
neboli schopné prekonat vplyv topofyzy, odporucCa skusit sekundéarne
rezkovanie.

Stachtite!sky program pocita s tym, Ze bude moZné autovegetativne
mnoZit material, ktory preSiel predbeZnou selekciou, t.j. vo veku desat
rokov a viac. V pripade, Ze by to nebolo moZné, bude potrebné najprv
nanovo ziskat hybridné semend selektovanych perspektivnych kombiné-
cii a z takto ziskanych semenacikov autovegetativnhe mnoZit material
pre poloprevadzkové overovanie, ¢o by znacne skomplikovalo cely Slach-
titelsky program.

NaznaCené problémy by sa dali s koneCnou platnostou prekonat
namnoZenim selektovanych hybridov explantatovymi kultdrami. Pre tieto
prace nie sme vsak zatial materidlne vybaveni.
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DALSIE ETAPY

Autovegetativne namnoZeny selektovany hybridny material sa po-
uZije predovSetkym na zaloZenie poloprevadzkovych pokusov, ale aj
v dalSej etape fyziologického testovania, pri ktorej bude moZné pouZit
uZz aj desStruk¢éné metody, bez ktorych sme sa museli v doterajSich eta-
pach z pochopitelnych dévodov zaobist.

Poloprevadzkové overovanie by malo zahriiovat aj vyskum vhodnych
pestovnych technolagii (spésob sadby, spon, vychovné zasady, atd.).

Vysledky fyziologickych testov a hodnotenie rastu hybridov v po-
loprevadzkovych podmienkach budu slazit ako podklady pre definitivnu
selekciu, vysledkom ktorej bude zostavenie multiklondlnych variet pre
rézne stanovis§tné podmienky a produkéné ciele.

Tieto sa potom na zdklade uzndvacieho pokracCovania a rajonizécie
poskytni prisluSnym prevddzkovym utvarom na masové mnoZenie.

Ze sa zavedenie hybridov do lesného hospodéarstva nezaobide bez
prisneho odborného dozoru, a Ze novua situdciu bude treba zakotvit aj
v hospodarskej tprave lesov a na useku plédnovania, je len samozrejmé.

ZAVER

Doteraj$ie predbeZné vysledky potvrdzuju oprdvnenost nadeji vkla-
danych do predloZeného S§lachtitelského programu. Jeho realizdcia je
mozZnéa iba na zdklade timovej spoluprace viacerych Specialistov. Medzi-
narodné spoluprdca by bola vitand uZ aj vzhladom na moZnost tzemne
rozsiahlejSieho overenia a vyuZitia vysledkov vyskumu.

Na zaklade vysledkov a skusenosti ziskanych v dalSom priebehu
prdac bude moZné, ba potrebné, tento program tozpracovat do detailov,
pripadne modifikovat.
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Doslo dna 17. 2. 1988

FPErFYCC, N. (HayuHo-uccnemoBaTenbCKWMi WHCTMTYT NEeCHOro xo3saicrtea, 3soneH, HUC
B. WrtunasHuua): Mexsugosas rubpugusaums nuxXrtbl B3aMeH wucue3lawouwe Genom nUXThbl.
Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 797-808.

Pa6oTa NpUHOCUT MpeABapUTENbHbIE PE3yNbTaTbl CENEKUMOHHOH NPOrpaMMbl, HanpaBNEHHOH
Ha NOBbIWEHWE YCTOMUMBOCTM NUXTbl C nomouwblo rubpugusauumu. MNytem B3auMoonbineHUs
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13 supos Abies nonyuvnu 13 420 ocobeil, npeacTasnsiowux 71 kombuHauui. mbpuau-
3aymio ocywectsnans B 1969—=84 rr. Ha MaTOuHbiXx gepeBbax apbopetyma Kucuru6nu s6n.
BaHckoi LUTtnasHuubl. UYeTbipexneTHue u crapuie ru6puabl BbICaxXusanu B apxuBbl B 4-kpaT-
HOW NOBTOPHOCTM W KOHTPONMPOBAAM MO MNOTOMCTBAM MaTCUHbIX AEpPEBbEB W3 CBOGOA-
HOro onbineHus. Ha onbITHbIX yuacTkax BbiCaxeHo 8732 aepeBa B 63 koMGUHauuax, a BMecTe
C KOHTPO/MbHbIMM — 255 yueTHbIX eAuHuy Ha 5 yuactkax B npeaenax TpeTbeid Ay6oBO-6y-
KOBOW W NATOM NUxToBO-6yKOBOW Berer. cteneHei. Jlpyrue 17 efuUHUL — CaxeHubl B BO3-
pacte 3—4 ner. OueHka 10-NeTHUX NOTOMCTB CBUAETENbCTBYET O 3aMETHOW 3ajepXKe
B pocTe 6enoi NUXTbl U C pacTywei AUMDPEpPEHUUPOBKE MExXAY FMOPUAHBIMW C OAHOM
CTOPOHbI U CBOGOAHOOMNbINEHHBIMU W CaMOOMbINEHHbBIMU NOTOMCTBAMM — C Apyroi. Ha
OCHOBE 3TUX AaHHbIX MOXHO NPEANONOXUTb, UTO NEepeBecC rMOPUAHBIX MOTOMCTB COXPaHMUT
CBOK BOCXOAAUWYIO TeHaeHUU. CpaBHeHUS IMMEKTHBHOCTU MaCCOBOW W WHAWUBUAYaNnbHOW
cenekuuu 10-neTHUX TUGPUAOB NpPU OJMHAKOBOM CENeKUMOHHOM AuddepeHuuane nokassl-
BAaeT OAHO3HAuUHbIK NEpeBec MHAUBMAYyanbHOW. TakXe reHeTHUecKue npubbinb U AUBEPCHOCTb
no MHAMBWAYaANbHOW Cenekuuu ropasfo sbiwe. JlanbHeilune pe3epBbl poCTa rEHET. MpH-
6bliM YyCMaTPUBAIOTCA B WMCNONb3OEAHMM KAUCCTBEHHbIX KpuUTepues cenekuuu., CamosereTta-
TUBHOE pa3MHOXeHWe OTO6paHHbIXx ocoGei HaxoAWTCA B CTaguu paspabotku. Mnaruorpon-
Hblii POCT UEpPEeHKOBaHHbIX 0CO0eit — NpPEexAEeBpPEeMEeHHOe NPenaTCTBUe ero MCNoNb30BaHMA.

nuxTta, Abies sp.; FMGPMAHSBHMQ; cenexkuus; YyCTOMUMBOCTb; CaMOBEreTaTuBHOE Pa3MHOXEHHe

GREGUSS, L. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen, VS Banska Stiavnica):
Interspecific Hybridization of Fir. Replacement of the Fading Silver Fir. Lesnictvi,
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 ofgl3 Abies species. The crossing was carried out in the years
1969 to 1984 on parent trees growing in a forest tree arboretum at Kysihybel near
Banska 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. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen, VS Banska Stiavnica):
Artkreuzung — Ersatz fir die schwindende Weifitanne. Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 797-
-808. .
Die Arbeit fiihrt vorldufige Ergebnisse der Realisierung eines ziichterischen Pro-
gramms an, das auf die Erhdhung der Resistenz der Tanne durch Hybridisation
orientiert ist. Durch gegenseitige kontrollierte Bestdubung von 13 Arten der Gattung
Abies wurden 13420 Individuen gewonnen, die 71 Kombinationen darstellen. Die
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Kreuzung wurde in den Jahren 1969 bis 1984 an Mutterbdumen realisiert, die im
forstlichen Arboretum in Kysihybel bei Banska Stiavnica wachsen. Vierjahrige und
dltere Hybriden werden in vierfacher Wiederholung in Archive ausgepflanzt, und
zwar gemeinsam mit der Kontrolle, die durch die Nachkommenschaften der Mutter-
baume aus freier Bestdubung reprisentiert wird. Bis jetzt wurden auf Forschungs-
flichen 8732 Individuen ausgepflanzt, die 63 Kombinationen darstellen, und ge-
meinsam mit der Kontrolle wurden bisher 259 Evidenzeinheiten auf 5 Lokalitdten
in der dritten Eichen-Buchen- bis in der fiinften Tannen-Buchen-Waldvegetations-
stufe ausgepflanzt. Weitere 17 Evidenzeinheiten stellen Samlinge im Alter von drei
bis vier Jahren dar. Die Einschitzung zehnjihriger Nachkommenschaften zeugt von
einem ausgepragten Zurlickbleiben der Weiitanne und von wachsender Differen-
zierung zwischen den hybriden Nachkommenschaften und zwischen den Nachkom-
menschaften aus freier Bestdbung und aus Selbstbestdubung, aufgrund dessen ange-
nommen werden kann, daB die Uberlegenheit hybrider Nachkommenschaften gegen-
iber der Wei3tanne mit steigendem Alter noch weiter wachsen wird. Durch einen
Vergleich der Wirksamkeit der Massenselektion und der individuellen Selektion
zehnjidhriger hybrider Nachkommenschaften bei der Anwendung des gleichen Se-
lektionsdifferentials ergibt sich eine eindeutige Uberlegenheit individueller Selektion.
Sowohl der genetische Gewinn, als auch die genetische Diversitidt, die durch indi-
viduelle Selektion erreicht wurden, waren wesentlich hoher als bei Massenselektion.
Weitere Reserven der Erhohung des genetischen Gewinns bestehen in der An-
wendung qualitativer Kriterien bei der Selektion. Die autovegetative Vermehrung
der selektierten Hybriden befindet sich im Stadium der Lésung. Das plagiotropische
Wachstum der Stecklingspflanzen stellt vorldufig ein Hindernis bei ihrer An-
wendung dar.

Tanne; Hybridisation; Selektion; Resistenz; autovegetative Vermehrung

Adresa autora:
Ing. Ladislav Greguss, CSc., Vyskumna stanica VULH, 969 23 Banska Stiavnica
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NIEKTORE ABNORMITY V MORFOGENEZE GENERATIVNYCH
ORGANOV JEDLE BIELEJ (ABIES ALBA MILL.)

R. Bies, M. Krizo, M. Korinekova

BIES, R. — KRIZO, M. — KORINEKOVA, M. (Katedra lesného prostredia
VSLD, Zvolen): Niektoré abnormity v morfogenéze generativnych orgdnov
jedle bielej (Abies alba Mill.). Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 809-816.

Prispevok je zamerany na popis zaujimavych abnormit v morfogenéze genera-
tivnych organov jedle bielej (Abies alba Mill) zistenych v podmienkach stred-
ného Slovenska (Kremnické vrchy). Medzi ne patria — ortotropné vegetativne
vyhonky, ktoré su formované zo sami¢ieho generativneho pucika; dvojité sami-
¢ie pucéiky; dva mikrostrobily diferencované v jednom saméom puciku a napo-
kon tvarovo abnormalne pelové zrna. Na prvom mieste sa uvadza kon$tatova-
nie vyskytu tychto anomdlii a nasledne si objasnené i cesty ich vzniku. Opi-
sané abnormity maju zna¢ny nielen teoreticky, ale i prakticky vyznam.

Abies alba; generativne organy; abnormity

Pohlavné rozmnoZovanie rastlin je podmienené striedanim gameto-
fytu a sporofytu. Predpoklada tvorbu Specializovanych orgéanov, v ktorych
dochédza k redukcii diploidného poctu chromozémov a v dalSom k amfi-
mixii a k vytvoreniu sporofytu. Morfogenéza prebieha normaélne vtedy,
ked su v silade vnutorné a vonkajSie faktory, podmieriujice tato vy-
znamnu a napadni etapu v Zivote rastliny. Procesy sem spadajice st
dékladne Studované predovSetkym pri tych taxénoch, ktoré st v popredi
zaujmu spolocnosti z titulu ich hospodarskeho vyznamu. Ak nds zaujima
normdalny priebeh uvedenych procesov, nemoZno obist bez povSimnutia
a nasledného podrobného Stadia odchylky rézneho druhu projevujice
sa v zmene zakladného tvaru a funkcii reprodukénych orgénov. Pred-
kladany prispevok je zamerany na popis niektorych zaujimavych ano-
malii v reprodukcnej sfére naSej hospodarsky vyznamnej dreviny — jedle
bielej (Abies alba Mill.).

JedIa biela zaCina plodit pomerne neskoro. Ako solitér v 30 aZ 4C
rokoch, v zapojenych porastoch aZ v 60 aZ 70 rokoch (Klika et al.,
1953; Svoboda, 1953; Korpel a Vins§, 1965). Je drevinou s dvoj-
rocnym vyvinovym cyklom generativnych orgdnov. Samicfie generativne
puciky sa diferencuji na vrchnej strane tohoroénych hrubSich konérov
(obr. 1) vo vrcholci koruny (poslednych tri aZ padt praslenov). Samcie
generativne puciky st formované na spodnej strane tohoro¢nych konérov
(obr. 2) v hornej Stvrtine aZ polovici koruny.

Rozdelenie samiCich a samcich generativnych pti¢ikov v korune je
velmi vyrazné. V rokoch, ked je mensSia alebo priemerna troda, samicie
puciky a neskor SiSky sa nachddzaji len na vrcholcovych konaroch. Pod
vrcholcom je len tzke pasmo, kde sa samcéie a samicie puciky vyskytujt
spoéo(:ne, a nain nadvidzuje pdsmo samcich pucikov (Korpel a Vin$§
1965).

Uvedenéa lokalizAcia generativnych piti¢ikov je v rdmci celého rodu
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Abies prisne zachovévan4. Jej podmienenost, ¢i zdvislost bola podrobne
sledovand pri druhu Abies sibirica Ldb. (Minina a Beljaev, 1972;
Minina et al, 1976; Minina a Tretjakova, 1979). Uvedeni
autori zistili tesnu zavislost medzi miestom zaloZenia samicieho Ci sam-
Cieho generativneho puacika (vrchnd ¢i spodnd strana kondra) a obsa-
hom rastlinnych horménov (auxinov a giberelinov). Poru$enie opisanej
prisnej lokalizdcie generativnych orgdnov pri rode Abies je zriedkavym
javom. Napriek tomu moZno v literatiire néjst zmienku o anomalidch
generativnych organov. Napriklad Schowoley (1967) zistil u Abies
balsamea (L.) Mill. amfisporangidtne strobily a megastrobily na spodnej
strane konarov v strednej ¢asti koruny. Eis (1970) podrobnym S$tidiom
pohlavnej reprodukcie taxonov Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. a Abies
grandis Lindl. zistil, okrem uZ vy3Sie uvedenych, dalSiu a podla neho
CastejSiu abnormalitu — zaloZenie samcich puCikov a nésledny vyvin
mikrostrobilov na vrchnej strane kondrov v hornej Casti koruny. Dalej
boli zistené (Eis, 1970) i pripady, ked vyvin samicich puc¢ikov na me-
gastrobily po urCitom Case sa zmenil na formovanie vegetativneho vy-
honku a opacne, ked vegetativny pucik Casom preSiel na formovanie
jednotlivych elementov megastrobilu, priCom nowvovznikajici dtvar po-
zostdval z vegetativnych (ihlice) a sterilnych generativnych (plodolisty
s vajickami) Casti.

MATERIAL A METODY

Kondare s generativhymi puéikami boli ziskané vystupom do korun plodiacich
jedli, nachadzajucich sa na tzemi Skolského lesného podniku Vysokej Skoly lesnic-
kej a drevarskej Zvolen (Kremnické vrchy — juhovychodna éast).

Jednotlivé abnormity boli zaznamenané prostrednictvom beZznej preparaénej
techniky a néaslednej fotodokumentacie. Za uéelom urychlenia vyvina pelovych zfn
boli odobraté a nasledne Kkultivované konare s mikrostrobilmi (v Stadiu mikro-
sporocytov). Kultivacia prebiehala v laboratérnych podmienkach (asi 18 az 20°C
a nizka relativna vlhkost vzduchu) aZz do vypréaSenia. Takto ziskany pel bol podrob-
ne skimany prostrednictvom svetelného i rastrovacieho elektrénového mikroskopu.

VYSLEDKY

Zaujimavé abnormity v morfogenéze generativnych organov sme
zistili a zaznamenali u naSej autochténnej jedle bielej v podmienkach
stredného Slovenska (Kremnické vrchy). Prvou z nich je formovanie
citotropnych vegetativhych vyhonkov z pévodnych samiCich generativ-
nych pucikov zaloZenych na vrchnej strane kondrov (obr. 3). Tieto vy-
honky sa =zistili i u Abies sibirica (Nekrasova a Rjabinkoyv,
1978), Abies lasiocarpa i Abies grandis (Eis, 1970). Kym v prvom pri-
pade autori konStatuju len ich existenciu a lokalizaciu vo vrcholcovej
¢asti korun, v drihom pripade ich vznik je vysvetlovany takym onesko-
renym vyvinom, Ze dochddza ku diferenciacii ,iba“ vegetativnhych or-
ganov.

N&s néazor na ich vznik je nasledovny — v urCitom Stadiu vyvinu
dochddza k naruSeniu apikdlnej dominancie primordia megastrobilu.
Podla naSich zisteni (KriZo a Bies, 1988) je uvedend zmena pod-
mienend pravdepodobne nepriaznivymi abiotickymi (najméd chlad) pod-
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1. Konar so samiéimi pudikmi poc¢as dormancie — A branch with female buds
during dormancy

2. Konar so saméimi puc¢ikmi po¢as dormancie — A branch with male buds during
dormancy

3., 4. Ortotropny vegetativny vyhonok (0) — Orthotropic vegetative shoot (o)

5. Dva megastrobily v jednom sami¢om puc¢iku — Two megastrobils in one female
bud

6. Dve S§iSky vyrastené z jedného samicieho puéika — Two cones formed from
one female bud
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mienkami prostredia v ranych $tddidch vyvinu samicich puacikov. Na-
sledne dochdadza k adventivnemu vyvinu jedného, popripade i viacerych
laterdlnych meristematickych zdkladov v pazuchach vnutornych obalo-
vych Supin. 7 nich dalej sa vyvija najCastejSie len jeden najvitdlnejsi
(vo vynimoc¢nych pripadoch i dva — obr. 4), ktory diferencuje jednotlivé
elementy ortotropného vegetativheho vyhonku. Je zaujimavé, Ze Castokrat
je mozné na uvedenych vyhonkoch néjst zaloZeny samici generativny
pucik (obr. 3), ktorého vyvin je v nasledujicom roku ukoncCeny Stadiom
zrelej §i§ky. Dalsim vyvinom meni tento vyhonok svoju orientaciu. Z or-
totropného postavenia ndslednym vyvinom postupne prechadza do polohy
= horizontdlnej, rovnobeznej s osou prislusného konéra.

Domnievams sa, Ze obdebnym spdsobom (poruSenim apikalnej do-
minancie vyvijajiceho sa primordia megastrobilu a adventivoym vyvi-
nom meristematickych zakladov v pazuchdch vntiiornych obalovych Su-
pin) dochadza k formovaniu dalSej abnormity. Vznikéa situécia, pri ktorej
sa z jedného samic¢ieho generativneho pucika diferencuji dva megastro-
bily (obr. 5). Tvar tychto tzv. dvojitych pucikov je rézny. Zaznamenali
sa pripady, kedy takto abnormalne sa vyvijajici paCik tvarom sa na-
vonok nelidil od normélne sa formujicich. V inych pripadoch uvedené
abnormity boli pozorovatelné volnym okom (obr. 7 a 8). Zaznamenali
smz urCitd varviabilitu v ich tvare, resp. v podiele spolotného zakladu
tvorencheo vonkajSimi skorkovatenymi obalovymi Supinami. Kym v prvom
pripade oba megastrobily boli vzdjomne oddelené len jemnymi blanitymi
obalovymi Supinami, v ostatnych pripadoch ochranu kaZdého z dvojice
megastrobilov osobitne zabezpeCovali v menSej (obr. 7) Ci vdcSej (obr.
8) miere, i vonkajSie obalové Supiny. Ze ide o abnormitu len morfolo-
gicku, ktord nezapriCifiuje sterilitu reprodukénych orgédnov, dokumentu-
jeme obr. 6, ktory predstavuje dve mladé SiSky formované z jedného
samic¢ieho puaciku. V ich vajiCkach ndasledne po normdalnom opeleni
a oplodneni prebiehaju rané fazy embryogenézy. 7 uvedeného je zrejme,
Ze 1 takto sa vyvijajice megastrobily méZu dosiahnut Stadia zrelej SiSky.
Frekvencia vyskytu dvoch megastrobilov v jednom samifom puciku, resp.
dvoch 8iSiek majucich spoloc¢ny zdklad, je velmi nizka. Jej hodnota
v podmienkach Kremnickych vrchov je ovela niZSia ako hodnota frekven-
cie vyskytu vy38ie opisanych ortotropnych vegetativnych vyhonkov.

