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Poznamka

Zpracovani disertatni prace probéhlo vradmci feSeni rezortniho vyzkumného zameéru:
Stabilizace funkci lesa v antropogenné naruSenych a ménicich se podminkach prostredi (Mze
0002070203), dilciho zaméru 04: Zakladani lesnich porostd a zalesiiovani v ménicich se
podminkdach prostiedi, a dale v rdmci projektu NAZV 1G58021 MozZnosti pouziti smési klont
smrku ztepilého se zvySenou odolnosti vic€i stresim na antropogenné naruSenych stanovistich
horskych poloh. Reseni obou zmifiovanych projektl je garantovano Vyzkumnym ustavem

lesniho hospodarstvi a myslivosti, Vyzkumnou stanici Opocno.
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1 Uvod

Hlavnim cilem soucasného lesnického hospodateni v horskych oblastech je stabilizace funkci
lesa. Pro lesni ekosystémy vyssSich poloh naSich hor 8. lesni vegetacni stupenn (LVS) ma
nezastupitelnou (porostotvornou) funkci smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.), proto je
zadouci posoudit redlné moznosti této dieviny pii zvySovani odolnosti nové zaklddanych
porostll. Extrémni podminky pro obnovu lesa jsou zejména na kalamitnich holinach, kde je
ptsobeni stresovych faktord jest€¢ znasobeno. Jednou z moznosti zvySeni stability budoucich
porostl je pouzivani jedincii smrku se zvySenou odolnosti ke strestim.

Pro uspésné hospodateni v lesich je nezbytnou podminkou pouziti druhti a jedincti, kteti jsou
geneticky adaptovani pro lokalni klimatické a stanovistni podminky (Karlsson 2000).
Poskozeni lesti v extrémnich horskych podminkéach zpisobuje lesnimu hospodaistvi fadu
obtizn¢ ftesitelnych problémi. V 70. a 80. letech minulého stoleti doslo k rozpadu lesnich
ekosystému na velkych rozlohach pfedevsim v horskych lesnich komplexech. Imisni kalamity
tak vyvolaly urcitou pfirozenou selekci v lesnich porostech, protoze i v dobé vrcholici imisné-
ekologické situace se vyskytovaly casti porostd, nebo jednotlivé stromy, které odolavaly
nepfiznivym faktorim prostfedi. Tyto vitdlni stromy z autochtonnich porosti se staly
zékladem programu pro zachranu genofondu geograficky ptivodnich druht lesnich dfevin
v Krkonosich (Schwarz 1996, Schwarz, Vasina 1997).

V souvislosti s programem zachrany genofondu v oblasti Krkonos, pfi kterém bylo vyuzivano
autovegetativniho zplisobu rozmnozovani fizkovanim, byla zalozena fada matecnic
a klonovych vysadeb smrku pochdzejicich z autochtonnich nebo vysoce odolnych stromt
z této oblasti. Jejich podrobné sledovéani by mélo pfinést poznatky o pouzitelnosti potencialné
strestolerantnich smési klont smrku ztepilého pii zalesiovani extrémnich horskych holin
a o moznosti uplatnéni selekce pii pfipravé sadebniho materidlu k obnové extrémnich
stanovist’ (Jurasek, Martincova 2005).

Specifické horské podminky kladou zvySené pozadavky na vybér a piipravu sadebniho
faktorti ovlivitujici dal§i prosperitu porostli v téchto oblastech je odpovidajici geneticka
kvalita. Je vSak tieba rovnéz zajistit, aby béhem péstovani ve Skolce nedoslo k nezadoucimu
zuzeni genetického spektra pii tfidéni osiva a sadebniho materialu (Campbell, Sorensen 1984,

Jurasek, Martincova 2004).
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Otazkami prosperity smrkovych kultur zaloZenych metodami zajiSt'ujici potencialné zvysenou
odolnost ke stresovym faktorim a metodami zajiStujici dopéstovani Uplného rtstového

(genetického) spektra horskych populaci se zabyva tato disertacni prace.