Doposial za najzriedkavejSiu abnormitu v morfogenéze generativ-
nych organov jedle bielej na sledovanom tzemi povaZujeme vyskyt dvoch
mikrostrobilov v jednom samcom generativnom puciku (obr. 9). Lokali-
zaciou ani tvarom sa uvedeny pucik neli§il od normalne sa vyvijajticich.
Oba strobily boli vzdjomne oddelené len jemnymi obalovymi Supinami.
Vznik a nasledny vyvin tejto abnormity bol pravdepodobne obdobny uZ
vy3Sie opisanému vzniku a vyvinu dvoch megastrobilov z jedného pucika.
Na rozdiel od nich, tvar takto sa vyvijajicich mikrostrobilov bol nest-
merny, viac — menej splodteny na ich vzajomne prilahlych stranéach.

Poslednou abnormitou, na ktord by sme chceli upozornit, je pro-
dukcia abnorméalnych pelovych zfn jedle bielej. DéleZitym obdobim, v kto-
rom nastavaju casté a rozsiahle poruchy normdalnych morfogennych pro-
cesov formovania pelu taxénov rodu Abies, je obdobie tetradogenézy,
formovania mikrospér a mikroprotdlia (Kantor a Chira, 1965;
Mehra a Dogra, 1965; Chira, 1971; Nekrasova a Rjabin-
kov, 1978). Poruchy v mikrosporogenéze, ale hlavne tvarové abormity
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7., 8. Dvojity samid¢i puc¢ik poc¢as dormancie — Double female bud during dormancy
9. Dva mikrostrobily formované v jednom samcom puciku (zac¢iatok dormancie) —
Two microstrobils formed in one male bud (the beginning of dormancy)

10. Pelové zrno — Pollen grain

11., 12. Abnormalne pelové zrna (t — telo pelového zrna, v — vzdu$ny vak) —
Abnormal pollen grains (t — the body of the pollen grain, v — air sac)
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pelovych 2fn smz2 zistili (KriZo, 1984) na materiali kultivovanom v la-
boratornych podmienkach. Abnormélny priebeh mikrosporogenézy, ale
zrejme hlavne dalSich faz formovania pelového zrna, vyvolany rychle-
nim mal »a nasledok tvorbu abnormdélnych pelovych zfn. Oproti nor-
mAlnemnu tvaru (obr. 10), pelové zrnéd vytvorené za uvedenych podmie-
nok, mali réznu velkost tela aj vzduSnych vakov a napadne poruSeni
rropoicionalitu madzi tymito zdkladnymi komponentami (obr. 11, 12).
Velmi Casto sa vyskytovali zrnd s abnormdélne zvidcSenymi alebo naopak,
velmi malymi vzdudnymi vakmi. Casty bol pripad, kedy sa S$truktirne
elementy vzduSnych vakov vytvorili v nerovnakej Sirke po celom obvode
tela pelového zrna. Charakteristicky lem na proximdalnej strane normal-
nych pelovych zfn sa v niektorych pripadoch nevytvoril vébec, inokedy
sa vytvoril po celom obvode pelového zrna.

ZAVER

Z uvedeného je zrejmé, Ze i po naruSeni apikdlnej dominancie pri-
mordia mega- alebo mikrostrobilu, za urCitych priaznivych okolnosti
moéZe ich vyvin dalej pokraCovat, ¢im v procese morfogenézy genera-
tivnych orgénov vznikaji zaujimavé anomaélie. Ich vznik a samotny vyvin
je zaujimavy nielen z teoretického, ale i praktického hladiska. Naskyta
sa otdzka (najméd pri pohlade na dve $iSky formované z jedného sami-
Cieho pucika), €i prave tato skutoc¢nost nie je jednou z ciest zabezpe-
Cujicich moZné zvySenie plodnosti prisludného taxonu. O jej rieSenie sa
budeme snaZit v ndslednej etape hladania a poznavania podmiefiujicich
pri¢in daného stavu.

Vyznam prakticky, a to nemaly, ma i zistenie podmienok (prili§
vCasny odber kondrov s mikrostrobilmi a ich kultivdcia v prostredi la-
boratoria), za ktorych dochéddza k diferencidcii abnorméalnych pelovych
zfn. Zistené skutoCnosti treba brat do tvahy v pripadoch rychlenia vyvinu
reprodukénych orgdnov za ucelom ziskania pelu v predstihu oproti pri-
rodnym podmienkam. V danych pripadoch je potrebné preverovat jednak
tvar, ale predovSetkym vitalitu pelovych zfn. Aj ked sa v naSom pripade
nezistovala vitalita takto deformovaného pelu, d4 sa predpokladat, Ze
tak vyraznd zmena tvaru pelového zrna je spojend aj so zmenou jeho
chemickych, ale najmé fyziologickych vlastnosti. V tom pripade takto
ziskany pel je nevhodny pre akékolvek geneticko-$lachtitelské préce.
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DoSlo dna 17. 2. 1988

BUEC, P. — KPUXO, M. — KOPUHEKOBA, M. (Kadeapa necHoi cpegbl AW, 3BoneH):
HexoTtopble a6HOPManbHOCTU B MOpdOreHese reHspaTUBHLIX OPraHOB NUXTbl GENOKOPO#H
(Abies alba Mill.). Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 809-816.

OnucbIBalOTCS MHTEpEecHble aGHOPManbHOCTU MOPMOreHesa reHepaTUBHbIX OPraHoB NUXThI
Genokopo#, yCTaHOBNEeHHble B ycnoBusx LleHTp. CnoBakuu (KpemMHUUKME BEPXOBMHDI).
K HMM OTHOCSTCS OPTOTPONHbie BeretaTuBHble noberu, CHoOpMUPOBaAHHbIE U3 XEHCKOHU re-
HEpPaTUBHON MNOUKWU; CABOEHHbIE XEHCKME MOUKWU; ABAa MUKPOCTPOOMUNbI B OAHOW MYXCKOM
nouke abHopmanbHbie Mo hOpMe nbinbleBble 3epHa. Ha NepBoM MecTe NPUBOAUTCS Hanuuue
TakMx abHOPManbHOCTEH, NOTOM OObLACHSAIOTCS NYTH WX BO3HUKHOBEHUS. MX 3HaueHue He
TONbKO TEOPETUUECKOE, HO U NpaKkTUUecKoe.

Abies alba; reHepaTUBHble opraHbl; aGHOpManbHble NPU3HAKH

BIES, R. — KRIZO, M. — KORINEKOVA, M. (Katedra lesného prostredia VSLD,
Zvolen): Some Abnormalities in the Morphogenesis of Silver Fir (Abies alba Mill.)
Generative Organs. Lesnictvi, 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. — KRIZO, M. — KORINEKOVA, M. (Katedra lesného prostredia VSLD,
Zvolen): Einige Abnormitditen in der Morphogenese generativer Organe der Weif-
tanne (Abies alba Mill.). Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 809-816.

Der Beitrag befaB3t sich mit der Beschreibung interessanter Abnormitdten in der
Morphogenese generativer Organe der Wei3tanne (Abies alba Mill), die unter
Bedingungen der mittleren Slowakei (Kremnické vrchy) festgestellt wurden. Zu
ihnen gehdren — orthotrope vegetative Triebe, die aus der weiblichen generativen
Knospe formiert sind; zwei Mikrostrobile differenziert in einer mannlichen Knospe
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und schlieBlich in der Form abnormale Pollenkérner. An erster Stelle wird die
Feststellung dieser Anomalien angefiihrt und in der Folge werden auch die Wege
ihrer Entstehung gekldrt. Die beschriebenen Abnormititen haben groBe nicht nur
theoretische, sondern auch praktische Bedeutung.

Abies alba; generative Organe; Abnormitidten
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Ing. Roman Bies, Doc. Ing. Milan Krizo, CSc., Ing. Marta Korinekova,
Vysoka Skola lesnicka a drevarska, Katedra lesného prostredia, 960 53 Zvolen
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MIGRACE KLIKOROHA BOROVEHO (HYLOBIUS ABIETIS L.)

Z. Mracek

MRACEK, Z. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté -
- Strnady): Migrace klikoroha borového (Hylobius abietis L.). Lesnictvi, 34,
1988 (9) : 817-836.

Letova schopnost s maximem prvnich vzlétnuti spada do obdobi stafi mezi 25
az 35 dny po opusténi kukelni kolébky u samcu, 30 az 50 dny u samic (pfi
stalych podminkach vyvoje nad 20°C). Pritom zacatek ukladani zloutku
v oocytech (18 az 36 dnu) ¢asteéné koresponduje s poéatkem schopnosti letu.
U jedincl, odebranych z terénu v kukelnich komurkach v zimnim obdobi, bylo
zjisténo maximum vzlétnuti jiZz ve 20 dnech. Letova schopnost miuze byt
u relativné zdravych jedinct jiz zachovana po celé obdobi zivota brouka. Brouci
v terénnich podminkach létaji podle okamzitych podminek pocasi v prabéhu
celého vegetaéniho obdobi. Na éerstvé, atraktivni holé seée nalétavaji klikorozi
hlavné na jare (prezimuji jedinci jiz letu schopni), pozdéji pak mladi brouci,
jakmile jim svalovina kridel umozni prelet. Na plochdch druhym rokem po
provedené tézbé jsou prelety ¢asté a pomérné rovnomérné od dubna do zari
nejméneé. Aktivita na povrchu pudy — lezenim je vyrazné odliSna. V prvém
roce po zmyceni porostu prevazuje pohyb horizontalni — chiize; imigrace le-
tem probiha po celé vegeta¢ni obdobi, hlavné na jare po prezimovani. Brouci
zde pak setrvavaji (vysoké odchyty do padacich zemnich pasti bez navnady).
Ve druhém roce po zmyceni porostu je pohyb klikoroha po pudnim povrchu
zanedbatelny. Jakmile svalovina kiidel mladych broukt umozni vzlet, opoustéji
mista svého vyvoje. Zir je prostorové rozptyleny, prevlada vertikalni pohyb.
Brouci velmi vyrazné reaguji na pritomnost atraktivniho materialu k vykla-
deni, vlhkostni poméry ptudy a jeji smoéeni vodou, svételné podminky, potravu
a vzajemné kombinace téchto faktora. Brouci Splhaji predevsim za tmy; chy-
bi-li atraktivni material k vykladeni, projevuje se tento vertikalni pohyb pri
stfidani svétla a tmy velmi vyrazné. Pfi nizké vlhkosti vzduchu a plidy vsak
brouci vyhledavaji mista s vyssi vlhkosti, tedy v pudé. Vertikalni pohyb je tim
velmi omezeny.

entomologie; klikoroh; migrace

Podstatou 8kodlivého ptsobeni tohoto druhu jsou disproporce mezi
poZadavky na vlastni hospodafreni, tj. technologii vyrobniho procesu od
obnovy pfes vychovu kultur aZ po mytni téZbu na jedné strané a teorii
udrZovéani ekologické stability lesnich ekosystémi na stran& druhé. Skod-
livost klikoroha borového se projevuje prevdZné ve fazi umélé obnovy
jehli¢natych porostli. SouCasné technologie pasetného hospodéarského
zpaisobu rozvoj $klidce maximélné podporuji. Jednim z ukold vyzkumu
je vypraccvat takové integrované formy obrany, které odpovidaji nej-
novéjsim poznatkiim védy s ohledem na Zivotni prostfedi a stabilitu lesa.,
Dosud maélo probddany je vztah populace klikoroha k prostfedi, prede-
v8im teorie migraci a etologie vzhledem k vlastnim fyziologickym po-
tfebam druhu, zdkladnim ekologickym faktorim a generacnim para-
metrim. Celkovd znalost situace konkrétniho stanovi§té a bionomie
Sklidce sehrdva vyznamnou 1oli pii Fizeni obrannych zdsahti a rozhodo-
vani. Proto zde predkldddme vysledky studia za obdobi 1983 aZ 1986:
— letovych schopnosti, migraci letem, aktivity na povrchu ptidy v prvnim
aZ druhém roce po zmyceni porostu.
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1. Odchytové zarizeni
pro zachyceni brouku
vystupujicich z pudy —
A trap for catching the
beetles creeping out of
the soil

MATERIAL A METODA

Ke zjisténi poéatku schopnosti letu byli brouci stimulovani k letu uméle v la-
boratofi (pfi 19 aZ 22 °C, relativni vlhkosti 359,) v intervalech dvou dnu po dobu
60 dnu od opusténi kukelni kolébky. Nejlépe se osvédéilo vypous$téni brouku z ku-
laté drevéné tycéinky (prumeér 1 cm, délka 8 cm), drzeného v ruce za denniho svétla.
Pod nim byla rozsvicena lampa se 100 W Zarovkou, shora zastinéna. Ze vzdélenosti
10 aZz 20 cm nad zarovkou byl kazdy brouk vzestupnym teplym proudem vzduchu
do 45°C stimulovan k rozevirani kfidel nebo k letu. Celkem bylo timto zplisobem
otestovano 210 samic a 50 samci, z toho polovina opakované az do Sesti mésicu
stari. Prilezitostné byly odebirany vsechny samice v chovech za ucéelem zjisténi
vyvoje oocytu, pritomnosti vajicek a vytvoreni zlutého téliska (corpus luteum).
Celkem byl analyzovan stav vyvoje v ovarioldch u 300 létajicich samic. Teplota
v umélych chovech byla regulovana v rozpéti 20 az 60 °C, prumeérné 23 °C, relativni
vlhkost 85 aZ 90 9.

Popis a funkce instalovanych zafizeni na pokusnych plochidch Ceskomoravské
vrchoviny (435 az 500 m n. m.):

- Odchytové ramy (obr. 1) — zalizeni pro zjiSténi popula¢ni hustoty
klikoroha v porostu pred jeho zmycenim a po zmyceni (po vykladeni do ¢erstvych
paieztl). Na pokusnych plochiach byly rovnomérné rozmistény odchytové ramy
1 X 1 m, shora opatiené pletivem v poc¢tu 50 na hektar. Z vnéjsi strany byla pri-
hrnuta zemina tak, aby brouci pfi vystoupeni z pudy neunikali. Jedenkrat tydné
(vyjimecné po 14 dnech) byl proveden odbér imag a vlozeny cerstvé borové veétvic-

2. Korytko, zarizeni
pro sledovani aktivity
a vyskytu broukili na
povrchu pudniho 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 urce-
né ke kontrole kladeni
a vyvoje klikoroha —
A pine log wused for
the study of oviposition
and development in the
large pine weevil i

4. Letovy ram urceny
ke kontrole letové akti-
vity brouktt béhem ve-
getaéniho  obdobi —
A flight frame used for
monitoring the flying
activity of the beetles
during the growing
season

ky dovnitr rami pro nepiimou Kkontrolu z pos$kozeni vétvicek zirem brouki od
dubna do poloviny fijna.

Korytka (obr. 2) — =zarizeni typu zemni pasti pro sledovani okamzité
hustoty (vcéetné imigrace a emigrace) Kklikoroha na povrchu pudniho krytu, jeho
pohybové aktivity lezenim. Plechova korytka (100 X 10 X 5 cm) v poétu nejméné
25 na hektar byla do zemé zapusténa az po horni okraj rovnomeérné po celé plose.
Pro zamezeni moznosti iniku brouku a konzervaci bylo nutno pasti udrzovat néle-
zité funkéni s 19, roztokem formaldehydu. Pasti byly jedenkrat tydné (vyjimecéné
po 14 dnech) po dobu dvou let od zaloZeni vybirany. Unik broukt neni mozny.

Borova polena (obr. 3) — c¢estvé, hmyzem nenapadené vyrezy o délce
50 cm, tlousfce 10 cm, zapu$téné po horni oblinu do zemé ke kontrole Kladeni va-
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jicek a sledovani prubéhu vyvoje larev na dané plose. Borova polena byla rovno-
meérné rozmisténa vidy v dubnu v prvém i druhém roce po zmyceni porostu v poétu
25 na hektar. Od ¢ervna byl sledovan larvalni vyvoj, stanoven termin opusténi ku-
kelnich kolébek a urc¢ena hustota obsazeni atraktivniho materialu novymi brouky,
ktefi dokonc¢ili na sledované plose vyvoj. Kromé uloZenych polen byla zjisfovana
populaéni hustota také poctem kukelnich komurek v parezech a prepoc¢tem byla
stanovena denzita nové populace na hektar.

Letové ramy (obr. 4) — zarizeni ke sledovani 1etove aktivity klikoroha
po celé vegetaéni obdobi. Ramy ke kontrole létani o rozmérech 1 X 1 m ve vysce
2 m nad zemi byly instalovany rovnomeérné po ploSe v poc¢tu Sesti ramu v porostu
815 Ciz (0,15 ha). Nosné sloupky byly natfeny lepem Chemstop 1, aby bylo zame-
zeno moznosti vystupovani broukt do ramui. Uvnitf ramu byla zasypana cerstva
borovad polena zeminou (pro zajisténi vlivu primarnich atraktant) a na povrchu
po 7 az 14 dnech pri kontrolach vymeénovany borové vétviécky. Brouci z letu byli
zjisfovani primo v ramech i neprimo na Zirem poskozenych vétvickach (moznosti
opétovného preletu nelze u tohoto zarizeni zabranit) v prvém a druhém roce po
zmyceni porostu. VSichni brouci odchyceni v terénu do letovych ramu byli podro-
beni pitevni analyze. Samice byly podle stavu vyvoje gonad zarazeny do prislus-
ného klasifikaé¢niho stupné I az XI a podle ¢etnosti bylo stanoveno hlavni letové
obdobi. Celkem bylo proSetfovano 39 skuteéné odchycenych samic a 58 samcu.

Pocetni zpracovani matematicko-statistickych udaji z terénnich pokusnych
ploch bylo provedeno na poé¢ita¢i OLIVETI PERSONAL COMPUTER (Italie), Sest-
nactibitovy kompatibilni IBMPC poéita¢ s operaé¢ni pameéti 640 kB. Byl pouzit
program pro aproximaci polynomem metodou nejmens$ich ¢tverclt. Jako nejvhod-
néjsi byly pouzity polynomy Sestého stupné, ponévadz ten vykazoval nejmensi
kvadratickou chybu a pfi hodnoceni grafického vystupu se nejvice priblizoval sku-
tecnym hodnotam. Obecna funkce polynomu m-tého stupné: Pm(x) = apx? + ajx! +
+ axx? + ... amx™. Po vypoléteni koeficientih byla provedena tabelace vysledku
a graficky zaznam pomoci programu SUPERCALC. Grafy byly vytistény grafickou
maticovou (bodovou) tiskarnou. Na ose x byl zvolen interval pét dnu s pocéatkem
data prvni kontroly od instalace odchytovych zatizeni — zemnich pasti.

VYSLEDKY A DISKUSE

Letové schopnosti testovanych brouki a stanoveni samostatného
letu v zavislosti na dobé od opusténi kukelni kolébky jsou uvedeny
v tab. I. Pitvou poprvé vzlétnuvsSich samic byl zjiStén stav vyvoje gonad
(obr. 5), které byly zaFazeny podle stupné vyvoje do pfFislusného klasi-
fikacniho stupné I. aZ XI. (graf na obr. 6).