2 Rozbor problematiky

2.1 Charakteristika dieviny

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.) je statny stilezeleny jehlicnaty strom, ktery ma
ptvodni aredl rozsiteni ve stiedni a jthovychodni Evropé (od Alp po Balkan), kde tvoti horské
a podhorské lesy. Souvislé ptivodni porosty se nachazely v severni a severovychodni Evropé,
kde sahaly od Norska pies Polsko az na vychod po Bélorusko a horni Povolzi. Krom toho je
s oblibou vysazovan v kulturnich lesich na celé¢ severni polokouli, Casto jako smrkova
monokultura.

Smrk ztepily je statny strom s rovnym kmenem, ktery je v mladi pokryty hladkou,
svétlehnédou kirou, kterd se s pribyvajicim vékem méni v Sedohnédou az cervenohnédou
Supinovitou rozpukanou borku. Koruna je Stihle jehlancovita, vétve v ni vyristaji
v pravidelnych pfeslenech. Kofenovy systém je mélky, bez hlavniho kotene. Jehlice jsou 10 —
25 mm dlouhé, 1 mm S$iroké, na prafezu Ctyrhranné a na konci zaSpicatélé. Kvétenstvi jsou
Sisticovita. Zluté saméi §iStice vyristaji v pazdich jehlic na lofiskych vétévkach, nadervenalé
samici vyriastaji na konci letorostii v hornich patrech koruny. Plivodné rostou smérem nahoru,
ale jesté pred opylenim se méni na pievislé. Sisky jsou nerozpadavé, podlouhlé (Hejny, Slavik
1988).

Smrk ztepily je stinnd az polostinnd dfevina, ktera pfirozené roste vétSinou na kyselych
pudach s vrstvou surového humusu, stfedné az silné¢ vlhkych az raselinnych, casto
podzolovanych. Smrk je citlivy na zvySené mnozstvi imisi v ovzdusi, proto na konci
minulého stoleti dochdzelo k hynuti porosti v téméf vSech severnich pohofich na naSem
uzemi. Imise ovliviluji nepfiznivé celkovy fyziologicky stav smrku, zejména péstované¢ho
v monokulturdch na nevhodnych ekologickych stanoviStich. Tento nepfiznivy vliv se
projevuje zejména snizenou odolnosti vici patogennim organismum (Hejny, Slavik 1988).
Nizsi fyziologicka kvalita jednotlivych stroml se také projevuje ve snizené rezistenci
k extrémnim klimatickym vliviim, které se ¢asto vyskytuji v naSich horskych polohach.

V ptirodnich podminkach Ceské republiky ma smrk ztepily pfirozené rozsiteni v hornatinach

a castec¢né ve vrchovinach. V 8. LVS ma dominantni porostotvornou funkci (Prtisa 1990).
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2.2 Charakteristika horskych populaci smrku ztepilého

Horské populace smrku, podobné jako provenience smrku pochazejici z izemi lezicich na
severu Evropy, jsou charakterizovany piizptsobenim ke krats$i délce vegetatniho obdobi
(Holzer et al. 1987, Schultze 1998). Dochézi u nich k pteruSeni vySkového riistu a zakladani
Casngjsi ukonéeni riistu znamena zkraceni obdobi prodluzovaciho ristu (Skroppa 1994).
Populace smrku z vyssich poloh (v podminkach Ceské republiky 8. LVS) se také vyznaduji
vetsi variabilitou velikosti osiva i semenacku (Kotrla 1998), a navic odliSnou intenzitou
a dynamikou rustu (Holzer et al. 1987, Lang 1989).

Tato riistova dynamika je geneticky fixovana a byla pozorovana naptiklad 1 pfi péstovani
semenackill v fizeném prostfedi skleniku nebo rastové komory (Holzer 1984, Quamarudin et
al. 1995).

Uvedené rozdily jsou z vétsi Casti pficitany vysoké genetické variabilité osiva. Hlavni
pri¢inou je skutec¢nost, ze smrk v riznych nadmoiskych vyskach kvete ptiblizné ve stejné
dobé a pyl je unédsen v Sirokém rozmezi nadmoiskych vysek. Nasledkem toho mohou byt
horské populace smrku opyleny populacemi ze stfednich nadmoiskych vysek a naopak
(Holzer 1984). Pfi péstovani sadebniho materidlu pro vyssi horské polohy je tedy nutné
pouzivat odlisna kritéria pro tfidéni semenackii a sazenic, protoze vyfazovani mensSich,
pomalu rostoucich jedinclh miize byt pfi¢inou zizeni genetického spektra a odstranéni prave
téch rostlin, které jsou nejlépe prizptisobeny ristu v extrémnich horskych podminkéch. Jedna
se pravdépodobné o jedince, ktefi jsou schopni prezit extrémni klimatické vykyvy, ke kterym
muze dochézet i1jednou za nékolik desitek let (Lang 1989). Tento nazor podporuji i udaje
nekterych autorti o tom, ze vyska nadzemnich ¢asti smrkovych semenacku klesa se stoupajici
nadmoftskou vyskou piivodu (Modrzynski 1995, Kotrla 1998). Predpoklada se ptitom, ze
v procesu adaptace k neptiznivym podminkdm horského prostiedi ziskévaji populace smrku
vy$$i odolnost na tkor intenzity rastu.

Niz8i intenzitu rustu horskych populaci smrku v souvislosti s jejich zvySenou adaptaci
k neptiznivym horskym podminkdm popisuje také napiiklad Oleksyn (Oleksyn et al. 1998).
K uvedené hypotéze prispivaji i udaje o tom, ze populace smrku pochdzejici z vyssich
nadmoiskych vySek nebo ze severnéjsich oblasti vykazuji vyssi odolnost k mrazu (Simpson
1994, Hawkins, Shewan 2000, Westin et al. 2000a) a k suchu (Modrzynski, Eriksson 2002)
puvodu a vysky u jednoletych semenackti smrku, u dvou az pétiletych sazenic vsak jiz zjistil

vysoce prukaznou linearni regresi. S rostouci nadmoiskou vyskou a zemépisnou Sitkou
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ptvodu se primérma vyska sazenic snizovala. Naproti tomu Simiak (1991) vztah mezi vyskou
semendckil a sazenic smrku ztepilého a nadmoiskou vyskou jejich piivodu nepotvrdil.

Z uvedenych poznatkl je ziejmé, ze horské populace smrku ztepilého maji specifické
vlastnosti, které je nutno zohlednit pfi obnove horskych lokalit. Potieba respektovani téchto
specifik je dale umocnéna pii obnové lesnich ekosystému, které byly znacné poSkozeny
béhem imisnich nebo klimatickych kalamitnich situaci. Vyskyt kalamitnich situaci ma za
nasledek vznik rozséhlych holin, které déale velmi zhorSuji téméf vSechny ekologické

podminky pro obnovu lesa v exponovanych horskych polohach.

2.3 Charakteristika modelové horské oblasti

Pro vyhodnoceni prosperity jedincti smrku ztepilého s potencidlné zvySenou odolnosti ke
stresim po vysadb¢ do extrémnich horskych podminek byla zvolena modelova horska oblast
Krkonos. Hlavnim diivodem byla zejména velka rozloha 8. lesniho vegeta¢niho stupné a také
pfirozena selekce stroml (popf. Casti porostl), kterd nastala v pribéhu imisné-ekologické
katastrofy v 70. a 80. letech minulého stoleti.

Krkonose jsou nejvy$sim pohoiim Zapadnich Sudet i celé Ceské vysoéiny. Jejich vrcholové
partie vyrazné ptecnivaji nad horni hranici lesa a maji tedy nékteré rysy vysokohorské
ptirody.

KrkonoSe spolu s nékterymi okolnimi horskymi celky tvoii tzv. krkonosSsko-jizerské
krystalinikum budované proterozoickymi az paleozoickymi krystalickymi bfidlicemi (zvlasté
svory, fylity a ortorulami o staii 600 — 1000 miliona let). Do krystalinika pronikl béhem
karbonu Zulovy pluton, vytvarejici vétsi ¢ast hlavniho hiebene (Chaloupsky 1983).
Vyznamnym geomorfologickym ¢initelem bylo zalednéni pohoti, k némuz doslo v ledovych
dobach ve ctvrtohorach, kdy byl reliéf modelovan jak horskymi ledovci, tak 1 mrazovymi
procesy.