5. Sami¢i vnitfni pohlavni organy (schéma) I — termi-
nalni filament; 2 — germanium; 3 — pedicellus; 4 —
oocyty; 5 — witellarium; 6 — oviductus lateralis; 7 —
receptaculum seminis; 8 — bursa copulatritx — The

internal female sexual organs (diagram)
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I. Vysledky testi letovych schopnosti v laboratornich podminkach v zavislosti na
dobé od opusténi kukelni 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

o Prvni samostatny let . ; y
Stafi Klasifika¢ni stupen
ve dnech - a pocet Fozuamis
?% (ks) 33 (ks)

2—-14 ojedinélé otevieni

kiidel 33 1 29
18 )|
16—22 prvni nesamostatné

lety 33, pozdé&jii 25;
s padem

24 5

26 1 8 1 x IIL

28 2 6 2 % HI.

30 7 i 8 3 x IIL.; 4 = IV.

32 12 ' 8 1 x IIL; 11 x IV.

34 16 4 3 x IIL.; 13 x IV.

36 34 2 4 x II1.; 30 xIV.

38 35 - 35 x IV. zaznameniny masové
lety téZ v chovnych
kéjich — ze stén po
rozsviceni

40 28 2 27 % INES T XV,

42 14 — 14 x IV.

44 21 3 20 x IV.;1 x V.

46 5 — 3 xIV.;2x V.

48 18 1 1 x II1.;9 x IV.;8 x V.

50 4 — 2x IV.;2 % V.

52 — 2

54 2 — 2 x IX.

56 5 — 1 x1IV.;3 > V.31 x XI.

58 3 — 2 % Vil % X

60 3 - 1 x1IV.,;2 x X,

Sa: 210 50 15 x II1.; 170 x IV.;19 x V.;2 x IX,;

3 x X.;1 x XI.

Poznamka: Brouci, ktefi po 60 dnl nevzlétli, padali z letu nebo neotevirali kfidla, byli z testd
vyfazeni. Vétdinou 3lo o brouky néjakym zptlisobem nezdravé (parazitace hédatkem Allantonema
mirabile L. [obr. 8], houbou Beauveria bassiana Bals. Vuill. aj.)

Z celkem 210 testovanych samic jich vzlétlo poprvé 15 ve III. Kla-
sifikatnim stupni, 170 ve IV. klasifika¢nim stupni, 19 v V. klasifika¢nim
stupni, dvé v IX. klasifika¢nim stupni, t¥i v X. a jedna v XI. klasifikacnim
stupni. Z toho vyplyvd, Ze 97 % vSech testovanych samic vzlétlo po-
prvé v dobé, kdy byl v cocytech jiZ ukladan Zloutek (klasifikacni stuperi
III., IV., V.). Ani v jednom pfFipadé nevzlétla samice pFed zaCatkem tvorby
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%o
o
-~
-0
@ o L XI. stupen
3 - [X.stupen
b i‘. @ [1X.stupen
T k7 % (VIll, stupeh v intervalu do 92 dnli nezjistén)
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6. Schéma vyvoje vnitfnich samiéich pohlavnich organi podle jednotné klasifikace
a metodiky. Analyzovano 100 samic po dvou dnech od opusténi kukelni kolébky
v laboratornich podminkach umeélych chovii — 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

Zloutku v oocytech, tj. I. a II. klasifikacni stupeil. PoCty vzlétnuvsich
broukti (samic i samcii) vzhledem k dob& od opusténi kukelni kolébky
do 60 dnl jsou graficky zachyceny na obr. 7. Létdni bylo zaznamenano
nejdiive 18 dnl od opusténi kukelni kolébky.

U dalSich 105 samic a 25 samcl byla zjiStovdna letovd schopnost
v obdobi 60 aZ 200 dni. Po celou tuto dobu byli pFeZivajici brouci
schopni letu. Samice ndhodné odebirané ze stén chovnych koéji (celkem
90 jedincli), které prokazaly letovou schopnost, vykazovaly ze 60 % jiZ
pfitomnost Zlutého téliska pfed pedicellem. Nebyly zjistény klasifika¢ni
stupné VII. a VIII.

PTi testovani broukid stimulovanych k letu vzestupnym teplym prou-
dem vzduchu (kazdy brouk byl donucen b&hem 30 minut k otevieni kfi-
del) se dospélci pred vzlétnutim chovali takto: 1. Vé&t3ina testovanych
broukit vypoustéla pfed rozevienim kridel exkrementy. 2. Néktefi brouci
{zvlasté mladi nebo néjakym zptisobem nezdravi jedinci — napf. para-
zitovani) pouze otvirali kfidla bez vzlétnuti nebo s paddem. 3. V n&kterych
vyjimecnych pfipadech byl brouk vyprovokovan k otevieni kiidel aZ po
20 minutdch a napoprvé vzlétl. 4. VétSina-broukll vzlétla pf¥i zjiStovani
pocatku schopnosti letu po dvou aZ péti otevienich k¥idel.

Letovou schopnost je nutno hodnotit jako velmi dobrou. V nékterych
pFipadech brouci sice dosti obtiZzné rozeviraji kridla, avSak jejich let je
vétSinou jiZ vzestupny a pfimocary. Brouci jsou schopni vzlétat z jaké-
koli polohy a zvlast vynikajici schopnosti maji pFi pfistdvdni a zachy-
cenl se na nejriznéjSich pfedmeétech. Dokladem toho je skuteCnost, Ze
jsou i pfes svou robustnost schopni pfistdt a zachytit se na skle ve ver-
tikalni poloze jako moucha. To jim umoZiiuji chloupky na tarzech, po-
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7. Letova schopnost 210 samic a 50 samci v laboratornich podminkach — The
flying ability of 210 females and 50 males under laboratory conditions

moci nichZ se doké&Zi pfi chlzi stfidavé udrZet i na hladké, odmast&né
sklen&né tabuli. Orientace letu v mistnosti k okenni tabuli (ve dne)
a stinnym koutlim se projevovala velmi rozdilné. VétSina mlad$ich do-
spélci 1étala ke svétlu, ovSem vyskytly se i pFipady, kdy brouci zaléta-
vali i opakované vylu¢né do stinnych koutd.

Laboratorni chovy klikoroha byly v nékterych pfipadech do znacCné
miry ovliviiovany zvySenym plisobenim téch patogenii, jejichZ existenci
v komorovém termostatu a kontakt s riznymi stadii vyvoje klikoroha
nebylo moZné zcela vyloucit. Slo pfevazn& o ptisobeni dvou druhii para-
zitickych hadéatek, predevs§im Steinernema krausei (Steiner), (det. Mr 4 -
¢ek, 1985), které likviduji hlavné& star$i larvalni stupné. V jednom
pfipadé zniCil tento druh vSechna stadia vyvoje v kukelnich kolébkach.
Dalsi druh hadatka Allantonema mirabile L. (obr. 8) byl zji§tén na zcela
nevyvinutych, degenerovanych vajec¢nicich star§ich samic, jejichZ akti-
vitu ani chovani vyrazné nzovliviiuje. Jak vSak bylo zjiSténo, miiZze tento
druh produkci vajiCek zcela zastavit nebo vyrazné omezit. Hmyzi pre-
déatory (drvatovce, Choaderes gilva 1. — Diptera) a parazity (hlavné
Bracon hylobii Ratz. — Hymenoptera) bylo moZné z chovi postupné od-
stranit. Zvlast problematické bylo plisobsni parazitické houby Beauveria
bassiana Bals. Vuill. na dospélce v chovnych kojich, vdlcich a sklené&-
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8. Allantonema mirabile
L. (Nematoda), encysto-
vana samice na vajec-
nicich Kklikoroha (det.
Weiser, 1986) — Allan-
tonema mirabile L. (Ne-
matoda), encysted fe-
male on the ovaries of
the large pine weevil

nych Drigalského miskdch pfi nepatrném proudé&ni vzduchu a relativné
vysokeé vlhkosti.

KlasifikaCni stupnice vyvoje gondd byla stanovena v laboratofi pfi
primeérné teploté 23 °C. Nutno podotknout, Ze klasifikaéni stupné u od-
chycenych samic v terénu budou odpovidat del§imu obdobi od opuSténi
kukelni komiirky neZ v podminkdch laboratofe v disledku niZ$ich prii-
meérnych teplot. Pro hodnoceni je tedy rozhodujicim kritériem Kklasifi-
kac¢ni stupeil vyvoje a urceni stafi je jen orientacnim ukazatelem.

K odchylkdm od skute¢ného stafi samice mohlo dochéazet v naSich
Setfenich zejména u prezimujicich jedinct. Uréité problémy hodnoceni
z terénu vznikly mezi klasifikacnim stupném II. a VIII. Po pfezimovani
jsme totiZ uZ Casto zbytky folikuldrnich bunék v pedicellu nenalezli. Pro
spravné zarazeni byly pouZity znaky opotFebeni sklerotizovanych Casti,
diferenciace a velikost ovariol a délka termindlniho filamentu. Ve spor-
nych pripadech vytvoreni Zlutého téliska tyto znaky umoZzZnily bezpecCné
zaFazeni do klasifika¢nich stupiia 1. aZ V. nebo VI. az XI.

Letové schopnosti dospélctt Kklikoroha ovéfoval Korczynski
(1983). Deset mladych samic, nékolik dnii po opuSténi kukelni kolébky
stimuloval pod osvétlenim 700 lux@i pomoci 500 W Zarovky. Pfi teploté
v mistnosti 20 aZ 23 °C hodnotil autor testovani jako ,snahu o vzlétnuti®.
Brouci pouze otevirali kridla, néktefi pEitom padali na podloZku. To se
opakovalo po nékolik dnti. Podle naSich uskuteénénych testli vSak byli
brouci ne vZdy timto zpasobem k vzlétnuti pFinuceni. Osvétlenim Zarov-
kou shora jsou testovani brouci ¢asto vysokou teplotou po$kozeni, aniZ
by stacili z nepfiznivého prostfedi v€as uniknout. Zminény autor testo-
val pouze deset samic a po péti dnech nevzlétla ani jedna. Z deseti dnl
starych samic, jak tvrdi autor, vzlétli dva jedinci.

Stimulovani brouk@ k letu vzestupnym teplym proudem vzduchu je
rodle na8ich testli metoda uC¢inné&j$i a zaroveili nemiiZe dojit k posko-
zeni brouka pPeh¥atim. P¥i vypous$téni jedincli z dievéné tyfinky musi
kaZdy brouk bud vzlétnout, anebo spadnout na podloZku. Uvedenou me-
todou [z 210 samic a 50 samcii) byly prvni samostatné lety zaznamenany
vyjimecng jiZ 18 dnl po opusténi kukelni kolébky, tedy ne dfive, neZ
se zatne v oocytech ukladat Zloutek, tj. mezi 18 aZ 36 dny. Maxima
prvnich vzlétnuti pFitom spadaji do obdobi mezi 25 aZ 35 dny u samcl
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a 30 aZ 50 dny u samic. Dochovdnim poslednich stadii klikoroha v po-
lenech z terénu, odebranych v zimnim obdobi, bylo kromé& urychleni
pohlavniho zrédni zji$téno, Ze maximum prvnich vzlétnuti probs&hlo jiZ
ve 20 dnech od opusténi kukelni kolébky, tedy zhruba o 10 dnl dfive,
neZ v laboratornim chovu.

K testovani letovych schopnosti bohuZel nejsou k dispozici Zadné
dalSi srovnatelné laboratorni testy jinych védeckych pracovniki. Nésle-
dujici, dosti nepfesné udaje, existuji pouze z terénnich pozorovani.
Oppen (1887), Escherich (1923), Eckstein (1936) tvrdi, Ze
létaji pouze mladi brouci, ktefi je§té nekopulovali. Podobné zavéry uva-
déji Meissner (1970) a Koehler (1978). Charitonova
(1965) naproti tomu tvrdi, Ze létaji jak mladi tak i stafi brouci v pri-
béhu celého Zivota, pficemZ nezdleZi na stupni vyvoje pohlavnich orgéan.
Butovitsch (1932) ve své publikaci udavd, Ze mladi brouci ne-
létaji na podzim. Lety probihaji v souvislosti s terminem rojeni (Sol-
breck a Gyldberg, 1979). Eidmann (1974) rik4, Ze neni vy-
jasnéno, zda svalovina kfidel umoZiiuje 1état po celé obdobi.

NaSe podrobné laboratorni testy i terénni odchyty klikoroha do
letovych rdmi jednoznac¢né ukazuji na schopnost letu v pozdé&j§im obdobi
(po prvnim vzlétnuti) b&éhem celého obdobi Zivota. Nelétaji tedy pouze
»~mladi brouci“ a nebyly zjidtény létajici samice s v&t3im pocdtem vajicek
v oviduktech (klasifika¢ni stupeii VII.). Letova aktivita samic v terén-
nich podminkéach je uvedena v tab. II, III. Je zde opét patrno létani po
celé vegetacni obdobi.

KLASIFIKACNI STUPNICE VYVOJE SAMICICH VNITRNICH POHLAVNICH
ORGANU V ZAVISLOSTI NA DOBE OD OPUSTENI KUKELNI KOMURKY
PRO ZPETNE URCOVANI STARI ODCHYTAVANYCH SAMIC V TERENU
(ORIG.)

I. Samicka bez vytvofenych oocyth ve vitellariu, nejvySe se dvéma
az tremi zcela nevyvinutymi oocyty v dolni Casti germania.
Odpovida ¢asovému priib&hu vyvoje zhruba dvou (aZ péti) dnd od opusté-
ni kukelni komtrky (obr. 9a).

II. Samicka s prvnimi oocyty v horni ¢4sti vitellaria (vétSinou jeden
az Ctyfi kusy); tyto jsou jiZ vyspélé, avSak dosud bez zaCatku tvorby
Zloutku. Odpovida ¢asovému priib8hu vyvoje zhruba 4 aZ 20 dnl od
opusténi kukelni kolébky (obr. 9b, c, d).

III. Samicka s vytvofenymi oocyty, v nichZ je jiZ patrny zacatek
tvorby Zloutku. Zloutek v3ak nevypliiuje cely prostor. Odpovida
Casovému pribéhu vyvoje zhruba 18 aZ 36 dnii. (Celkem zjisténo pét aZ
osm vyspélych oocytii, v jednom aZ CtyFech z nich je uklddédn Zloutek.)
(Obr. 9¢e,f) (= zaznamen&any prvni uskuteCnéné samostatné lety!)

IV. Samicka, u niZ se vyskytuje v cvariolach oocyt s plnym
obsahem Zloutku, avSak oocyty nedosahuji velikosti zralého va-
jiCka. (Celkem zjiSténo az deset oocytli, z toho aZ tfi v germaniu, jeden
az dva s plnym obsahem Zloutku, aZ v osmi oocytech je ukladan Zloutek.)
Ovarioly dosahujx az dvojnasobné délky jako v Kklasifikaénim stupni I.
Odpovida cCasovému prib&hu vyvoje zhruba 30 aZ 50 dni. (obr. 9g)
( = hlavni letova aktivita!)
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I1I. Tabulka vSech jedincti odchycenycth do letovych ramu na pokusnych plochach
v letech 1983 aZ 1986 v prvnim a druhém roce po téZbé — The numbers of all
individuals caught in flight frames on the experimental areas in 1983 to 1986 — the
first and second years after cutting

Bia;g:’u Plocha Pocet jedinct I:tl;‘:;‘:i;{}égl S(\Su:a T
Zerstvd | stard | §d: 99 |meurd.| T " & s
7. 4. 86 2 - — 2 - — IV.
22.4.83 8 — 352 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. — VL.
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 - 10 741 2 - II1. po destich,
dusno i
23.7.86 - 6 3:1 2 - I11. 12 48
25.7.85 8 - - 8 — -
27.7. 86 - 22 8:11 3 = VIII.
31.7. 86 - 10 340 7 — —
5.8.85 4 - 242 — 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 =<3 = 6 = —
22.8.84 — 5 1:0 4 —
.9.86 - 6 2:1 | — VIII. IX. bez oocytt
5.9.86 5 — — | - - 7 12 | bez oocytu
13.9. 86 2 — 1:1 - VIII.
29.9. 86 — 6 — 6
Celkem 97 83 58:39 83 180 '

Vysvétlivka: ¢.
s,

Cerstva piocha (1. rok po zmyceni)
— stard plocha (2. rok po zmyceni)
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III. Taublka vSech jedinci odchycenych do letovych rdmi na pokusnych plochich
v letech 1983 aZ 1986 v prvnim a druhém roce po téZb& — 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

Celkem odchyceno 58 33 :39 9Q; v nepiimé kontrole, odhadem z pos$kozeni vétvicek
zZirem 83 jedincu.

Podet Bl
: Suma | leto- [Plocha
338: %% Zir s nénych
(Sa] :Zd; [ha] pfelettina
m jeden ha
Z toho — na Cerstvé ploSe v roce 1983,
porost 805 C; 7:8 3 18 3 1,10 60 000
— na staré ploSe v roce 1984,
porost 805 Ci 5:1 7 13 3 1,10 | 43333
Celkem porost 805 Ci 12:9 10 31
— na Cerstvé ploSe v roce 1985,
porost 815 Ci2 14:10 18 42 6 0,65 70 000
— na staré ploSe v roce 1986,
porost 815 Ci2 30:16 24 70 6 0,65 | 116 667
Celkem porost 815 Ci2 44:26 42 112
— na Cerstvé plose v roce 1986,
porost 815 Bjo 2:4 31 a7 3 0,15 | 123333
Celkem 58:39 83 180

V. Samicka s vytvofenymi oocyty a vaje¢nou komorou — foli-
culus, které desahuji pfed stopkou aZ velikosti zralého vajicka
(obr. 9i). SamiCka dosud nekladla, pfed pedicellem nejsou zbytky nutri-
tivnich buné&k, vytvarejicich Zluté télisko — corpus luteum. Odpovida
Casovému pribé&hu vyvoje zhruba 40 aZ 58 dnl. (Celkem zjiSténo aZ 17
oocytl; z tcho aZ tfi v germaniu, aZ sedm s plnym obsahem Zloutku.
(Obr. 9h)

VI. Zluté télisko je vytvoFeno, samicka je schopna kladeni. Zralé v a -
jicko v laterdlnim oviductu. Odpovidd c¢asovému priibéhu
vyvoje zhruba od 55 dni.

VII. Samicka se tfemi a vice vajicky v oviductech.

VIII. Zluté t&lisko je vytvoFeno, jinak jako ad II.

IX. Zluté t&lisko je vytvoFeno oocyty jako ad III.

X. Zluté t&lisko je vytvofeno, oocyty jako ad IV.

XI1. Zluté t&lisko je vytvofeno, oocyty jako ad V. (obr. 9ch).

Kontrola letové aktivity pomoci rdma (obr. 4) je v tomto pfipadé
zplsob origindlni (popis v kapitole Materidl a metoda). Do celkem 21
instalovanych zachytnych letovych rdmia bylo skutedné odchyceno 97
jedinct klikoroha. Z toho v prvém roce po vytéZeni porostu bylo odchy-
ceno 45 jedinci, ve druhém roce po zmyceni porostu 52 jedincl. V ne-
pfimé kcntrele odhadem z poSkozeni vétvicek na ndvnadé bylo zjiSténo
celkem 83 jedincii, z toho v prvém roce 52. Skuteéné odchyty do leto-

LESNICTVI — 1988 827



9. Schématické znazornéni zrani oocyti — Schematic representation of oocyte
ripening
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vych ramit na pokusnych plochdch podle data a poctu jedincid, podle
porostli, poméru pohlavi a klasifikaéniho stupné samic (I. aZ XI.]) jsou
uvedeny v tab. II a III.