KrkonoSe nalezi ptevazné do klimatické oblasti chladné (okrsky: mirné chladny, chladny
astudeny) a jen okrajové mirné teplé sokrskem mirné¢ teplym. Vzhledem k blizkosti
Atlantického oceanu a k prevladajicimu zapadnimu vétrnému proudéni tvori hieben Krkonos
nejvyssi prekazku proudim vlhkého, chladného vzduchu od ocednu, coz se projevuje
vysokym mnozstvim destovych a sn¢hovych srazek (Hladny, Sykora 1983). Ve srovnani
s ostatnimi pohofimi Sudet maji KrkonoSe v celorocnim priméru nejdrsnéjsi podnebi.
Primérné rocni teploty se pohybuji od 0 do 6 °C a srazky od 900 do 1 600 mm. Snéhova
pokryvka v nejvyssich polohach trva kolem 180 dnti a vySka sn€hu kolisa okolo 200 — 300
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cm. Délka vegetacni doby je v 700 m n. m. 120 dnd, v 1 000 m 102 dntta v 1 500 m 15 dnt
(Pliva, Zlabek 1986).
V KrkonoSich je vyvinuta vyraznad vySkovd pudni stupnovitost od podhorskych po
kryptopodzolii a nejvyssi polohy pokryvaji podzoly. Vesmés se jedna o pudy silné kyselé na
ziviny chudé a vyrazné sorpéné nenasycené (Vacek et al. 2000).
2.4 Stav genofondu smrku v dobé vrcholici imisné-ekologické kalamity a program
jeho zachrany v KrkonoSich
Podle vysledki historického prizkumu byl v 19. stoleti krkonossky genofond lesnich dievin,
zejména smrku, znacné naruSen zivelnym dovozem semen ze zahrani¢i. Podle stari
smrkového porostu (podle archivnich tdaji mohlo byt prvni smrkové osivo dovezeno do
Krkonos v roce 1848) a podle morfologickych znakli byly ureny autochtonni dil¢i populace.
Uméla obnova byla v KrkonoSich pouzivana od roku 1748 z mistnich semen. Mezi roky 1748
- 1848 proto mohlo dojit pouze k vyseti krkonoSského osiva do nevhodné nadmoiské vysky
nebo na nevhodna stanovisté. Protoze se tehdy v obtizné pfistupnych lokalitdich neprovadéla
intenzivni péstebni péce, lze dnes v disledku piirozeného vybéru povazovat tyto dilci
populace za ptivodem krkonoSské a stanovistné odpovidajici. V KrkonoSich nejsou krome
8. lesniho vegetacniho stupné jako celku jiné extrémné vyhranéné gamodemy krkonosského
smrku a za vyrazny ekodem lze povazovat pouze raSelinidtni smrk z Cernohorského
raSelinisté (Schwarz 1997).
Pti zachran¢ genofondu lesnich dfevin je upfednostnovdna generativni cesta in situ
(zabezpecCeni pfevodu maximalni genetické variability do nésledného potomstva), ale
v pripad¢ nutnosti (absence semennych stromti vhodného ptivodu, neplodnost) jsou vyuzivany
i jiné metody (umeld obnova, hiizeni). V rdmci programu zachrany genofondu geograficky
puvodnich druhti lesnich dievin v KrkonoSich (Schwarz 1996, Schwarz, Vasina 1997) bylo

mimo jiné vyuzivano vegetativni mnozeni fizkovanim smrku ztepilého.

2.5 MoZnosti autovegetativniho mnoZeni smrku ztepilého

Autovegetativini mnozeni fizkovanim je obecné znamou metodou u dfevin jiz po dlouhou
dobu. Vyuziva se pritom skutecnosti, Ze dfeviny maji zpravidla na vyhonech nadzemni ¢asti
shluky vysoce delivych meristematickych pletiv, které tvoii zadklady kotfenovych primordii.
Lokalizace kofenovych primordii se méni s postupujici zralosti vyhoni, u mékkych tizkti ma
svij zéklad v pericyklu, u polotvrdych fizkli ve floému a u zimnich tizkli v kambiu. Ve vSech