Pro srovnatelnost zjiSténych tdaji o 1étdni byl pro kaZdy porost
proveden prepocet uskutecnénych preletd na hektar plochy za jedno celé
vegetacni cbdobi. V. prvém roce po vytéZeni porostu 805 Ci1 bylo za-
znamendno 18 broukfi, coZz by pfredstavovalo celkem 60000 preleti na
hektar. V porosté 815 Ci2 bylo zjiSténo 42 broukii, coZ znamend 70 000
preletli na ha, v porosté 815 Bio 37 broukd, tj. 123 000 pfeletli na ha. Ve
druhém roce po zmyceni porostu 805 Ci bylo zaznamenadno 13 brouki,
tj. 43000 na ha, v porosté 815 Ci2 70 broukd, tj. 117 000 na ha. Frekvence
preletl klikoroha je za vegetatni ohdobi rozdilné tim, Ze v porosté 805 Ch
doSlo ke sniZeni pfeletu druhy rok asi o tietinu, v porosté 815 C12 naopak
ke zvy3eni preletd ve druhém roce o vice neZ 50 %.

Z pocCtu zachycenych broukli podle data a porostu je patrno, Ze
v obdobi duben aZ Cerven prevaZuje 1étdni na Cerstvych plochéch (s pa-
Fezy atraktivnimi ke kladeni). Naopak na pasekach, kde probihd do-
lihnuti nové generace, 1étadni prevaZuje aZ do cervence. Situace je velmi
dobfe vid&t v porosté 815 Ci2, kde byla této skuteCnosti v&novana ob-
zvlastni pozornost.

Na zéakladé pitevnich analyz vajeCnikd samic jsme dospéli k témto
zavérim. V obdobi duben aZ kvéten byly vSechny odchycené samice za-
fazeny do klasifika¢nich stupiii IX. aZ XI. To znamend, Ze jiZ dfive
kladly vajicka a oocyty v ovariolach obsahuji jiZ poCéatek tvofeni Zloutku,
oocyty s plnym obsahem Zloutku nebo ocyty dokonce dosahujici veli-
kosti zralého vajicka pred pedicellem. V obdobi Cervna byly zjiStény
u samic klasifika¢niho stupné III.; IV.; V. V tomto pfipadé samice dosud
nekladly, ackoli vyvoj oocytli je obdobny jako v dubnu a kvétnu. V Cer-
ven byly z letu zpoCatku odchyceny jeSté samice III. klasifikacniho
stupné vyvoje gonad. Na konci Cervence, v srpnu a v z&f1 pak jsou za-
stoupeny uZ jen samice, u kterych bylo zjiSténo, Ze maji sice vytvofeny
vyspélé oocyty, ale ani v jednom pfipadé nebyl v oocytech zaznamenéan
pocCéatek tvofeni Zloutku. Ve vSech pfipadech 3lo o Kklasifikaéni stupeii
VIII.

U v8ech samic odchycenych z letu nebyl zji§tén klasifikatni stupeil
I. a Il.; tedy mladé samice v obdobi stafi do 20 dni od opuS$téni kukelni
kolébky. RovnéZ nebyly odchyceny samice se VI. a VII. klasifikaénim
stupném, tedy s pfitomnymi vajicky v oviduktu, pFipravenymi k vy-
kladeni.

V8echny dosavadni vysledky pozorovani ukazuji, Ze prvofadou tlo-
hou v masovém soustifedovani (koncentraci) nesehrévaji feromony. Exis-
tuji jiz sice udaje o feromonech, na které reaguji samice, ale jejich pi-
sobeni se uplatiiuje jen na kratké vzdalenosti (Mustaparta, 1973,
1974, 1975; Selander a Kalo, 1976; Selander, 1978; Kalo
a Nederstrom, 1979, 1983, 1986 a dalsi). Mistem, kde brouci pfe-
vazné kopuluji, jsou tedy Cerstvé holé seCe, kam se musi kaZdy jedinec
premistit jakmile svalovina kFidel umoZni mladym broukim vzlétnout.
Pfelety broukli jsou hlavnim zplisobem premistovdni na mista kladeni
vajicek. Pareni zde probihd uZ vice méné ndhodné za velmi intenzivni
migrace po pldnim povrchu pfi vyhleddvani atraktivni dfevni hmoty
k vykladeni a pfi Ziru na jedno aZ Ctyfletych vétvickach jehli€nand.
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Novak (1965) udava, Ze dochazi ke kopulaci jiZ v prvnich dnech po
vystupu broukti. V naSich laboratornich podminkach to platilo pouze
u samcii, u nichZ jsou pfitomny aktivni svazky spermii jiZ po vystoupeni
z kukeln/ komfirky. Samice vSak kopulovaly nejdfive za 13 dnii po
opusténi kukelni kolébky. S opakovanym a Castym pafenim po celé ve-
getacni obdobi, béhem kladeni vajitek i po jeho ukonceni (Novak,
1965) nutno souhlasit téZ podle nasich vysledkd.

Na zéakladé naseho studia vyvoje gonadd a testovani schopnosti letu
dospé&lcti miiZeme vyvodit tyto zdvéry. Na nové atraktivni holé seCe se
mohou mladé samice Sklidce pfemistit letem teprve aZ po zaCatku ukla-
dani Zloutku v oocytech. V terénnich podminkach to miiZe predstavo-
vat obdobi nejméné 30 dni po opusténi kukelni komirky. Prvni vykla-
deni vajicek v terénnich podminkach je pravdépodobné aZ od padesati
dnili stari samice. Jak je realizovdn migra¢ni vztah klikoroha mezi ma-
teridlem pro vykladeni a potravou v pribg&hu delSiho Casového obdobi
v situaci, jsou-li od sebe atraktivni material k= kladeni a potrava vzda-
lené nebo dokonca dosaZitelné pouze letem (potrava v korundch stromti),
bude tkolem dalsiho studia. Komdarek (1924) a novéji Meissner
(1570) uvadeéji jako hlavni misto zralostniho Ziru koruny star$ich stromi
zejména na teplych a oslunénych okrajich porostii pFfiléhajicich ke kul-
tufe. Zalétavani broukd@ do korun okrajovych borovic je popséano ve
starS§i literatufe (Altum, 1887; Konig, 1849; Klopfer, 1880;
Escherich, 1923), ale i v novéjSich uCebnicich (Pfeffer, 1961).
Tento 1tdaj je vS8ak potreba jest& proSetrit.

Objasnéni mechanismu 1étdni spadd v teorii migraci u klikorocha do
oblasti nejméné probadané. K odchytu brouki z letu Solbreck
a Gyldberg (1979) pouZili saci pasti 5 m nad zemi a timto zpiso-
bem prokazali, Ze 90 % leti bylo realizovdno béhem dvou tydn v dobé
mezi 7.00 aZ 22.00 h pii bezprosifedni reakci na podminky pocasi, pii
teploté nad 18 aZ 19°C a rychlosti vétru méné neZ 3 aZ 4 m.s~1. Autofi
dale prokazali velky pocet uskutecnénych leti pred polednem. Zda se,
Ze tvrzeni o nejveétsi aktivité v odpolednich a vecCernich hodindch neni
u létani zcela oprdvnéné. Komarek (1924) se zmifiuje o intenzivnim
1étani breukil po cely den. V&eobecné se piijimd, Ze prostiednictvim letu
se klihoroh rremistuje na vetsi vzdalenosti a ma zasadni vyznam mezi
mistem vylihnuti a Cerstvymi holymi seCemi (Charitonova, 1965;
Ozols, 1967; Eidmann, 1968, 1974; Meissner, 1970).

V na3zm ptipadé jsme ke kontrole letové aktivity pouZili original-
niho zptsobu zvednutych rdmua (obr. 1) s cilem proSet¥it 1étani klihoroha
po celé vegetacni obdobi ve vztahu k vyvoji gonad. U odchytd do leto-
vych rami je si nutné uvédomit, Ze jde pouze o ndhodné odbéry. Frekven-
ce létani broukd bude ve skuteCnosti vy$Si. Po nalétnuti klihoroha do
ramda zd2 jedinec setrvdava jen urcitou dobu a ma moZnost misto kdykoli
zase opustit. Letové schopnosti broukd z terénu proSetfoval Korcyn-
ski (1983). Pii stimulovani odchycenych broukill z terénu létalo nejvice
jedinct v kvétnu a na zacatku Cervna. V cervenci a srpnu jiZ brouci
nelétali, pouze jeden samec letél aZ v zari.

Pribéh zaznamenanych pieleti v lelovych rdamech vyvraci rlizna
tvrzeni, Ze v nékterych obdobich roku klikoroh nelétd. Butovitsch
(1932) napt. tvrdi, Ze mladi brouci na podzim nelétaji a Solbreck
a Gyldberg (1979) uvadéji, Ze létan! je spojeno s obdobim rojeni.
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Pritom neni jasné, co se rozumi pod pojmem ,mlady“ a ,stary“ brouk.
Autofi rovnéZ usuzuji na moznost létani broukd pouze do prvni dekédy
Cervna, od Cervence jiZ brouci nelétaji (Solbreck a Gyldberg,
1979; cit. Korszynski, 1983). Valenta (1959) udav4, Ze nejvice
preletli se uskutecni na konci kvétna, v Cervnu a Cervenci poCet 1étaji-
cich broukt rapidné klesd a v srpnu létaji jen ojedinéli jedinci.

K objasnéni, kdy klikoroh miiZe létat a kdy ne, bylo nezbytné testo-
vat letovou schopnost v laboratofi vzhledem ke zndmému stafi od vy-
lihnuti z kukelni kolébky.

Z naSich vysledki, za dobu ¢tyF let pozorovani, miZeme dokumen-
tovat 1étdni brouktt od dubna do zA&ri. Vyrazny rozdil se projevil jen
v tom, Ze na Cerstvych holych se€ich 1étaji brouci hlavné v prvni polo-
viné vegetacni doby (duben aZ Cerven), kdeZto na pokusnych plochéach
druhym rokem pti lihnuti nové generace probihd pfedevSim ve druhé
poloviné roku (Cervenec aZ zari). P

Migrace broukd lezenim po zemi byly sledovdny pomoci zemnich
pasti — korytek (obr. 2) v roce 1983 a 1984 v porosté 805 Ci, v roce
1985 a 1986 v porosté 815 C12 a v roce 1986 v porosté 815 Bio.

Primeérny pocet zachycenych broukii v jednom korytku v prvnim
roce po zaloZeni pokusné plochy byl v porosté& 805 C1 — 41 jedinci, tj.
celkem 1101 jedinct; v porosté 815 Ci2 — 194 jedincd, tj. celkem 3148
jedinci; v porosté 8§15 Bip — 82 jedinci, tj. celkem 328 jedinci. V pfe-
poctu na ha (= 25 korytek) je to v porosté 805 Ci1 — 1025 brouki;
815 C12 — 4850 brouki, v porosté 815 Bio — 2050 broukt. Odchyt brouki
do zemnich pasti pfedstavuje nejvySe jednu tfetinu brouk® pFezimujicich
(zachycenych v odchytovych ramech — obr. 1).

Migrace broukl lezenim po zemi je zachycena na grafu obr. 10. Na
ose x byl zvoien interval pét dnti, vSechny kontrolni odbé&ry byly takto
jednotné interpolaci rozdéleny. Prvni kontroly byly 5. 5. 1983 a 16. 4.
1985.

Po grafickém vyrovnani skuteé¢nych poctl z kazdé kontroly je vidét,
Ze v roce 1983 nebyla zachycena pocCatetni aktivita na povrchu pldy
v disledku predcasné priznivého teplého pritbéhu poc€asi a pozdni insta-
lace korytek. Teploty ve druhé poloving dubna jiZ dosahovaly v noci
10°C a denni teploty, zaznamenané na pdsce termohygrografu aZ pres
20 °C. Z grafického zdznamu v roce 1983 i 1985 jsou velmi zietelné dvé
zvy&ené vlny vyskytu klikorcha. Prvni zvySeny vyskyt za¢ind s ndstupem
priznivého pocasi. V roce 1983 byl jiZ ukencen v poloviné kvétna, v roce
1985 proheéhl jarni zvySeny vyskyt cd poloviny do konce kv&tna. Druh&
vina zvySeného vyskytu je v roce 1983 v obdobi konce &ervna, v roce
1985 na konci Cervence a zaCatkem srpna.

Odchytky broukti do korytek ve druhém roce &ini v porosté 805 Ci
celkem 21 jedinct, tj. méné neZ jeden klikoroh na korytko a v porosté
815 Ci2 — celkem 165 jedincd, tj. deset brouki na korytko za celé ve-
getacni obdobi. Jednotlivé nizké odchyty brouk byly vZdy rovnomérné
po celou dobu od dubna do konce zaFi. PonévadZ jde vzhledem k celkové
zasobé populace (statisice jedincli) o velmi nizké statistické pocty, nelze
udaje poCetné zpracovat zplsobem jako vysledky odb&rt z' prvniho roku
po vytéZeni. Migrace lezenim po pldnim povrchu ve druhém roce na
pokusnych plochédch jsou tedy zanedbatelné. Odchyt klikoroha do ko-
rytek v prvnim roce po zmyceni porostu (tab. IV).
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IV. Migrace lezenim v prvnim roce po zmyceni porostu — aproximace funkce
approximation of the functionby the polynomial for Diagram 10

KLIKOROH 85 — aproximace funkce polynomem

MIGRACE LEZENIM skut.
v prvnim roce po zmyceni porostu vyr.

Mocnina: abs 1
Srovn. dat.: 4/16/85 Koeficient: -.5675500 8.6691525
JDATE 31093 Maximum: 300
Interval x: 15 Interval: 5 pocet odchycenych jedinct
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. : 9.5 37.5 38 38 286 286
Hodnota y1: -.57 47.93 99.39 145.65 181.83 205.65

Migrace lezenim v prvnim roce po zmyceni 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 dnu Vyrovn. na 5 dna

(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

Vyrovndno polynomem 6. stupné metodou nejmensich ¢tvercu.
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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
300+
—g3— skutéénd.hodnota
2504 =~¥— Vyrovnani
>
32001
3
S 150+
]
5
B 100+
50

T ree T S, SR T M S T

0 10 ' 20 30 40 50 80 70 80 90 100 10 po ‘o

10. Migrace lezenim v prvnim roce po zmyceni porostu — Migration by creeping
in the first year after cutting
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PPl naSich Setfenich jsme si v§imali pfedev3im pocCtu odchytdvanych
jedinct. Nutno souhlasit s tim, Ze prevaZujicim zplsobem pohybu je
chiize (Mracek, 1986). Rozdil mezi prvnim a druhym rokem po zmy-
ceni porostu je prfedevSim ten, Ze pohyb v prvnim roce je pfi neustalé
dal8i imigraci hlavné horizontdlni, pfipadné i s pozitivni geotaxi pTi
kladeni. Brouci pfitom na téchto vhodnych mistech setrvavaji, pokud
nedojde k vnitrodiuhové konkurenci nebo nepfiznivym extrémnim kli-
matickym zméndm (sucho). Existujici konkurenci v pastech s atraktivni
ndavnadou prokazal Sustek (1979) pFi vysSich poCtech neZ t¥i kusy
v pasti.

Ve druhém roce pak ptevaZuje tendence pohybu vzhliru — negativni
geotaxe. Brouci maji tendenci vystupovat vzhliru po pfedmétech (bufeni,
sazenicich, kmenech stromi). Ackoli tady jsou podle patezovych analyz
pocCty na hektar mnohonasobné vyssi neZ v roce prvnim (lihnuti mladych
broukli po celé vegetatni obdobi), odchyty do zemnich pasti jsou ne-
patrné a zanedbatelné. Cdst brouk® prezimujicich v padé odléta uz
na jafe a mladi lihnouci se brouci pak odlétaji postupné na nové sta-
novisté po celé obdobi lihnuti (jakmile jim to svalovina kfidel umoZni
— asi po 30 aZ 50 dnech). Pohyb a Zir jen po urcCitou dobu zde setrva-
vajicich broukt je prostorové rozptyleny.

I kdyZ pocty broukti jsou ve druhém roce aZ padesatindsobné vyssi,
dochéazi k menSimu poSkozovani vysdzené kultury. Toto jednoznacné
ukazuje na nesprdvnost praktick€ho pouZiti kritickych poc¢tl pfi stano-
veni stupné ohroZeni kultury a zarovell podtrhuje zdsadni vyznam eto-
logie a migraci. Podobné zavéry vSak potvrdil jiZ Eidmann (1974),
Prolss (1937), Schmidt (1934), Lyr (1967), Schwerdtfe-
ger (1970). Hulwerscheidt (1934) napfiklad uvadi, Ze jiZ 2500
broukd na hektaru miaZe zniCit jednu tfetinu kultury, naproti tomu
Reich (1971) stanovil kriticky poCet 7500 brouk@i na jeden hektar.
Dédle Szmidt a Korczynski (1982) zjistili, Ze p¥i hustoté 190
tisic broukd na hektar mohou byt $kody mnohem niZ$i neZ na jiné lo-
kalitd pfi hustoté 40 tisic broukd na hektar. Z tohoto diivodu zlstava
i prakticka pouZitelnost zjiSt€ného poCtu broukl pro predpovéd vyse
S§kod pochybna.
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Doslo dne 27. 12. 1987

MPAYEK, 3. (HayuHo-ucCneaoBaTe€nbCKMii MHCTUTYT NECHOTO M OXOTHUULEro XO3AHCTB,
Munoeuwre-CTpHaabl) : Murpaums Gonbworo cocHosoro cnouuka (Hylobius abietis L.).
Lesnictvi, 34, 1988 (9) :817-836.

NleTHas CnNoOCOGHOCTb C MakCMMYyMOM MNEPBbIX B3NETOB Haxoaunacb B NEPUOAE MEXAY 25—
—35-TM AHAMWM nNOCne NOKMAaHUSA KYKONbHOro ocHosaHusi camuyamu, 30—50-Tu gHaMu cam-
KaMy (NpW NOCTOSHHbIX YCNOBMAX pazBUTUA — TeMmnepaTtypa 20 °C). Hauano oTnoxeHus
Kentka B ooublTax Ha 18—36-0# AE€Hb YaCTMYHO COOTBETCTBYET HauyanbHOW CNOCOGHOCTH
neratb. Y ocofGer OTOOpaHHbiX B NONE B KYKONbHbIX sfyerkax B 3UMHEM nepuoge 6bino
YCTaHOBNEHO MakCHUMyM B3netos yxe Ha 20-bid AeHb XW3HW. JleTHas CnoCoGHOCTb MOXeT
6biITb Y OTHOCUTENbHO 340pOBbIXx OCOGEH COXpaHeHa BeCb NEpUOs XWU3HKM Xyka. Xyku
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B NONEBbIX YCNOBUSAX NETAlOT N0 MOMEHTaNbHbIM KNMMATUUECKUM YCNOBUSM B TEUEHUM BCEro
nepuoga Beretauumn. Ha ceexui, rnasy GnaronpusTHbLIA roNbli YKOC HaneralwwT 6Gonbluue
COCHOBbIE CNOHUKM B OCHOBHOM BECHOW (Nepe3uMyloT ocolM, CrnoCobHble K MOoMeTy), 3atem
MONojble XYKM, Kak TONbKO MYCKynaTypa MX KPpblibeB NO3BONUT nepenetatb. Ha nnowapgsax
BTOPOro roja nocne nNpoBeAeHHOW py6ku nepeneTbl uactble W OTHOCUTENbHO paBHOMEp-
Hble B NepWoj OT anpens no CEHTSO0pb. AKTUBHOCTL Ha NOBEPXHOCTH MNOUBBI — NEPEABM-
XeHWe noN3aHMemM — BbIpasUTENLHO OTAMualowascsa. Ha nepeblit rog nocne Bbipybku ne-
CoHacaxAeHWs npeobnajaer ABUXEHUE TOPU30HTaNbHOE — XOAb6Ga; UMUrpauus NeToM npo-
WUCXOAUT B TEUEHWW BCEro nepuoaa Beretauuu, OCOBEHHO BECHOW NOCNe NEepPe3UMOBKH.
Xyku 3aecb ocraoTcs (60/blWME NO KONMUECTBY OTAOBbI B NajaloliMe 3EMHbIE NOBYLUKM
6e3 npumaHku). Ha BTOpPOW roa nocne BbIpyGKM NecoHacaxAeHWs ABUXEHWEe 60nbloro
COCHOBOro CNOHMKa Mo MOBEPXHOCTM MNOUBbI He3HauuTenbHoe. Kak Tonbko MyckynaTypa
KPbINbEB MONOAbIX XYKOB MO3BONWUT B3NeT, NOKUAAIOT MeCTa CBoero pa3sutua. ObbesaHue
NPoCTpaHCTBEHHO paccesHoe, npeobnajaeT BepTUKanbHoe ABUxeHue. Xyku Becbma oOT-
UETNUBO pearupyloT Ha NpPUCYTCTBUe rnaly GNaronpusTHOrO MaTepuana ANs KNagku, YCNOBUA
BNaru NoOuBbl M €e YBNaxXeHWe BOAOW, CBETOBbIE YCNOBMUS, NUWY M B3aUMHble KOMOMHaUWUW
aTux cpakTopos. XXyku nepeasuratoTCs npexae BCEro B HOUHOE BPEMS; €CNM OTCYTCTBYET
rnazy GnaronpuaTHbIA MaTepuan ANS KNaAKW, TO 3TO BEpPTUKaNbHOE ABUXKEHWE NpMU uepe-
AOBaHUU CBETAa M TEMHOTbl BECbMa Bblpa3uTenbHoe. lpu HU3KOM BNAaXHOCTU NOUBLI U BO3-
AyXa XYKW MUlyT MecTa C 6onbluieid BAaXHOCTbIO, T.e. B nouysBe. BepTukanbHoe ABUXEHUE
3TUM CaMblM BECbMa OrpaHUUEHO.