piipadech jsou kotfenové zaklady spojeny s vodivymi svazky. Je-li odd€lena cast rostliny
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(fizek) s kotenovymi zdklady umisténa do prostiedi s vhodnymi podminkami, pak se zacnou
z tohoto meristematického pletiva délenim bunék formovat tzv. adventivni kotfeny
(Kriissmann 1997). Zakoteniovaci schopnost je velmi variabilni v rdmci rodu, druhu, ale
1 jednotlivych stromu stejné populace. Jde o vzdjemnou vazbu dédicnych dispozic a vnéjSich
podminek, tim je proces zakofenovani viceméné neopakovatelny (Radosta 1990, Radosta,
Volna 1988). U smrku ztepilého se tato ptivodné Slechtitelskd metoda stale vice stava béznym
zpusobem vyroby kvalitniho sadebniho materidlu. Milionové produkce byly jiz v minulosti
dosahovany napt. v Némecku a Rakousku (Kleinschmit 1973, Holzer et al. 1987), udaje
o statisicovych produkcich z Finska uvadi Lepisto (1974).

Metoda fizkovani se prolind se Slechtitelskymi aspekty a slouzi k reprodukci cennych
populaci dfevin (Chalupa 1982, Sindelai 1987). S autovegetativnim mnoZenim je nutné
spojena prace s jednotlivymi klony, coz s sebou nese 1 urcitd rizika. Jedna se predevsim
o nebezpeci zuzeni genetického spektra druhu vytvoreného evoluci, ¢imz se miize narusit
schopnost pfirozené autoregulace. Uméle, autovegetativnimi postupy vytvoiené syntetické
populace lesnich dievin musi mit dostatecnou, geneticky podminénou, variabilitu. Tohoto cile
se v praxi dosahuje zastoupenim dostate¢ného mnozstvi klont v syntetické populaci a jejich
proporcionalnim podilem (Sindelaf, Frydl 2004). Ve §lechtitelskych programech se pracuje
s klonovou smési obvykle vrozsahu 100 — 2000 klont (Kleinschmit, Svolba 1980).
V Némecku jsou pro zalesiiovani vegetativiné mnozenym sadebnim materidlem pozadovany
zékonem klonové smési s minimalnim poctem 500 klont. Pii zalesnovani specielnich
maloplo$nych stanovist’ se tento pocet mtize snizit na 100 klonti (Svolba 1996). V legislativé
nékterych dalSich zemi jsou uvazovany nésledujici minimdlni pocty klont v klonovych
smésich: ve Svédsku 30 az 120 klond podle stupné jejich testovani, v Dansku 100 klont pro
netestované a 20 pro testované a v Belgii 50 klonti (Muhs, Krusche 1986). Pozadavek na
minimalni pocet 100 klont uvadi Paule (1987). Takovy pocet zajisti stabilitu kultur,
maximalizuje produkeci, ale také zajisti pfiméfenou genetickou variabilitu populace.

Na druhé strané existuje fada praci zabyvajicich se nezbytnym poctem klonii z hlediska rizika
a produk¢ni stability (Hithn 1986, Kleinschmit 1985). Doporucené pocty klont dosahuji ¢isel
mezi 3 az 50. Roberds a Bishir (1997) pouzili 4 teoretické analyzy pro vyhodnoceni, jak pocty
klont ovliviluji rizika netspéchu vysadeb zplisobenych neofekdvanymi katastrofami. Na
jejich zaklad€ uvadéji, Ze pouziti 30 az 40 nezavislych klonli do vysadeb poskytuje ochranu

proti katastrofickym jeviim ekvivalentni velkému poctu klonti.
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Vzhledem k tizivé imisné ekologické situaci jsou Slechtitelské programy pro smrk zaméteny
ve stale vEtSi mife na zdchranu genofondu a snahou je 1 ur€itd selekce na odolnost vici
antropogenni zatézi (Matsche et al. 1984).

Ve Slechtitelskych programech predstavuje znacny problém starnuti matecnic. Selekce
v raném véku (3 az 4 roky) neposkytuje odpovidajici podklady pro ziskani dobte rostoucich
kloni (Nielsen, Roulund 1996), vegetativni mnozeni ftizky ze starych mate¢nic je
problematické. Jednim zfteSeni je tak zvany sériovy zplsob mnozeni, kdy jsou fizky
odebirany v n¢kolika cyklech z mladych jedincii ve Skolce anésledné z jejich vegetativné
mnozenych potomstev (Spethmann 1986, Schmidt 1988, Foster et al. 1989, Russell, Ferguson
1990, Périnet et al. 1990, Dekker-Robertson, Kleinschmit 1991, Tousignant et al. 1996).
Hromadny odbér tizkl z velkého poctu semenackt ve skolce a v néslednych cyklech z jejich
vegetativné mnoZen¢ho potomstva predstavuje z genetického hlediska ponékud odlisny
piistup oproti ,.klasickém* odebirani fizkd z mladych stromt (klonové rozmnozovani), kdy je
vytvateno mnoho kopii z pomérné¢ malého poc¢tu genotypi a kazdy genotyp je pouzivan
oddé€lené. Pfi hromadném, sériovém mnoZeni je vytvaieno pomérné malo kopii z mnoha
genotypil vybraného oddilu. Zatimco pii klonovém mnoZeni je mozno ziskat vétsi geneticky
rozmnozovani kultur ve Skolce neni geneticky zisk tak velky, ale mize byt dosaZen mnohem
rychleji (Ritchie 1997).

Uvedené problémy signalizuji naroCnost problematiky pii zachran¢ genofondu cennych
populaci smrku a nezbytnost rychlé piipravy a realizace konkrétnich opatieni. Slechtitelské
programy pro smrk z imisn€ ohrozenych regionii v naSich oblastech (kde se zaroven
piedpoklada vyrazné vyuziti metody Fizkovani), jsou rozpracovany fadou autorti (Sindelaf
1987, Sindelaf 1990, Hynek 1990, Schwarz 1996, Schwarz, Vasina 1997). K realizaci téchto
cili je ovSem =zapotfebi mimo vytvofeni nezbytnych financ¢nich zdroji i1 také provozni

zefektivnéni produkce.

2.6 Selekce smrku ztepilého s vyuzitim autovegetativniho mnozZeni

Dil¢i populace lesnich dievin v horskych oblastech vznikly dlouhodobym piirozenym
vybérem a jsou adaptovany na mistni podminky prostfedi. Pfedstavuji proto stabilni slozku
horskych lesnich ekosystémi. Jsou cenné mimo jiné i proto, ze jsou zdrojem gent,
ovladajicich zejména znaky odolnosti ke stresovym podminkdm prostredi. Pivodni dilci
populace lesnich dfevin a jejich soubory, tvofici lesni ekosystémy riiznych typt, jsou

vyznamnym prvkem piirozené stability v krajing (Sindelat 1984).
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V extrémnich horskych podminkach neni cilem vybéru sadebniho materidlu vyssi intenzita
rustu, ale nejlepsi adaptace k neptiznivym vliviim prostiedi. Napiiklad Modrzynski a Eriksson
(2002) zjistili  vétsi odolnost k suchu u populaci smrku pochézejicich z vysokych
nadmoiskych vysek v porovnani se smrkem z nizSich poloh, znama je 1 jejich vyssi odolnost
k mrazu (Hawkins, Shewan 2000, Westin et al. 2000a). Zakladem pro zalesniovani extrémnich
lokalit jsou proto potomstva stromill nejlépe piezivajicich a rostoucich v téchto specifickych
extrémnich podminkéch.

Selekce kloni pro extrémni podminky miize byt provadéna pfirozenym vybérem
v matecnicich zalozenych v exponovaném prostfedi podobném mistu urceni (Schachler et al.
1986). Otazkou ziistava, do jaké miry se ristové podminky v matecnicich a s nimi spojena
kvalita fizkli promitaji do nasledného ristu klonovych vysadeb ziskanych vegetativnim
mnozenim smrku v riznych matecnicich a zda je nékolikanidsobna selekce in situ efektivni
a hodnotitelnd pomoci vnéjSich morfologickych a vnitinich fyziologickych znaki.

Jako hlavni vyhody vegetativniho mnozeni u lesnich dfevin uvadi Kleinschmit (1992):

1. Geneticky zisk miize byt ziskan rychle a efektivné bez ztrat zptisobenych kiizenim.

2. Klony mohou byt produkovany s konkrétnimi vlastnostmi pro urCitd stanovisté (napf.
lokality s pozdnimi mrazy x pozdé€ rasici klony).