3HTOMONOruUs; 60NblWOKW COCHOBbIK CNOHMUK; MUrpauua

MRACEK, Z. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovi§té-Strnady):
Migration of the Large Pine Weevil (Hylobius abietis L.). Lesnictvi. 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
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OBSAH POPOLA A MINERALNYCH PRVKOV V PELI
NIEKTORYCH DRUHOV LESNYCH DREVIN

M. Krizo

KRIZO, M. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen): Obsah popola a minerdlnych
prvkov v peli niektorych druhov lesnych drevin. Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 837-843.

Sledoval sa obsah popola a 12 prvkov v peli deviatich taxénov (celkom 11 vzo-
riek) lesnych drevin. Vzorky pelu pochadzali az na jednu vynimku z jedného
jedinca prislusného taxonu. Podla obsahu popola mozno sledované taxony

Betula pendula, Carpinus betulus a Fagus sylvatica (2840 az 3167 mg na 100 g
susiny), najvyssie pel Salix caprea, pribliZzne trojnasobne viacsie ako zastupci
prvej skupiny. Zo sledovanych prvkov ma najvyssSie zastupenie draslik (643 —
Betula pendula ¢. 2, 2175 — Picea abies). Na druhom mieste (radovo nizsie)
su tri prvky, vapnik, horé¢ik a fosfor. Do tretej skupiny patria $tyri prvky —
sodik, mangan, zelezo a zinok. Do dalSej triedy mozno zaradif med (0,05 —
Pinus sylvestris, Betula pendula — zmes, 1,70 — Salix caprea). Do piatej sku-
piny patri olovo (0,05 — Salix caprea, 0,26 — Betula pendula ¢. 1). Podobné
hodnoty ma chrém. Kadmium sa vyskytuje len v stopach; o nieéo viac (0,05)
sa zistilo v peli Picea abies. Zistené vysledky su vyznamné nielen z hladiska
teoretického, ale maju vyznamné praktické uplatnenie v réznych smeroch
(palynologia, genetika a $Tachtenie, véelarstvo, medicina ap.).

lesné dreviny; obsah popola; mineralne prvky

SuSina rastlinného tela sa sklada z celého radu mineralnych prvkov,
ktoré tvoria popol ako nespdlitelny podiel tustrojnej rastlinnej hmoty.
Udaje roznych autorov o prvkovom zloZeni rastlin sa velmi réznia zrejme
v zavislosti od variability medzi taxonmi aj medzi individuami urc¢itého
taxonu. Minerdlnym zloZenim sa vSak liSia aj jednotlivé orgény rastlin-
ného tela. Zname je napriklad, Ze najviac popola poskytuja listy a se-
mena, a v tychto hlavne zarodok a niektoré zasobné organy.

V suvislosti so $tiadiom morfogenézy generativnych orgdnov lesnych
drevin sledovali sme aj prvkové zloZenie pelu vybranych taxénov les-
nych drevin. V prispevku sa uvadzaji naSe doterajSie vysledky v tomto
smere.

Némec (1948) zahrnul obsiahly materidl o minerdlnom zloZeni
roznych organov lesnych drevin. Uvadza tu tieZz vysledky niektorych
autorov, ktori z uvedeného hladiska analyzovali aj pel. Samostatnd ka-
pitola o prvkovom zloZeni pelu vSeobecne a pri niektorych taxénoch
rastlin Specidlne je v diele Stanley a Linskens (1974). Z oboch
uvedenych prac si moZno urobit predstavu o stave skiimania danej pro-
blematiky.

Obsah popola v peli koliSe pribliZne medzi 2,5 aZ 6,5 % suchej hmot-
nosti. Nemec (1948) zosumarizoval tdaje (Plantu, 1886; Kress-
linga, 1891; Kiesela, 1922; Elsera a Ganzmiillera, 1930)
o obsahu popola v peli borovice (zrejme lesnej). Udaje st velmi podobné
a koliSu medzi 3,0 a 3,30 %. Aj pri niektorych inych druhoch borovic sa
zistili vcelku podobné hodnoty (Stanley a Linskens, 1974). V su-
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Sine pelu jelSe zistili Elser a Ganzmiiller obsah popola 4,70 %
a u liesky 4,63 %. Planta (cit. Né&mec, 1948) uvadza pre pel liesky
odliSné hodnoty obsahu popola (3,81 %]). V suSine pelu smreka zistil
Ramann (cit.t Némec, 1948) 5,24 % popola.

Pre moZnost porovnania uvddzam niektoré zaujimavé, viacmenej
extrémne hodnoty mnoZstva popola v suSine pelu niektorych taxénov
(Stanley a Linskens, 1974). Snad najvdcSie hodnoty obsahu po-
pola boli zistené v peli Phoenix dactylifera — 6,36 % a najniZ3ie zistili
Miyake (1922) u Zea mays — 1,79 %. Zaujimavé je, Ze ini autori
uvadzaja pre pel kukurice vy$8ie hodnoty, ¢o vSak moéZe byt sposobené
pévodom z 16znych sort alebo rozdielnymi ekologickymi podmienkami,
v ktorych rastliny réstli. Todd a Bretherick (1942) uvadzaji
hodnotu 2,55 %, Anderson a Kulp (1922) 3,46% a Nielsen
et al. (1955) 4,90 %.

Jednym z prvych autorov, ktory uvddza minerdlne zloZenie pelu, je
Planta (1886, cit. Némec, 1948). Zjistil, Ze nejcastéjSimi minerdl-
nymi prvkami pelu Pinus (neuvedeny druh) sa draslik, fosfor, vapnik
a Zelezo. Andersson a Kulp (cit. Stanley a Linskens,
1974) zistili analyzou pelu Zea mays chlér a mangdan. Némec (1948)
uvaddza tabulku s tidajmi Ramanna pre pel Picea abies a Elser
a Ganzmiiller pre Pinus sylvestris. V oboch pripadoch stoji podla
mnoZstva na prvom mieste draslik (2,004 % v suSine pelu Picea abies
a 0,843 % u Pinus sylvestris). Dalej nasleduje fosfor a sira, ale s hod-
notami minimé4lne dvojndsobne niZ§imi, dalej vépnik, hor¢ik, sodik,
Zelezo a magédn s hodnotami e3te niZ$imi (Fe 0,064 % pre Picea abies
a 0,030 % pre Pinus sylvestris). Kremik sa zistil v stopach v peli smreka.

Stanley a Linskens (1974) uvadzaji tieZ poradie koncentra-
cie hlavnych prvkov zistenych v peli réoznych druhov rastlin: draslik,
fosfor a sira alebo vapnik. Podla Togosawa et al. (1967, cit. Stan-
ley a Linskens, 1974) pel nahosemennych obsahuje vieobecne me-
nej draslika a fosforu ako pel krytosemennych.

Udaje pochéddzajuce z réznych zdrojov ukazuji, Ze druhy tej istej
Celade maji pribliZne rovnaké zastipenie prvkov aj ich mnoZstvo.

Aj ked literatirnych tdajov o minerédlnom zloZeni pelu rastlin a dre-
vin Specidlne je malo, ukazuje sa podla doterajSich vedomosti, Ze mi-
nerdlna hladina variruje predovSetkym podla druhu. Zrejmé je v3ak, Ze
treba zohladiiovat pouZité metdédy, predovSetkym pri zistovani takych
prvkov, ako st napriklad chrom a brém, ktoré pri pouZiti niektorych
metod prchajd, pri inych sa zachovavaju (Stanley a Linskens,
1974). '

MATERIAL A METODY

Analyzoval sa pel nasledujucich druhov: Betula pendula Roth f. krikovita
svalcovita bielokora (¢. 1); Betula pendula Roth var. youngii Schr. (¢é. 2); Pinus
banksiana Lamb.; Pinus sylvestris L., Quercus robur L., Salix caprea L. (Arborétum
Borova hora, v3LD Zvolen), Carpinus betulus (Hronska Breznica — Kremnické
vrchy), Fagus sylvatica L., Fraxinus excelsior L. (Donovaly — Velka Fatra), Picea
abies (L.) Karst. (Polana). ViaéSina vzoriek pelu (okrem jednej — Betula pendula
— zmes) pochadza z jedného jedinca.

Stanovenie popola a jeho prvkové zlozenie sa uskuto¢nilo v Laboratérnom
stredisku Turc¢ianske Teplice, Geologicky prieskum, n. p. Spisska Nova Ves. Sodik
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a draslik sa stanovili pomocou plamenovej fotometrie, vapnik, horéik, mangan, ze-
lezo, zinok, med, kadmium, olovo a chrém pomocou atomarnej absorpénej spektro-
fotometrie. Fosfor sa urcil kolorimetricky ako fosfomolibdénova modra.

Pri kvantitativnej elementarnej analyze sa poédita s relativnymi Standardnymi
odchylkami, ktoré su pre rézne elementy rozne a udavaju sa obycajne pre K, Na,
Ca, Mn, Cl, S — 59, pre Mg, Al, Cd, Pb — 109, a pre P, Fe, Co, Cr, Cu, Ni —
20%, (Heinrichs a Mayer, 1977).

VYSLEDKY

Podla obsahu popola moZno skimané taxéony rozdelit zhruba do
piatich. skupin (tab. I). Do prvej skupiny patria Pinus banksiana, Betula
pendula, Pinus sylvestris, Carpinus betulus a Fagus sylvatica. MnoZstvo
popola sa v tejto skupine pohybuje medzi 2840 a 3167 mg na 100 g suSiny.
V dalSich dvoch skupinédch, odstupifiovanych hodnotami asi 1000 mg, sa
nachéadzaju Quercus robur a Fraxinus excelsior. Podstatne vy$$i obsah
popola sa zistil v peli Picea abies a najvy$8i obsah popola z deviatich
skimanych taxonov a 11 vzoriek ma pel Salix caprea, pribliZne troj-
néasobne vacsi ako zastupci prvej skupiny.

Pomocou plamennej fotometrie a absorptnej atéomovej spektrofoto-
metrie sa analyzovalo celkom jedendst vzoriek pelu, v ktorych sa zistilo
12 prvkov, rozdelenych podla mnoZstva pribliZne do $iestich tried (tab.
IT). Ako vidiet, nesledovala sa ucast boru, ktory sa povaZuje za doleZita
zloZku pelovych zfn a pripisuje sa mu uloha stimulatora pri raste pelo-
vych vrecusok.

ZvlaStne miesto, ako bolo uvedené uZ vysSie, ma draslik. Minimalne
mnoZzstvo draslika sa zistilo v peli Betula pendula ¢&. 2 (643), najviac
v peli Picea abies (2175) tab. III)*). Vysoké hodnoty tohto prvku sa
zaznamenali tieZ v peli Salix caprea (1556) a Fraxinus excelsior (1112).

Obsah prvkov druhej triedy, vdpnika, hor¢ika a fosforu v jednotli-
vych vzorkdch pomerne velmi variruje. Najmens$ie mnoZstvo vdpnika sa

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

Pinus banksiana 2840
Betula pendula, zmes 2900
Betula pendula ¢. 2 2910
Pinus sylvestris 2955
Carpinus betulus 3040
Betula pendula ¢. 1 3164
Fagus sylvatica 3167
Quercus robur 3920
Fraxinus excelsior 4860
Picea abies 7090
Salix caprea I 5020

+) Vsetky ¢Ciselné udaje dalej uvadzané znamenaji mnozstvo prvku v mg na 100 g
susiny.
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II. Minerdlne zloZenie pelu — The mineral composition of pollen

mg/100 g
Vzorka

Ca Mg K Na

Pinus sylvestris 52,7 68,0 i 967 1.2
Pinus banksiana 57,2 67,4 768 1,6
Picea abies 53,6 95,0 2175 1,2
Betula pendula ¢. 1 160,1 57,9 793 1,5
’ Betula penduh; &, 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 53.0 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 mnoZstvo aj v zmezi pelu Betula
pendula (52,7). Najviac tohto prvku obsahuje pel Salix caprea (411,6),
aZ Sestkrat viac ako bolo jeho minimalne mnoZstvo.

NajniZSie mnoZstvo horcika sa zistilo vo vzorke Betula pendula €. 1
(57,9), najvysSie mnozZstvo v peli Salix caprea (226,8), asi Styrikrat viac
ako bola minimalna hodnota. Velmi zaujimavé rozpatie bolo zistené u fos-
foru. NajniZS§ie mnoZstvo tohto prvku obsahoval pe! Pinus banksiana —
len 10,2, kym pel Salix caprea obsahoval aZ 1328, Co je pribliZzne sto-
tridsatkrat viac.

Do tretej triedy patria Styri zistené prvky, a to sodik, mangéan, Ze-
lezo a zinok. NajniZSie mnoZstvo sodika (1,2) sa zistilo vo vzorkéach
Betula pendula (¢. 2), Betula pendula — zmes, Pinus sylvestris a Picea
abies. NajvySSie mnoZstvo sodika obsahuje pel Salix caprea (51,9). Man-
gdn ma menSie rozpétie ucCasti. NajmenSie mnoZstvo (1,43) sa zistilo
v peli Fagus sylvatica, najvyssie (9,49) v peli Quercus robur. NajniZ§ie
mnoZstvo Zeleza (2,4) bolo v dvoch vzorkdch — Betula pendula — zmes
a Pinus sylvestris. Najviac Zeleza obsahuje opit pel Salix caprea (16,00).
Zinok ma pribliZne rovnaké zastipenie ako Zelezo. NajniZSie mnoZstvo
je v peli Betula pendula — zmes a Pinus sylvestris (3,53), najvys§ie
v peli Salix caprea (13,90).

Do dalSej triedy moZno zaradit med, ktorej najmensie mnoZstvo sa
zistilo v peli Betula pendula — zmes a Pinus sylvestris (0,05), najvy$8ie
v peli Salix caprea (1,70).

Do piatej triedy patri olovo s najniZ§im mnoZstvom v peli Salix
caprea (0,05), najvys$§im v peli Betula pendula ¢. 1 (0,26). Podobné hod-
noty su aj pri chrome, ktory je v minimélnom mnoZstve v peli Salix
caprea (0,05) a najviac ho je v peli Fraxinus excelsior (0,20). Kadmium

sa vyskytuje len v stopach, o nie€o viac bolo zistené v peli Picea abies
(0,05).
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susiny

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

ZAVER

Sledoval sa obsah popola a 12 prvkov v peli deviatich taxéonov (cel-
kom 11 vzoriek) lesnych drevin. Vzorky pelu pochdadzali aZ na jednu
vynimku z jedného jedinca prislu§ného taxonu. Podla obsahu popola
mozZno sledované taxony rozdelit do piatich skupin. NajniZSie mnoZstvo
popola méa pel Pinus banksiana, Betula pendula, Carpinus betulus a Fa-
gus sylvatica (2840 aZ 3167 mg na 100 g suSiny), najvysSie pel Salix
caprea, pribliZzne trojnasobne vacSie ako zastupci prvej skupiny.

Zo sledovanych prvkov ma najvysSie zastipenie draslik (643 — Be-
tula pendula C. 2, 2175 — Picea abies). Na druhom mieste (radovo niZsie)
si tri prvky, vapnik, horCik a fosfor. Do tretej skupiny patria Styri
prvKy — sodik, mangén, Zelezo a zinok. Do dalSej triedy moZno zaradit
med (0,5 — Pinus sylvestris, Betula pendula — zmes, 1,70 — Salix
caprea). Do piatej skupiny patri olovo (0,05 — Salix caprea, 0,26 —
Betula pendula €. 1). Podobné hodnoty ma chrom. Kadmium sa vyskytuje
len v stopach; o nieCo viac (0,05) sa zistilo v peli Picea abies.

Zistené vysledky su vyznamné nielen z hladiska teoretického, ale
maja -vyznamné praktické uplatnenie v réznych smeroch (palynolégia,
genetika a Stachtenie, vCelarstvo, medicina ap.).
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III. Mineralne zlozenie pelu — The mineral composition of pollen

Mini- Maxi-
Prvok Trieda maélny Taxén madlny Taxén
obsah obsah
Draslik 100—1000 | 643 Betula pendula ¢. 2 2175 Picea abies
Viapnik 52,7 Pinus sylvestris 411,6 Salix caprea
Fosfor 10—100 10,2 Pinus banksiana 1328,9 Salix caprea
Hordik 57,9 Betula pendula ¢. 1 226,8 | Salix caprea
Sodik Betula pendula &. 2 51,9 Salix caprea

Betula pendula—-zmes

1,2 Pinus sylvestris
Picea abies
1-10
Mangin 1,43 Fagus sylvatica 9,49 | Quercus robur
Zelezo 2,40 Betula pendulq—zmes 16,00 | Salix caprea
Pinus sylvestris
Zinok 3,53 B?tula pendulq—zmes 13,90 | Salix caprea
Pinus sylvestris
Med 0,1—1 0,35 Betula pendula-zmes 1,70 | Salix caprea
0,35 Pinus sylvestris |
Olovo 0,01-0,1 0,05 Salix caprea 0,26 | Betula pendula ¢&. 1
Chrém 0,05 Salix caprea 0,20 | Fraxinus excelsior
Kadmium | 0,01 —stopy| stopy Betula pendula 0,05 | Picea abies

Fraxinus excelsior
Salix caprea
Pinus banksiana
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KPUXO, M. (Qakynbter necosoacTBa, MHCTUTYT NECHOrO XO35MCTBa W AepeB0oo6paboTkH,
3soneH): CogepxaHue 30/bl U MWUHEPaNbHbIX 3NEMEHTOB B MbiNblUe HEKOTOPbLIX BUMAOB nec-
HbIX APeBeCHbiX nopoj. Lesnicivi, 34, 1988 (9) : 837-843.

M3yuanu copepxaHus 3016l U 12 3NeMEHTOB B Nbinble AEBATH TakCOHOB (B uenom 11 o6pa3-
LUOB) NECHbIX ApeBeCHbIXx nopoA. O6pa3subl NbiNblbl MPOMCXOAWUNM, 33 OAHUM MCKNIOUEHHUEM,
OT OAHOW ocob6u cooTBecTBylowero TakcoHa. Mo coaepxaHuio 30Abl MOXHO H3yuyaemble
TakCOHbl pa3jenuTb Ha naTb rpynn. Camoe HMU3KOE KONWYECTBO 30/bl COAEPXMT nbinbuya
Pinus banksiana, Betula pendula, Carpinus betulus, Fagus sylvatica (2840—3167 mr
Ha 100 r cyxoro BewecTBa), caMoe Bbicokoe nbinbua Salix caprea, npU6GIU3UTENbHO TpPEX-
KpaTHOe KONMUECTBO, UEM NPeACTaBUTENM NEpPBON rpynnbl. M3 3neMeHTOB, KOTOpbie W3Yy-
yanucb HaWboNbWKMM KONWYECTBOM npeacrasneH kanun (643 — Betula pendula 2, 2175
— Picea abies). Ha BTopoM MecTe (HMUXe NO NOPAAKY, CTOAT TPU 3NEeMeHTa — KanbUMWiH,
MarHuin M docpop). TpeTbio rpynny NpeACTaBAsIOT uyeTbipe 3NeMeHTa — HaTpPUK, Mapra-
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Heu, Xene3o, UMHK. B cnegylowuit knacc moxHo BBectu Meab (0,05 — Pinus sylvestris,
Betula pendula — cmecb, 1,70 — Salix caprea). B naTylo rpynnbl NpUHAANEXUT CBUHEY
(0,06 — Salix caprea, 0,26 — Betula pendula N° 1.). MNoao6Hble 3HAUEHUA HAXOAUM
M y ropoxa. KagMus MOXHO HaWTU TONbKO CneAbl; ero Heckonbko 6Gonblwue KoAuyecTBa
(0,05) Hawnu B nbinbue Picea abies. MonyueHHble pes3ynbTaThl MMEKT TeopeTuyeckoe
M MpakTMUEeCKoe NPUMEHEHWe B Pa3HbiX HanpaeneHuax (NanMHONOrUs, reHeTuka, Cenekuus,
nNYenoBOACTBO, MEAULWHA U Ap.).

NecHble ApPpeBECHbIE NMOopPOoAbl;, CoAepXaHWUe 301bl; MUHEepanbHble 3N1eMeHTbI

KRIZO, M. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen): The Contents of Ash and Minerals
in the Pollen of Some Forest Tree Species. Lesnictvi, 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

KRIZO, M. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen): Gehalt an Asche und an Mineral-
elementen im Pollen einiger Waldholzarten. Lesnictvi, 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 kénnen die untersuchten Taxone in fiinf 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 hochsten der Pollen von Salix capraea, und zwar anndhernd dreimal
héher als die Vertreter der ersten Gruppe. Von den untersuchten Elementen weist
die hochste Vertretung Kalium auf (643 — Betula pendula 2, 2175 — Picea abies).
An zweiter Stelle (um eine GroB8enordnung niedriger) sind drei Elemente, Kalzium,
Magnesium und Phosphor. In die dritte Gruppe gehoéren vier Elemente — Natrium,
Mangan, Eisen und Zink. In die nichste Klasse kann Kupfer (0,05 — Pinus syl-
vestris, Betula pendula — Mischung, 1,70 — Salix capraea). In die fiinfte Klasse
gehort Blei (0,05 — Salix capraea, 0,26 — Betula pendula Nr. 1). Ahnliche 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 Ziich-
tung, Bienenzucht, Medizin usw.).

Waldholzarten; Aschengehalt; Mineralelemente

Adresa autora:
Doc. Ing. Milan Krizo, CSc., Vysoka §kola lesnicka a drevarska, 96053 Zvolen
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RECENZE

EINFUHRUNG IN DIE GENETIK FUR DIE STUDIERENDE
DER FORSTWIRTSCHAFT

Hattemer H. H., Bergmann F.
UVOD DO GENETIKY PRE STUDUJUCICH LESNICTVA

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

Uvodom je potrebné pripomenuf, e napriek tomu, Ze genetika a $lachtenie
lesnych drevin si dnes povazované za jeden z najdynamickejSie sa rozvijajucich
vednych odborov lesnictva, st pomerne chudobné na zakladné diela. I v relativne
bohatej lesnickej literature krajin nemecky hovoriacej oblasti Eurépy mame len
dve zakladné diela, a to monografiu EE. Rohmedera a H Schénbacha:
»Genetik und Ziichtung der Waldbdume“ a monografie K. Sterna a L. Ro-
cheho: ,Genetics of Forest Ecosystems“ a K. Sterna a P. M. A. Tiger-
stedta ,Okologische Genetik“. Prave prof. K. Stern bol jednym z priekop-
nikov v tejto oblasti, a preto nie je nahoda, Ze autori venovali tito priru¢ku prave
jeho pamiatke.

Dielo je rozdelené na dve zakladné casti. Prva c¢ast ,VSeobecna
genetika“ je venovana ziakladnym otdazkam molekuldrnej genetiky, cytologic-
kym zakladom genetiky, zmenam genetickej informacie mutaciami, otazkam geno-
typu a fenotypu, genetickym analyzam, regulacii genetickej informacie a mimo-
jadrovej dedic¢nosti. Druha c¢asf ,,Populac¢na genetika® je venovana
problematike pohlavnych systémov a systémov parenia v populaciach, pribuzen-
skému pareniu a inzuchtu, populaciam s kone¢nou velkosfou, selekcii, ako aj ge-
netickym aspektom zakladania lesnych porastov.

V predlozenej publikacii st skutoc¢ne zhrnuté zaklady genetiky, nutné pre po-
chopenie mnohych genetickych mechanizmov tykajucich sa tak genetickej infor-
macie a jej zmien, ako aj mechanizmov prebiehajicich na populaénej urovni.
Prave rozpracovanie mnohych metod skimajuicich systémy a mechanizmy parenia,
presunu a Sirenia génov v populaciach, genetickej Struktire populacii, zalozenych
na genetickych markéroch (izoenzymy a monoterpény) umoznilo v poslednych 10 az
15 rokoch preskumat populaénogenetické mechanizmy v populaciach s nekoneénou,
ale hlavne s konec¢nou velkosfou (prirodzené, respektive slachtiteIské populacie).
Aby boli splnené didaktické ciele tejto priru¢ky (urc¢enej vlastne pre Studentov
lesnickych fakult), si vsetky kapitoly doplnené mnozstvom ilustracii (mnohé z nich
si prebraté z inych publikacii venovanych vSeobecnej alebo populaénej genetike),
ale hlavne mnohymi prikladmi a ulohami vyluéne z oblasti genetiky a slachtenia
lesnych drevin. S ohlTadom na akutny nedostatok publikacii z oblasti genetiky
.a Slachtenia lesnych drevin, predstavuje tato publikacia jeden z vyznamnych za-
kladnych krokov, veducich k osamostatneniu lesnickej genetiky, v jej vSeobecnej
¢asti, spod vplyvu nizSich organizmov a kultirnych rastlin.

Recenzovana publikacia, i ked skromnejsia svojim rozsahom a urc¢ena hlavne
pre Studentov lesnictva, d4 sa pravom svojim ponatim pravom povazovat za pio-
nierske dielo urcené nielen pre Studentov, ale aj pre vsetkych pracovnikov pracu-
jucich v oblasti genetiky a $lachtenia lesnych drevin.

Doc. Ing. Ladislav Paule, CSc., Katedra pestovania lesa VSLD, 960 53 Zvolen
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MATEMATICKE MODELOVANI HYDRAULICKEHO RESENI
STUPNU

A. Mraz

MRAZ, A. (Vysoka §kola zemédélska, agronomicka fakulta, Praha): Matematické modelovdni
hvdraulického veseni stupiii. Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 845 —852.

Prispévek se zabyva teorii matematického modelovani toku vody pfes téleso stupné na malych
vodnich tocich a bystfindch. Teoretickd &ist vyustuje v popis programu STUPEN 1, ktery
fesi celou problematiku na elektronickém pocitaci. Popisovany program byl odladén v pro-
gramovacim jazyce BASIC - 6, a proto je moZné jej provozovat na vét§iné mikropocitaci.
V ptilohich je uveden vyvojovy diagram popisovaného programu i ukdzky vystupnich sestav,
Uvedeny program je mozZné vyuZit jak pii projektovych pracich, tak pii hleddni ekonomicky
optimdlni varianty tvaru télesa stupné a pouZzitého stavebniho materiélu.

tok vody pres téleso stupné; elektronicky pocita¢; programovaci jazyk BASIC - 6

Pri upraviach podélného sklonu dna menSich tokd zemédélského vyznamu a pri
upravach bystfin se pouzivaji nejcastéji nizké prahy a stupné. Hydraulické feSeni téchto
objekti je ponékud komplikované, protoZe za nimi dochazi k nerovnomérnému proudéni
vody, které je fesitelné pfibliznymi metodami. To vyZaduje jistou davku praxe a mnoho
rutinni prace. Zfizovani vyvaru k utlumeni nadmérné kinetické energie, vznikajici na
téchto objektech je ¢asto neekonomické. Velkd hloubka vyvaru vyvolava vétsi objem
télesa stupné, vyvar je stavebné slozit€j$i a nakladnéjsi. Proto byva vétSinou vhodnéjsi
uzivat bezvyvarové tlumeni kinetické energic vody vytvofenim dostatecné dlouhého
a odpovidajicim zptisobem opzvnéného dopadi§ié. Pro zjednoduseni vypoctu bezvyva-
rového tlumeni kinetické energie jsme vytvotili matematicky model STUPEN 1, ktery
byl vypracovan v programovacim jazyce BASIC a umoZiuje za pomoci elektronického
pocitace modelovat fadu situaci, které mohou na stupni nastat. Nespornou vyhodou
uvedeného modelu je i znacné velka rychlost a spolehlivost vypoctu. Program STUPEN 1
je mozné po drobnych upravich provozovat na libovolném pocitaci, jehoZ softwarové
vybaveni obsahuje interpretor, popf. kompildtor BASIC.

ZASADY HYDRAULICKEHO RESENf TLUMENI KINETICKE ENERGIE

Zékladnimi dimenza¢nimi prvky dopadi$té jsou délka a tloustka opevnéni, které
zavisi na charakteru proudéni v koryté toku pod objektem. V dalSich ivahéch predpokla-
dame, Ze koryto nad a pod objektem je prismatické, takze v ném dochdzi k rovno-
mérnému proudéni vody. Pak je nutné urcit podle Froudova ¢isla, zda se jedna o prou-
déni ficni nebo bystiinné

vV

kde: FR — Froudovo &islo
IV — prato¢na rychlost [m/s]
Y — hloubka vody [m]
g - tthové zrychleni [m/s?]

Poznamka: Ndzvy jednotlivych proménnych jsou z divodu lepsi orientace v pfilohich k tomuto
textu voleny v souladu se syntaxi programovaciho jazyka BASIC - 6. Jejich pfehled je uveden
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1. Podélny rez stupném
za Tiéniho proudéni —
Longitudinal section
through the sill at
river-type flow

v seznamu pouZitych symbolu. Dalsi vypocet probihd oddélené bud pro fi¢ni nebo bystfinné prou-
déni. V pfipadé fi¢niho proudéni je délka dopadisté L p#i vzniku oddaleného vodniho skoku souétem
doskoku vodniho paprsku LP, iseku s nerovnomérnym proudénim LN a délky oddédleného vodniho
skoku LS (obr. 1)

Doskok vodniho paprsku je mozné uréit z rovnice Certousova:

LP = 1,64 |E(SV + 0,24E) 2
V2
== e
E=H+- Z €)
Usek s nerovnomérnym proudénim se stanovi z rovnice
E — Eo
LN = o i (4)
kde: I podélny sklon dopadisté; v modelu se piedpokldda shodny s podélnym sklonem koryta pod
stupném
Q2
N=sorm o

Hloubka vody v misté dopadu vodniho paprsku HP® urené iterativnim vypoctem tak,
aby platila nasledujici podminka:
Vo2

E0 = E + SV = HPO + oW (6)
Délku oddaleného vodniho skoku lze urdit z rovnice
LS =6.(H— HI) @)
_H Y )
Hl = T (l/l ke W 1 (8)
0
q9 = N 9

kde: b’ — stfedni pfika lichobéZnikového koryta
Celkova délka dopadi$té se pak vypocte jako soucet
L=LP+LN+LS (10)

Zjistime-li podle Froudova Cisla, Ze v koryté pod stupném bude vznikat bystfinné
proudéni, je mozné k tlumeni nadmérné kinetické energie vyuZit dobfe opevnéné dopa-
di$té, na kterém je kineticka energie tlumena zvy$enou drsnosti omoéeného obvodu.
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2. Podélny rez stupném

za bystrinného proudéni A A B C
— Longitudinal section | l
through the sill at i
torrent-type flow U, WL SO _4_‘,_ SEDS
3+ | [ ‘5‘*~~_&_____‘k_
W
| 1 Sl o
‘ al o W
X & T
|
ol
! [
I ________
LP LB
. L

Za téchto podminek je vypocet dopadi$t¢ ponékud jednodussi proti vypoétu za
fi€niho proudéni, protoze nedojde k oddalenému vodnimu skoku (obr. 2).
Pfi hydraulickém feSeni stupné za bystfinného proudéni v koryté za stupném je tfeba
nejprve zjistit délku doskoku vodniho paprsku LP. Tu je mozZné urcit ze vzorce

LP —2.E|0,79 SV + 0,16 E (11)

Pak je nutné stanovit hloubku vody v misté dopadu paprsku HP@ a ji odpovidajici $itku
v hladiné B. HPO se urci podobné jako za fi¢niho proudéni interativnim vypoctem tak,
Ze musi platit podminka vyjadfend rovnici €. 6.

Pak ur¢ime Froudovo ¢islo v profilu B, abychom mohli stanovit tihel stfetu pfi¢nych vin:

Vo
FR = T/—g—HPT (12)
sin (BETA) = 1/FR (13)
BETA = arcsin (sin BETA) (14)
LB = B/2.0,7 . cotg (BETA) (15)

Celkova délka L dopadisté se pak rovna souctu doskoku vodniho paprsku LP a vzdile-
nosti stietu pri¢nych vin LB, vznikajicich pod stupném:

L=LP+LB [m] (16)

POPIS PROGRAMU STUPEN 1

Funkci celého programu muZeme sledovat na vyvojovém diagramu. Po spusténi
programu se na displej vypiSe zahlavi programu (obr. 3).

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXLXXXXXLXXXXXXXXXXXXXXAXX XXX XXX XXX AXXXAXX

VSZ PRAHA,KATEDRA MELIORACI

3. Zahlavi programu PROGRAM' STUPEN 1
STUPEN 1 — Heading
of the STUPEN 1 Pro-

gramme

HHUMNMMHAHARMNNR
MMM XM RNHANX

XXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXIXIXLXXXEXLXIXXXLX XXX XXLAXXXXXX XX
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Pak se vypiSe pozadavek:

ZADE] VSTUPNI HODNOTY. V tomto okamziku program ocekéva zadani nasledu-
jicich vstupnich hodnot z klavesnice

HA — minimalni hloubka v koryté [m]
HB — maximalni hloubka v koryté [m]
HC — krok zvyseni hloubky v koryté [m]
HD — hloubka kynety v koryté [m]

IA — minimdlni sklon koryta

IB  — maximalni sklon koryta

IC  — krok zvySoviani sklonu koryta
K — drsnost koryta [K = 1/N]
M — sklon svaht koryta [1: M]

MM — sklon svahu dopadisté [1: MM]
HE — hloubka kynety dopadi§té [m]

Bl  — S$ifka dna koryta [m]
BD — sitka dna dopadisté [m]
SV — vyska stupné [m]

Poté program urci vSechny varianty zadanych hloubek a sklonii v koryté podle pozadavku
uzivatele. Dal$im krokem je vypocet konzumpcni kiivky v koryté nad stupném pro
vSechny uvazované varianty hloubek vody a sklond koryta. Soucasné se pocita i doskok
vodniho paprsku za stupném LP.

Dalsi cyklus je iteracni. Jeho fidici proména je I1I. V tomto cyklu je plynule zvySo-
vana hloubka vody po doskoku vodniho paprsku HP@ v profilu B. Pro kazdou hloubku
se pocitd rychlost proudéni a energetického horizontu v profilu B. Tim je modelovano
proudéni pod stupném. Iterac¢ni cyklus konci po splnéni podminky £0 (¥) > E(¥) + SV.

Po ukonceni itera¢niho cyklu dojde k rozhodovani, zda je v koryté pod stupném
riéni nebo bystfinné proudéni. Pak se podle jiz popsaného postupu pocita délka dopa-
didté L. Pro fi¢ni proudéni se L urci jako soucet LP, LN a LS. Pii bystfinném proudéni
se L rovna souc¢tu LP -+ LB.

Nakonec nésleduji vypisy vystupnich sestav pro jednotlivé varianty hloubek a sklona
(obr. 4).

AXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XK
Cislo pripadu=

TYP PROUDENI:

AXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX XXXXXXX

Hloubka v koryte= (m)
Sklon v koryte= (»)
Rychlost v %oryte= (w/'s)
' Delka dopadiste L= (m)

AXXXXXXX 2 XXXXXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXAXX XX XXX XXX XXXXXXXAXXXXX 4 V\"@tupni sestava pro-

gramu STUPEN 1 —
Output report of the
CHCES=LI POKRACOVAT STISKNI KLAVESU A. STUPEN 1 Programme
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6?8 8861 — JALDINSIT

CTENI,
VSTUPNICH DAT

NAPLNENi POLI

Z ADANYCH
HLOUBEK A SKLONU
V KORYTE

START

PIS:
ZAHLAVI

PIS: ZADE)
VSTUPNI
HODNOTY/

YPOCET S(J)
OW) KYVETY

VYPOCET SORV.E

Q,LP (PRO VSECHNY
VARIANTY HLOUBEK

A SKLONU V KORYTE)

CTHATB VYPOCET SU|
DA, 0(J) PRO CELY!
IBICHEK
{M?d % BDM; PROFIL
Hf1)=HA TISK J,
111)= 1A ),S0).00)
J =2
H(UEHWHHC g((j)) “[:J[):UEU) I UHU-1HBC
=100 | Foro korvTo L=
JJ=di
HUJ)=HA

ITERACE P
STAMVEN{EO

HPRW) V
PROFLU B

HPR(J) =
J'1‘JZ:>'—(> = M) L"“"6)
FRJ) V Ko~
RYTE ZA
STUPNEM
T e
¥ J),RESP HOI) | NASTA-
b NE PO Mnsss: PODMINKY :
STEP P EBUJ)z E(J) + SV
Ha{ll) =221
SaU), 000, s
ReL), va(J), il
PROFH =Hali)
TiSK:J, I,
(),
UL E()




VYPOCET DELKY DOPADISTE :

It

VYPOCET VYPOCET
SB,BETA, LP %
BYSTRINNE B,aM.H1
PROUDENI
01,51, R1,
L=LB+LP(J) V1, E1, PRO
PROFIL C
VYPOCET 11

LNSE -EQUN/

ZE(J),I(J),V(J) /Id)-11)

LS=6+*
=9 *(H(J)-H1)
(3 SNaLs
h +IN +LS
5. Vyvojovy diagram
ANO programu STUPEN 1 —

Flow chart of the
STOP STUPEN 1 Programme

Zavérem je nutné poznamenat, ze vyvojovy diagram (obr. 5) i popis celého pro-
gramu byly v tomto ¢ldnku predloZeny pouze z uZivatelského hlediska. Proto nemélo smysl
pti popisu programu STUPEN 1 zabihat do zbytednych podrobnosti, které by byly
pfi¢inou mensi nazornosti vyvojového diagramu a mensi srozumitelnosti jeho popisu.

ZAVER
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Vyuzitd popszného modelu by méle mit i ekonomicky v§znam, jak pfi projektovych
pracich, tak pfi hledani ekonomicky optimélni varianty tvaru télesa stupné a pouzitého
stavebniho materidtn. Model je mozZné vyuZit pro hydraulickd feseni stupfiti i z ne pFili$
¢asto pouzivanych materiéld jako je dfevo, klest, kov apod. Na obdobnych principech
jako STUPEN 1 byl vy:ivefen i model pro hydraulické fedeni balvanitych skluzi z ne-
tradi¢nich materidld.

Seznam pouzitych symbolu

Jednoduché proménné

B §ifka koryta v hiadiné

BL §ifka dna koryta

BD §itka dna dopadisté

BETA thel stifetu pri¢nych vin pii bystfinném proudéni

C3 prumérnd hodnota rychlostniho soudinitele mezi profily B a C
E1l energeticka vyska v profilu C [m]

g tihové zrychleni [m/s?]