3. Moznost produkce rychle rostoucich klont pro rychlerostouci plantaze.

4. Geneticky zisk 1ze ziskat bez prodleni zptisobeného pozdéjsim kvetenim.

5. Vzacné populace s malym mnozstvim osiva lze efektivné rozmnozovat.

6. Selekci vhodného materidlu (s respektovanim urcitych zasad) mohou byt zalozeny relativné

homogenni porosty.

Za nejveétsi vyhodu pouziti klonového materidlu v lesnictvi povazuje Lundkvist (1984)
moznost vyselektovani klont adaptovanych k ur€itym stanovistnim podminkam.

Vyhodnoceni vlivu genetického pivodu je ovSem velmi komplikované, protoze na rust
sadebniho materialu po vysadb¢ na konkrétni zalesnované lokality ptasobi velmi vyrazné vlivy
okolniho prostiedi; tyto vlivy se tak mohou odrazit ve vyrazné vnitroklonové variabilité.
Pomérmné vyrazné¢ se projevuji i rozdily mikrostanovist vramci jedné lokality. Znac¢né
vnitroklonové rozdily zjistili Johnsena a Skroppa (1992), ktefi pozorovali vysokou variabilitu
rustu v ramci nékterych klont smrku ztepilého, zatimco jiné klony byly homogenni. Wonisch
et al. (1999) uvadégji, ze na jednotlivych lokalitach ptispivaji ke stresu stromi podminky

maloplo$nych stanovist, zejména plidni pomery, v kombinaci s velkoploSnymi vlivy jako je
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nadmoiska vySka. Na zéklad¢ podrobného vyhodnoceni fady biochemickych a fyziologickych
charakteristik zjistili, Ze maloplo$né pidni vlivy, napf. nedostatecné zasobovani vodou,
mohou pfispivat rozhodujici mérou k celkovému stresu smrkii. Znacnou citlivost mladych
smrkii k podminkam mikrostanovist’ pozoroval 1 Jonsson (1999). Vyznamnou interakci klon
x stanovi$té u smrku ztepilého popisuji 1 dalsi autofi (Isik et al. 1995). Karlsson a Hogberg
(1998) a Karlsson (2000) uvadéji, ze interakce vyskového rustu klonil se stanovistém se Casto
meéni s vékem klonové vysadby.

Z uvedenych poznatkl tedy vyplyva, ze vybér vhodného sadebniho materialu pro obnovu lesa
na extrémnich stanoviStich je mozny, ale je nutno velmi citlivé pfistupovat k vybéru
konkrétnich kloni pro dal$i péstovéani, protoZe intenzivni rdst v prvnich letech nemusi
znamenat 1 lepsi adaptabilitu k extrémnim horskym podminkam. V tfad¢ ptipadi tomu miize
byt naopak. Proto je dualezit¢ porovnavani rtznych morfologickych a fyziologickych
parametrit (mimo vySky a tloustky kminkl i olisténi a pfipadné rGstové anomalie) ve
vysadbach na rizn¢€ exponovanych stanovistich.

Issik et al. (1995) uvadéji, ze vyska fizkovanci ve Skolce neni spolehlivym ukazatelem
budouciho vyvoje po vysadbé. Také Hogberg (2003) zjistil, ze vybér kloni mnozenych
fizkovanim podle vysky ve Skolce se projevil jen malo na vySce klond 6 let po vysadbé
Selekce pro rist by méla byt délana u klont starSich nez 8 let (Gemmel et al. 1991).
Geneticka kvalita ziskand vegetativnim mnoZenim kvalitnich jedinct smrkli se vétSinou
neprojevuje okamzité¢ po vysadbé, o Cemz svédCi také poznatky Sonessona a Almqvista
(2002), kteti pozorovali vysoky vyskovy piirist smrkovych klonll v porovnani
s generativnimi jedinci 6 let po vysadbé. Tento lepsi rust piicitaji kromé dobrych genetickych
vlastnosti i1 lepSi morfologické kvalit¢ sadebniho materialu, kdy fizkovanci méli tlustsi
kminky a byli celkové silnéjsi nez semenacky.