HA minimalni hloubka v koryté [m)]

HB maximélni hloubka v koryté [m]

HC krok hloubky v koryté [m]

HD hloubka kynety koryta [m]

HE hloubka kynety dopadi§té [m]

HL 1. vzdjemnd hloubka (profil C) [m]

IA minimalni sklon koryta

IB maximalni sklon koryta

IC krok sklonu koryta

I1 fidici proménna itera¢niho cyklu

11 sklon ¢dry energie mezi profily Ba C

¥¥ pocet variant kombinaci hloubek a sklonu v koryté

K rychlostni soucinitel do Stricklerovy rovnice K = 1/N
L délka dopadisté [m)]

LB vzdalenost stfetu pfi¢nych vin [m]

LN délka useku s nerovhomérnym proudénim [m)]

LS délka vodniho skoku [m)]

M sklon svahu koryta 1: M

MM sklon svahu dopadisté 1: M

(0) 1 omoceny obvod v profilu C [m]

Pl proménna pro zvySovéani hladiny v dopadisti pro iteracni cyklus vypoétu EQ [m]
R1 hydraulicky polomér v profilu C [m)]

R3 prumérnd hodnota hydraulického poloméru mezi profily Ba C
S1 prufezova plocha profilu C [m?2]

S3 priumérna prifezova plocha mezi profily Ba C [m?]
SB sin (BETA) pro urceni vzddlenosti stfetu pfi¢nych vln
SV vyska stupné [m]

V1 rychlost v profilu C [m/s]

oM mérny pratok . . QM = Q(§)/ (Bl + B)2 [m%/s]
Indexované proménné

E(T) energetickd vySka v koryté¢ [m]

EO(Y) energetick4 vys$ka v profilu B [m)]

FR(Y) Froudovo ¢islo v profilu D

H(FY) jednotlivé hloubky koryta, pro které provadime vypocet [m]
HOI) pomocné pole pro hladiny v profilu B v iteraénim cyklu [m]
HP@(§)  pole vysek hladin po doskoku vodniho paprsku v profilu B

I(F9) jednetlivé sklony koryta, pro které provddime vypocet
LP(¥) doskok paprsku za stupném [m]

oW omoceny obvod v koryté [m]

Q) pritok v koryté [m3/s]

R(Y) hydraulicky polomér v koryté [m)]

S(F vypocet prifezové plochy v koryté [m?]

V() rychlost v koryté [m/s]

Vot rychlost v profilu B [m/s]

Pozndmka: Jednotlivé symboly jsou voleny v souladu se syntaxi programovaciho jazyka BASIC-6
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MPA3, A. (CenbCkOX039MCTBEHHbIH WMHCTUTYT, dakynbTeT arpoHomuueckui, lMpara): Marte-
MaTUyeckoe MojeNMpoBaHWe ruapaBNUueckoro peweHus nepenagos. Lesnictvi, 34, 1988
(9) :845-852.

CraTbs KacaeTCs TEOpWU MaTeMaTMUECKOro MOJeNUpOBaHWUs TOKa BOAbI uepe3 Teno nepe-
najoB B ManblX BOAOTOKAax paCxXxOAOB W TFOPHbIX NOToKkax. TeopeTuueckas uyaCTb 3akKOHUeHa
onucaHuem nporpammbl CTEMEHb 1, koTopas pewaer BCio npo6nematuky Ha 3BM. Onwus
cbiBaeMas nporpamMma 6bina oTperynMpoBaHa B nporpaMmHoMm s3bike BEM3WK-6, noatomy
BO3MOXHO €e BOCNPOM3BOAWUTb Ha GonbwuHCTBE MUKpo IBM. B npunoxeHusx nNpuBOAUTCS
AvWarpamMma ONUCbIBAa@MOW MporpaMMbl ¥ nNpuMep cocrasoe Bbixogos. lpusegeHHbilo npa
rpaMmy MOXHO MCNONb30BaTb NPU NPOEKTHbIX paboTax W NpU NOUCKE 3KOHOMMUECKW ONTH-
ManbHOro BapvaHTa (POpMbl Te€na nepenajosB M UCNONb3OBAHHOrO CTPOUTENbHOrO MaTepuana.

NOTOK BOAbI Yepe3 Teno nepenaaa; IBM; nporpamubiit a3bik BEM3NK-6

MRAZ, A. (Vysoka Skola zemédélskd, agronomicka fakulta, Praha): Mathematical
Simulation of the Hydraulics of Sills. Lesnictvi, 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 STUPEN 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

MRAZ, A. (Vysoka $kola zemédélska, agronomicka fakulta, Praha): Mathematische
Modellierung der hydraulischen Losung von Stufen. Lesnictvi, 34, 1988 (9) : 845-852.

Der vorliegende Beitrag befaf3t sich mit der Theorie der mathematischen Modellie-
rung des Wasserflusses iiber den Korper von Stufen auf kleinen Wasserldufen und
Wildbédchen. Der theoretische Teil miindet in die Beschreibung des Programms
STUPEN 1 (Stufe 1) aus, das die ganze Problematik mit Hilfe eines elektronischen
Computers lost. 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 angefiihrt. Das angefiihrte Programm
kann sowohl bei Projektarbeiten als auch bei der Suche nach der 6konomisch
optimalen Variante der Form des Stufenkorpers und des angewandten Baumaterials
ausgenutzt werden.

Wasserflu3 liber den Stufenkorper; elektronischer Computer: Programmiersprache
Basic — 6

Adresa autora:

Ing. Arnost Mraz Vysoka Skola zemédélska, agronomicka fakulta, katedra me-
lioraci, 160 00 Praha 6 - Suchdol
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AKTUALITY

VENTAROLY A MOZNOST JEJICH VYUZITI PRO SKLADOVANI SADEBNiHO

MATERIALU

Ventaroly (z latinského wventus = vitr,
boufe) muzeme definovat jako prirodni
jevy vyskytujici se v povrchovych vrst-
vach zemské Kkury, Kkteré mohou mit
znac¢ny ekologicky dopad (Kolbek,
1983); jejich podstatou jsou systémy
puklin ¢i dutin v suti, majici alespon
dvoje vyusténi na zemsky povrch —
a to v nestejné nadmorské vysce. (Po-
dobny termin fumaroly ¢éi fumarola je
omezen jen na prudké exhalace z puklin
v télesech ¢innych sopek, nebo z po-
vrchu lavovych proudu.)

Ventaroly jsou charakterizovany dyna-
mickou vymeénou teplého a chladného
vzduchu. Existence vymény vzdusnych
mas o ruzné teploté v objektech vznik-
lych lidskou ¢innosti — v odvalech
neboli haldach po tézbé pokryvaéskych
bridlic na Opavsku — byla predmétem
studie vypracované druhym z autort to-
hoto ¢lanku v rameci studentské odborné
¢innosti (SOC). Cilem predkladané prace
je na tyto velmi maéalo znamé jevy upo-
zornit lesnickou verejnost a pokusit se
navrhnout jejich vyuziti v lesnim hos-
podarstvi.

Vymeéna plynt v podpovrchovém sy-
stému puklin ¢i dutin muze probihat jen
tehdy, jde-li o systém s alespon dvéma
nestejné vysoko polozenymi vyusténimi
— a pokud teplota uvniti* masivu je
odlisna od teploty venkovni (Kubat,
1974). Z vy$e polozenych vyusténi téchto
systému unika v zimeé teplejsi — a tudiz
leh¢i vzduch, ktery podstatné omezuje
kvantitu i kvalitu snéhové pokryvky —
i mikroklima nejblizsiho okoli. Vytva-
reji se tu tzv. ,mastné skvrny, fleky*
¢i ,oka“, kde snih putsobenim teplého
vzduchu rychle taje. V 1été naopak
z nize polozenych otvoru , vytéka“ tézsi
chladny a vlhky vzduch, ktery ma vliv
i na vegetaci v blizkém okoli. Tento
casto az ledovy vzduch se muZe na pri-
hodnych mistech hromadit a vytvaret
tzv. ,ledové jamy*“, které by mohly byt

vyuzity pro jarni skladovani sazenic
nebo semenac¢ku s lep$im vysledkem,
nez mnohé umélé snézné jamy. (Pred-

pokladem ovsem je, ze se nejedna o lo-
kalitu chranénou ¢i ochrany hodnou,
kterou by pripadné terénni upravy mohly
poskodit, nebo dokonce devastovat.)

Problematika ventarol a ledovych jam
v prirozené vzniklém prostiedi je znama
jiz delsi dobu — i kdyz ne vzdy pod
vySe uvedenymi nazvy a ne vzdy sprav-
né vykladana. Tak napf. Schwarz
(1958) se pokousi vysvétlit nas nejzna-
méjsi zimni vyron relativné teplého
a vlhkého vzduchu na vrcholu Borce
v Ceském stredohofi geotermickym stup-
ném a puklinovymi vodami v rulovém
podlozi. Teprve letni pozorovani ,vyto-
ku“ studeného vzduchu na upati kopce

(Jira, 1965) naznacila, Ze se zfejmé
jedna o normdalni dynamicky rezim
(Rezny, 1966), znamy z jeskyni.

Jesté drive nez Schwarz se o ven-
tarolach a o vyronech teplych plynua
u nas zminuje Jansak (1956). Ve Vy-
sokych Tatrach, v Malé Studené doliné
pod Terryho chatou, byla dne 6. unora
1956 pozorovana ve snéhu rada otvorh
— plynovych priduchu — z nichz unikal
plyn +3°C teply, pri teploté okolniho
vzduchu —18°C. Jans§ak se domnival,
ze se jedna o plyn uvolnovany z vody
tekouci pod snéhem z jezirek nad ba-
riérou u Terryho chaty, obohacovany
produkty biochemickych pochodl; na-
vrhoval, aby se tento jev vyuzival jako
prilezitostny utulek pro horolezce.

Obdobny jev z Krkono§ popisuje K u -
bat (1972). V balvanité suti proslulé
botanické lokality Schustlerova zahradka
zjistil ve snéhu — po obou stranach su-
fového kuzele — kruhové otvory, saha-
jici pravdépodobné az do spodnich vrstev
suté. Méreni teplotnich pomért a silna
jinovatka vytvarena v usti otvoru vedly
RNDr. Kubata k opravnéné domnén-
ce, ze v zimé ze suti proudi teply a re-
lativné vlhky wvzduch. Pohyb vzduchu
ven z otvori bylo také mozno dokazat
vhozenim snéhovvch krystalkii do ven-
taroly: lehké ¢astice snéhu byly proudem
vzduchu vrzeny zpét. Tento jev, ktery
zmirnuje teplotni minima a v urcité
mire prodluzuje i vegetaéni dobu, znamy
i z jinyveh horskych lokalit, zfejmé pod-
minuje vyskyt teplomilnéj$ich druhu
rostlin a jisté i zivo¢ichiu — v relativne
velkvceh nadmoiskych vyskach.

Také ve slinovcovych stranich neda-
leko Hradku u Usti nad Orlici byla po-
zorovana mista, na nichz se snih dlouho
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misto ombulantnibo méfens’
/mikrometeorologicka stanicka /

stojan s teploméry, ev. s vihkomérem

gidlo teploméru & vihkoméru
éidlo je pod povrchem zemé 21
Cidlo o we smdhu m

-~

1. Prufez haldou vytvorenou ze zbytkti po tézbé pokryvaéské bridlice. Cisla u de-
taild oznaéuji body, na nichZ byla méfena teplota, pripadné i relativni vlhkost.

Lokalita: okoli Zaluzného u Vitkova

neudrzi. Vzduch vychdazejici z otvoru na
takovychto ,,mastnych skvrnach“ ma i za
mraza teplotu +7 az +8°C. V okoli
otvori se pravidelné tvori jinovatka.
Naopak v 1été, z pukliny umisténé na
stejném svahu asi o 50 m nize, ,vyté-
ka“ vzduch o teploté blizké bodu mrazu.
Chladné letni pruduchy se zde pouzi-
vaji jako pfirodni chladni¢ky (Rezny,
1966).

Uvedené poznatky, spolu s vlastnimi
pozorovanimi snéhovych pomeéra na
bridlicovych haldach na uzemi LZ Vit-
kov — predevsim v Ziluzném a v Mok-
finkach — vedly autory tohoto prispévku
ke dvéma predpokladim:

a) Dynamické proudéni vzduchu suté-
mi — s teplym zimnim vystupem v hor-
ni ¢asti — a se studenym letnim vy-
stupem (vytokem) pri upati — by mohlo
fungovat i v puklinovych systémech
vzniklych lidskou ¢éinnosti, v daném pii-
padé v odvalech z odpadi po tézbé po-
kryvaéské bridlice, kterych je napr. na
Opavsku — a v celé oblasti mezi Olo-
mouci, Domasovem nad Bysttici, Dvorci,
Vitkovem a Hornim BeneSovem — znac-
né mnozstvi.

b) Studenych a vlhkych vystuptu pri
upati hald by bylo mozno pouzit ke
skladovani sazenic pro jarni zalesnovani,
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nebo dokonce pro vybudovani velmi

dobie chlazenych sklept.

Aby se tyto predpoklady potvrdily ¢i
vyvratily, bylo v ramci SOC na vybrané
lokalité — na haldé u kriZzovatky statni
silnice mezi obcemi Melé, Zaluzné a Jan-
ské Koupele, v nadmorské vySce pri-
blizné od 400 do 430 m — provadéno
déle nez jeden rok ambulantni mikro-
meteorologické méreni. Pro umisténi
meteorologické stani¢ky byla vybréna
dvé mista: temeno haldy — s kaz-
doroéné se objevujici mastnou skvrnou
— a upati haldy — kde se kazdo-
ro¢né drzi snih a led déle nez v okoli.

Pro umisténi teplomért, event. vlhko-
mérid, bylo vybrano 12 bodu, jak je vidét
ze schematického obr. 1 a z nize uvede-
ného piehledu:

UPATI HALDY

Usti predpokladaného vétsiho vytoku
studeného vzduchu:
— 50 cm nad povrchem haldy (¢. 1):
— 1 em nad povrchem haldy (¢. 2);
— 5 cm pod povrchem haldy (¢ 5p);
teplomér umistén v prirozeném otvoru;
— Povrch haldy asi 1 m §ikmo vzhiru
nad vy$e uvedenym ustim predpoklada-



ného vytoku studeného vzduchu — 1 cm
nad terénem (¢. 3).

— Prikop asi 1 m Sikmo dolt pod vyse
uvedenym ustim, 1 em nad terénem
(¢. 4).

TEMENO HALDY

Oblast tzv. mastné skvrny (v zimé vét-
Sinou bez snéhu):
— 50 em nad povrchem haldy (¢.
— 1 cm nad povrchem haldy (€.
— 5 cm pod povrchem haldy (¢. 15p);
— 10 em pod povrchem haldy (¢. 16p).
Oblast asi 1 m za hranici tzv. mastné
skvrny; (v dobé, kdy v okoli haldy lezi
snéhova pokryvka, byva pod snéhem
i toto misto):
— 50 em nad povrchem haldy nebo sné-
hové pokryvky (¢. 13);
— 1 c¢m nad povrchem haldy nebo sné-
hové pokryvky (¢. 14);

1)
12);

asi uprostfed vySky snéhové vrstvy
(¢. 17s).
Méreni byla provadéna prezkouseny-

mi teploméry s délenim na 0,2 °C a vla-
sovymi vlhkoméry znac¢ky Tesla a TZ 14,
v intervalech pribliZzné jednomési¢nich.
Teploméry byly umistény na drevénych
stojanech, kryty proti prfimému ozareni
sluncem (obr. 2). Meérilo se vétSinou
v obdobi, kdy na lokalitu slunce nesvi-
tilo. Vysledky jsou uvedeny v tab. I a II
a na grafech (obr. 3).

MERENI NA UPATI HALDY

Z tab. I a obr. 4 je zrejmé, Ze vytok
studeného vzduchu byl registrovan v let-
nim obdobi teploméry na stanovistich
¢. 2, 4 a 5p a Ze nejvySsi jeho teploty
byly naméreny az pocatkem zari (4,5
az 17,8°C), pricemZz hodnotu 4,5°C na-
meéril teplomér umistény v otvoru pred-
pokladaného vytoku studeného vzduchu
asi 5 ecm pod urovni povrchu. V jarnim
obdobi (v druhé poloviné kvétna a kon-
cem c¢ervna) ukazoval tento teplomér
pouze 0,2 az 0,4°C, v dobé& kdy ven-
kovni teplota vzduchu méfena jen
o 55 ecm vySe dosahovala asi 17°C. Pri-
tom vlhkoméry ukazovaly vysokou re-

lativni vlhkost, tedy velmi pfiznivé
podminky pro skladovani sadebniho
materialu pro jarni zalesnovani.

MERENI NA TEMENU HALDY

Z tab. II a obr. 3 je patrno, Ze nej-
nizsi teplota naméfena v zimnim ob-
dobi ve $kvirach mezi rozbitymi bridli-

snéhu
(body

stani¢ka na
,mastné skvrny*

2. Meteorologicka

vedle hlavni
¢. 13, 14, 17s)

cemi (5 cm pod povrchem temene haldy)
byla +2,6 °C (8. 2. 1986). V té dobé okol-
ni teploty na stanovistich v bezprostred-
ni blizkosti (¢. 11, 13, 14 a 17s) byly
o 9,2 az 10,4°C niz8i. Relativné vysoké
teploty vzduchu tésné pod povrchem te-
mene haldy zpusobuji, Ze snih se zde
dlouho neudrzi snad ani za nejsilnéj-
S§ich mrazt, i kdyZz je v okoli souvisla
snéhova pokryvka — a vytvari se tak
jiz citované charakteristické holé , mast-
né skvrny“. Na chladnych predmétech,
i na stéblech travy, se na téchto , mast-
nych flecich® (nebo v jejich tésné bliz-
kosti) vytvari jini. Nékdy lze dokonce
pozorovat, jak se z otvori mezi Kkusy
orosené bridlice pari. V podstaté se tedy
jedna o jevy, které byly pozorovany
i u ventarol prirozeného puvodu. Jejich
ekologicky dopad je moZno dokumento-
vat napriklad ojedinélym vyskytem jiho-
evropské jatrovky Targionia hypophylla
na vrcholu jiz zminéného Borée v Ces-
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8861 — JALDINSJT 998

I. Méreni teploty vzduchu (°C) a jeho relativni vlhkosti (%) na tpati haldy — v ,ledové jamé® a v jejim

visf — schematicky obr. 1. profilu haldy a udaje v textu)

okoli (¢isla stano-

Datum méieni v letech 1985 az 1986
Oznaceni Vzdélenost Cas potatku méteni (h) (letni nebo SEC)
stanovisté Pristroj od povrchu
pristroje haldy v cm 25.:5, 17..7; 3.7 8.9. 6. 10. 9. 11. 19. 4. 16. 5. 27. 6.
| 19.30 19.45 20.45 19.15 18.00 16.10 16.15 19.40 20.20
1 T 0 ' = 15,0 12,5 7,7 12,6 6,4 4,2 8,7 11,7
2 . F 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 i A 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 Va 1 - . - 94 95 96 - — —
Vysvétlivky: T — teplomér V1 — vlhkomér Tesla

p — pod povrchem haldy

Va2 — vlhkomér TZ 14

II. Méreni teploty vzduchu (°C) a jeho relativni vlhkost (%) na temeni haldy — na ,mastné skvrné“ a v jejim okoli (¢isla sta-
novist — schematicky obr. 1 profilu haldy a udaje v textu)

Datum méfeni v letech 1985 az 1986
P o Vzdalenost Cas pocatku méteni (h) (letni nebo SEC)
Oznadeni stanovisté Piistroi q bt hald
Diistroje fistroj | od povrchu haldy
v cm 17. 11. 1. 12. 24. 12. 8.2, 23.3. 19. 4. 16. 5. 27. 6.
12.45 16.00 14.25 13.10 16.00 16.15 19.40 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 g R 50 s —5,3 —4,6 - —-7,1 2,6 - — —
14 T 1+ s 5,8 —4,9 - —17,8 257 5,8 13,8 21,7
15p T — 5 9,2 8,0 5,9 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 =153 — —6,6 — — —
14 V, l1-+s 100 100 100 65 100 - — —
12 Vo 1 95 94 93 70 92 90 93 36

Vysvétlivky: T

— teplomér

Vi1 — vlhkomér Tesla

V2 — vlhkomér TZ 14

s — vyska sné¢hové pokryvky
p — pod povrchem haldy



kém stredohoifi. Na jinych mistech
v Ceskoslovensku tato jatrovka zrejmé
zimu neprezije.

ROCNI PRUBEH PROUDENI{
VZDUCHU HALDOU

Lze opravnéné predpokladat, ze v zim-
nim obdobi, kdy je vnitifek haldy teplejsi
nez venkovni ovzdus$i, stoupa ohraty
vzduch k jejimu povrchu a ani za sil-
nych mrazi nedovoli, aby se na temeni
udrzel trvale snih (tzv. mastna skvrna,
mastné oko ¢i mastny flek — obr. 5, 6).
Odchazejici lehéi teply vzduch uvolnuje
uvniti odvalu prostory, do nichz je otvo-
ry ve spodni ¢asti natlaéovan chladny
venkovni vzduch. Uvnitf haldy pak do-
chazi k postupnému vyrovnavani teplot.
Teplo akumulované v 1été ve hmoté su-
fovitého odvalu je predavano nasavané-
mu chladnému vzduchu. Halda se tim
postupné ochlazuje a nasavany vzduch
otepluje.

Priblizné na rozhrani chladné a teplé
poloviny roku dochazi k vyrovnani teplot
venkovniho vzduchu a wvnitfku haldy
a k zastaveni proudéni sufovitym systé-
mem. Pri dalsim zvySeni teploty ven-
kovniho vzduchu se proudéni haldou
obnovi, avsak opaénym smérem. Vnitrek
odvalu je nyni chladnéjsi nez venkovni
prostredi. Tim je i vzduch uvniti haldy
studenéjsi a tézSi, coz ma za nasledek,
ze ,vytéka“ z upati haldy ven. V usti
vytékajiciho chladného vzduchu se vy-
tvareji tzv. ,ledové jamy*“.

&
§

S
N

.._.-_..)

2uje

4. Schéma pohybu vzdu-
chu haldou: A (letni ob-
dobi), B (zimni obdobi)
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3. Prubéh teplot béhem roku: A (letni

obdobi) — v oblasti ,mastné skvrny¥,
B (zimni obdobi) v oblasti ,ledové
ja'myu

Na misto vytékajiciho chladného vzdu-
chu je v teplejsi poloviné roku do nitra
haldy jeji horni ¢asti nasiavan teply
venkovni vzduch, ktery se uvniti stu-
dené haldy ochlazuje. Samo nitro haldy
je vsak timto vzduchem oteplovano.

7 bridlicavd
& halda

B .
et o

é@g]@/f&ll@ﬂ Epod(oii haldy

——— ~...>

chladny vzduch

podlozi haldy
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5. ,Mastna skvrna“ na temeni
u Zaluzného (LZ Vitkov)

haldy

6. Men$i ,,mastna skvrna“ na téze halde

Teplotni setrva¢nost materialu tvori-
ciho haldu zpusobuje zpozdéni maxima
teplot chladného vzduchu, vytékajiciho
v teplejS§im roénim obdobi 2z upati.
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Zpozdéni dosahuje az dvou meésicu, ve
srovnani s maximéalnimi teplotami ven-
kovnimi. Zpozdény vSak nejsou pouze
maxima, ale celd teplotni kiivka vzdu-
chu vytékajiciho z haldy.

VENTAROLY A REKULTIVACE HALD

S jevy vazanymi na ventaroly by se
meélo pocitat pri rekultivaci a zalesno-
vani upati i temen hald sufovitého cha-
rakteru, i kdyz vzhledem ke skute¢né
rozloze je jejich vyznam spiSe teore-
ticky.

Na upati hald muZe dochazet k vy-
tvareni nepriznivych poloh, kde se kon-
centruje chladny vzduch. Naopak na te-
meni hald (v oblasti tzv. mastnych
skvrn) muze teplotné priznivéjsi zimni
mikroklima umoznit péstovani i téch
druhtt dfevin nebo bylin, které by za
normalnich okolnosti zimu na dané lo-
kalité neprezily.

VENTAROLY A JARNI SKLADOVANI
SADEBNIHO MATERIALU

Vétsi vyznam by jevy vazané na ven-
taroly mohly mit pri skladovani nena-
raseného sadebniho materialu. Vhodné
vyuziti znaéného zpozdéni maxima teplot
chladného a vlhkého vzduchu, vytékaji-
ciho z upati dostatecné velkych nehori-
cich hald sufovitého charakteru, ze suti
nebo z jinych vhodnych ¢asti zemského
povrchu, by mohlo umoznit kvalitni
skladovani po celé jaro, prakticky az
do pocatku léta. Pro mensi mnozstvi
sazenic by se daly pouzit prirozené sni-
zeniny, v nichz se koncentruje vytéka-
jici chladny vzduch v dobé, kdy ven-
kovni teploty na jinych mistech dosa-
huji jiz relativné vysokych hodnot. Pro
vétsi mnozstvi sazenic by bylo tfeba na
vhodném misté — tésné u upati haldy
¢i suté — vyhloubit jamu, kde by se
studeny vzduch 2z ventarol prirozenou
cestou hromadil.

V upati haldy nebo jiného puklino-
vého systému by vsak bylo mozno vy-
budovat i sklepni skladovaci prostory,
jejichz stény by byly opatreny potreb-
nym mnozstvim otvort (priduchu) pro
proudéni chladného a vlhkého vzduchu
z nitra haldy ¢i suté. Skutec¢né teplotni
a vlhkostni poméry jednotlivych lokalit
je vsak treba predem ovérit jednodu-
chym ambulantnim mérenim alespon
pro tu ¢éast roku, ktera by prichazela
v uvahu pro skladovani sadebniho ma-
terialu.
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AKTUALITY

PRIRODZENA OBNOVA ORECHA CIERNEHO (JUGLANS NIGRA L.
V LESNYCH PORASTOCH JUHOZAPADNEHO SLOVENSKA

Medzi perspektivne cudzokrajné dre-
viny, ktoré su odporudéané pre intenziv-
nejsie lesnicke pestovanie na Slovensku,
patri aj orech ¢ierny (Juglans mnigra L.).
Jeho hospodarsky vyznam spoéiva v tom,
ze poskytuje velmi cenné drevo a na
vhodnych stanoviStiach sa vyznaluje aj
rychlym rastom.

Na Slovensku sa orech cCierny pestuje
na ploche 73,88 ha, najcastejSie v luz-
nych lesoch Hrona a Nitry v skupine
lesnych typov Ulmeto-Fraxinetum (Ho -
lubéik, 1968; Tokar, 1986a). V ob-
lasti jeho najintenzivnejSieho pestovania
(Lesna sprava Levice a Nitra) bola zhod-
notena Struktura, vyvoj, kvalita, obje-
mova a hmotnostnd produkcia nezmie-
Sanych porastov (Tokar, 1984, 1986a)
a zmieSanych porastov s dubom ¢&iernym
(Tokar, 1983) a lipou malolistou (To-
kar, 1986). V prispevku zhodnocujeme
prirodzenui obnovu v 44 roénom nezmie-
Sanom poraste orecha ¢ierneho na loka-
lite Sikenica, Lesna sprava Levice.

Trvald vyskumna plocha (TVP) Sike-
nica IV o velkosti 50 X 50 m bola za-
lozend v roku 1984 v poraste 9b. Vek
porastu 44 rokov, skupina lesnych typov
Ulmeto-Fraxinetum carpineum (U Frc),
nadmorska vyska 200 m, pdda ilovito-
hlinitd, pédny typ glejova pdéda. TVP
sa nachadza na aldviu rieky Hron.
Porast bol zalozeny vysiatim semena
orecha ¢ierneho domacej proveniencie
(1000 kg na ha).

Vsetky stromy na TVP sme ocislovali.
U kazdého stromu sme po skoncéeni ve-
getaéného obdobia zmerali hribku d: 3
kovovou priemerkou s presnosfou na
0,1 cm. Kazdy strom sme podla rela-
tivneho postavenia zatriedili do stromo-

vych tried: 1. trieda — naduroviové
stromy, 2. trieda — durovinové stromy,
3. trieda — vrastavé stromy, 4. trieda

— poduroviiové stromy.

Kvalitu kmena sme vyhodnotili podla
trojstupnovej stupnice: 1. stupen — vel-
mi kvalitny kmeri, priamy, bez hréi;
2. stupenn — priemerne kvalitny kmen,
zakriveny len v hornej tretine kmena,
s malym poétom hréi; 3. stupen — ne-
kvalitny kmen, velmi zakriveny, s vel-
kym poc¢tom hréi.

Kvalitu koruny sme vyjadrili podla:
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a) velkosti: 1. stredna (siahajuca ma-
ximdalne do 1/3 kmena so zodpovedaju-
cou S§irkou), 2. velka (siahajuca do 1/2
kmena so zodpovedajucou $irkou), 3. ma-
la (prili§ vysoko nasadena a velmi tzka);

b) hustoty konarov: 1. stredne husta,
2. hust4, 3. riedka;

c) typu (tvaru): 1, pravidelna s prie-
beZznou osou kmena k vrcholu stromu
a pravidelne rozlozena, 2. vidlicovita,
3. kyticovita, 4. silne deformovana, ne-
symetricka.

Pocetnosti hrubok, stromovych fried,
kvality kmena a koruny sme vyjadrili
v percentdch a poddvame ich len v gra-
fickom zobrazeni.

Na TVP sme vytycéili priebezny pas,
ktory tvori pédt radov stromov, pre za-
chytenie situacie jedincov a priemetov
korunovych projekcii. U kazdého stromu
sme Blume-Leissovym vyskomerom zme-
rali jeho vy$ku s presnosfou na 0,5 m.
Z nameranych vySok sme po vyrovnani
pomocou Michajlovovej rovnice samo-
¢innym poéitaéom Tesla 200 v UVT
VSLD vo Zvolene zostrojili vyskovy gra-
fikén. Zo zmeranych hruibok sme vypo-
¢itali kruhovu zdkladnu (v m2) a objem
(v m%) podla Schwappachovych hmoto-
vych tabuliek (Halaj, 1963) pre dub
s prepo¢tom na 1 ha.

Na jesen v roku 1984 sme na TVP
vyhodnotili aj prirodzené zmladenie ore-
cha c¢ierneho. Kazdy stromdéek z pri-
rodzenej obnovy bol podla hrubky na
koreniovom Kkréku (meranda posuvnym
meradlom) a podla vy$ky (merana latou)
zatriedeny do prislusnej hrubkovej a
vySkovej kategorie. U desiatich strom-
¢ekov pochadzajucich z prirodzenej ob-
novy bola podla veku urobend kmenov:
analyza za ucelom posudenia hrubkovej
a vysSkovej prirastavosti. Vysledky poda-
vame v tabulkovom a grafickom zobra-
zeni s prepo¢tom na 1 ha.

HRUBKOVA A VYSKOVA
STRUKTURA, KVALITA KMENA

A KORUNY, OBJEMOVA PRODUKCIA
MATERSKEHO PORASTU

V prepo¢te na 1 ha je v poraste 660
stromov (tab. I). Z hladiska hrubkovej
struktury v zmysle CSN 48 0001 ide o po-



1. Tabulka zikladnych udajov nezmie-
Saného porastu orecha ¢ierneho (Juglans
nigra L.) na TVP Sikenica IV v roku
1984 s prepo¢tom na 1 ha

Vek (roky) 44
Pocet stromov 660
Kruhovi zdkladiia (m?2) 24,176
Objem hrubiny (m?3) 267,00
Stredny kmeni  dj,3 (cm) 21,01
vyska (m) 20,00
objem (m3) 0,4045
N,hd!
150 1
100 1
50 4
6 1% 2 2 B

1. Krivka hrubkovych poéetnosti mater-
skych stromov orecha Juglans nigra L.
na TVP IV Sikenica v roku 1984
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2. Vyskovy grafikon pre materské stro-
my orecha Juglans nigra L. na TVP IV
Sikenica v roku 1984
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3. Rozdelenie relativnych poéetnosti ma-
terskych stromov orecha Juglans nigra
L. na TVP IV Sikenica (a) a vyjadrenie
priemernych hodndt (b) v zavislosti od
stromovych tried (A4), kvality kmena (B),
velkosti koruny (C), hustoty stromu (D)
a tvaru koruny (E)

rast vo faze kmenoviny, s hodnotou
stredného kmena v hrubke di; 3 21,01 cm.
Na TVP je najviac zastupeny hrubkovy
stupen 18 em (obr. 1). Vyska stredného
kmena je 20,0 m (obr. 2).

Z hladiska vysSkového postavenia stro-
mov v poraste (obr. 3A) su najviac za-
stipené urovnové stromy (61,8 Y%), stro-
my s velmi kvalitnym kmernom (obr. 3B,
63,0 %), so stredne velkou korunou (obr.
3C, 60,6 %) a so stredne hustou korunou
(obr. 3D, 80,6 %).

PodIa typu (tvaru) koruny (obr. 3E) su
v nezmieSanom poraste orecha c¢ierneho
najcastejSie zastupené stromy s pravi-
delnou priebeznou korunou (61,8 %,). Po-
merne cCasty je vyskyt stromov s vidli-
covitou korunou (37,6 %).

Pri veku 44 rokov dosahuje nezmie-
Sany matersky porast orecha ¢ierneho
kruhovu zékladnu 24,176 m? na ha a ob-
jem hrubiny 267,00 m® na ha, ¢im sa
vyrovnava objemu duba na 1. bonitnom
stupni vo veku 48 rokov.

POCET JEDINCOV, HRUBKOVA
A VYSKOVA STRUKTURA
STROMCEKOV Z PRIRODZENEJ
OBNOVY

V prepoéte na 1 ha bolo na TVP zis-
tenych 2404 stromcekov orecha c¢ierneho
z prirodzenej obnovy, z ¢oho najviac
(obr. 4) pripadda na pocetnost v hrub-
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4. Krivka hrubkovych pocetnosti na ko-
refiovom Kkrféku (I) a pocetnosti podla
vySok (2) stromcekov orecha Juglans
nigra L. z prirodzenej obnovy na TVP
Sikenica v roku 1984

ke koreniového kiféka od 0,1 do 0,5 cm
(1180 ks na ha). Najmenej su zastupené
pocetnosti v hrubke korenového krcka
od 41 do 45 cm a od 4,6 do 50 cm
(12 jedincov na ha).

Aj polygén zastupenia vyskovych po-
¢etnosti ma podobnu klesajucu tenden-
ciu (obr. 4). Najviac su zastupené pocet-
nosti nizsich vyskovych tried (do 0,5 m
je to 1192 stromcekov na ha).

Zavislost vy$ky stroméekov od hrubky
koreniového kréku (obr. 5) je vyjadrena
funkciou paraboly 2. stupna.

Aj zavislost vyskového rastu a rastu
hriabky na korefiovom kréku od veku
je tiez u stroméekov orecha ¢ierneho
z prirodzenej obnovy vyjadrenid funk-
ciou paraboly druhého stupna s velmi
vysokym indexom koreldcie (obr. 6).
Z obr. 6 vidime, Ze pri veku 14 rokov
dorastaju stromcéeky orecha ¢ierneho na
korerniovom kré¢ku 4,5 ecm a vysky 4,6 m.
Z kmenovych analyz moZno usudzovaf,
ze intenzivna prirodzena obnova v les-
nych porastoch orecha ¢ierneho sa za-
¢ala pred 15 rokmi, teda pri veku ma-
terského porastu 30 rokov.

Dreviny introdukované do oblasti
s odliSnymi vegetaénymi podmienkami
od ich domoviny reaguju na zmeny
v prostredi citlivej§ie aj pri zakladani
semien ako vyvinom ostatného rastlin-
ného tela. Nie je preto zriedkavosfou,
ze zavedeny druh si v novych stano-
vi§tnych pomeroch sice zachovdva nor-
malne rastové vlastnosti, ale jeho uroda
plodov sa vyznacuje odchylkami. Preto
aj ked viadésina cudzokrajnych drevin
v parkoch na Slovensku intenzivne plo-

862 LesnicTVI — 1988

di, neprinasa v désledku spravidla zhor-
Senych Kklimatickych a niekedy aj sta-
novistnych podmienok tolko Kkli¢ivych
semien ako vo svojej domovine (To -
kar, 1975).

O struktuare, vyvoji a kvalite prirodze-
nej obnovy porastov cudzokrajnych dre-
vin nachédzame v literatire malo uda-
jov. Holubéik (1965) zhodnocuje
v lesnickom arboréte VUOLH v Kysihybli
prirodzeni obnovu jedle obrovskej
(Abies grandis Lindl) a borovice bal-
kanskej (Pinus peuce Griseb.). Z listna-
tych cudzokrajnych drevin, introduko-
vanych aj do lesnych porastov na Slo-

m
1=0,985
4 4
3.
2.
1 -
1 2 3 4  cm

5. Vyskovy grafikén pre stromceky ore-
cha Juglans nigra L. z prirodzenej ob-
novy na TVP IV Sikenica v roku 1984

(y = —0,28 + 1,671x — 0,132422)
m 2 m
Z1

41 g=(1998 L
yz-nsno

3 [3

21 2
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6. Zavislost hrubky na korenovom krc¢ku
(I) a vysky (2) podla veku u stromcekov
orecha Juglans nigra L. z prirodzenej
obnovy na TVP IV Sikenica v roku 1984
(yu = 043 + 0,013x + 0,0198x2; y2 =
= 0,15 + 0,044x + 0,0197x2)



vensko, sa velmi dobre v lesnom pro-
stredi prirodzene obnovuje hikéria biela
na Teplom Vrchu (Magic, 1958) a gas-
tan jedly v Jelenci (Benc¢af, 1967b).
Plodivost a prirodzeni obnovu 59 ta-
x6nov cudzokrajnych drevin v parkoch
na Slovensku zhodnocuje Tokar (1973,
1974, 1978, 1979) a Tokar a Hrubik
(1972). Osobitni pozornost prirodzenej
obnove cudzokrajnych drevin v Arbo-
réte Mlynany venoval Benc¢af (1967a),
Tokar (1975 a Tabor (1985).

Nase vysledky potvrdili doterajsie po-
znatky o dobrych produkénych schop-
nostiach, vysokej kvalite kmena a koru-
ny orecha ¢ierneho v lesnych porastoch
juhozapadného Slovenska, a to tak v ne-
zmieSanych porastoch (Tokar, 1984,
1986a), ako aj v zmieSanych porastoch
s dubom ¢ervenym (Tokar, 1983) a li-
pou malolistou (Tokar, 1986b). Porasty
orecha ¢ierneho v CSSR sa viésinou za-
kladali a aj teraz zakladaju sejbou (Po-
korny, 1952; Sika, 1957, 1958; To-
kar, 1983, 1984, 1986b). Dobra zistena
prirodzena obnova v lesnom poraste na
lokalite Sikenica poukazuje na vysoky
stupenn jeho aklimatizacie k nasim oproti
jeho domovine zhor$enym klimatickym
podmienkam.

Prirodzeni obnovu orecha ¢ierneho
v prirodzenom areali kvantifikuju Fo -
wells (1965) a Harlow a Harrar
(1950). Uvadzaju, Ze dobra produkcia se-
mien sa dostavuje uz pri veku 30 rokov
a trva priblizne 100 rokov. Tieto vy-
sledky koreluju aj s nasimi poznatkami
z parkov na Slovensku (Tokar, 1979).
Semenaéiky intenzivne prirastaju uz
v prvom roku, lebo dosahuju vysku az
90 cm. Stromy v 20 roénych porastoch
dosahuju vysku okolo 9 m. Fowells
(1965) wuvadza, ze v State Wisconsin
stromy vo veku 150 rokov dosahuju
vyS$ku 39 m a hribku di3 az 254 cm.
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