2.7 Uméla obnova exponovanych horskych lokalit

v niz§ich polohdch. Kromé technickych obtizi (Spatnd dostupnost, kratké obdobi pro
zalestiovani) jsou zpravidla i klimatické a pudni podminky nepfiznivé. Vegetacni obdobi je
kratké s nizS§imi teplotami, dlouho pfetrvava snéhové pokryvka a casto se vyskytuje i riziko
poskozeni vyhonil vy¢nivajicich nad uroven snéhu bud’ mechanicky ¢asteckami snéhu a ledu
hnanymi vétrem nebo fyziologicky zimnim vysychanim pfi intenzivnim oslunéni v dob¢, kdy
je puda jesté pfiliS chladna a kofeny nemohou dostate¢né piijimat vodu. Bé€zné jsou 1 teplotni

extrémy v podobé pozdnich nebo casnych mrazi (Jurdsek, Martincova 2004). Specifické
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horské podminky tak kladou zvySené pozadavky na vybér a ptipravu sadebniho materidlu
schopného pfezivat a rlst v asto extrémnim prostiedi.

Pro obnovu extrémnich horskych poloh je nezbytné pouzivani kvalitniho sadebniho materialu,
coz je obecné jednim ze zékladnich predpokladii uspé€sné obnovy lesnich porostli. Sazenice
musi mit v§echny predpoklady pro to, aby rychle a bez zbytecnych ztrat odrostly do stadia
zajisténé kultury. Kvalita sadebniho materidlu je pojem zahrnujici cely komplex vzdjemné
ptvodem reprodukéniho materidlu. Velky vyznam mé také kvalita morfologickd (vnéjsi
méfitelné znaky) a fyziologickd (vnitini znaky, které jsou obtizné¢ méfitelné). DalSim
dilezitym faktorem v hodnoceni kvality sadebniho materidlu je jeho zdravotni stav (Leugner

2006).

2.7.1 Geneticka kvalita sadebniho materialu
Pozadavky na genetickou kvalitu jsou v nasi legislativé nove feSeny vyhlaskou 139/2004 Sb.,

kterou se stanovi podrobnosti o pienosu semen a sazenic lesnich dfevin. Pro pouziti
reprodukéniho materidlu smrku ztepilého pro 8. LVS je ve vyhldsce stanovena vyjimka
z obecnych pravidel pfenosu reprodukéniho materidlu lesnich dievin. Tato vyjimka zakazuje
pienos reprodukéniho materidlu smrku znizSich LVS do 8. LVS. Opodstatnénost tohoto

opatfeni byla vyzkumné potvrzena i v rdmci souc¢asného vyzkumu (Manas, Mauer 2009).

2.7.2 Morfologicka kvalita sadebniho materialu
Zakladni parametry morfologickych standardii kvality vymezuje technicka norma CSN

48 2115 Sadebni material lesnich drevin. Neopomenutelné parametry morfologické kvality
sadebniho materialu se staly soucasti tzv. ,,obchodovatelnych standardii®, ur€enych platnym
znénim zakona ¢. 149/2003 Sb., o obchodu s reprodukcnim materidalem (ZORM) a jeho
provadécimi piedpisy (vyhlaSka €. 29/2004 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpish).

Morfologické kvalita je vzhledem ke své relativné snadné méfitelnosti hlavnim kritériem pro
posuzovani kvality péstovaného sadebniho materialu. Zakladnimi znaky (obchodni jakosti dle
vyhlasky 29/2004 Sb.) jsou tloustka kofenového krcku, maximalni vék a vySkova rozpéti.
Dal§im dilezitym morfologickym znakem je stav kofenového systému, ktery je v CSN 48
2115 charakterizovan piedev§im pomoci poméru objemu kofenli k nadzemnim castem
a pomoci podilu objemu jemnych kotent (do sily 1 mm) v kofenovém systému. Podle druhu
dfeviny jsou méteny i nékteré dalsi znaky, jako naptiklad délka posledniho pfirtistu ve vztahu
k celkové vysce (u smrku a douglasky) jako mozny projev nevyvazenosti vyzivy nebo

u podiezavanych listnaci primér kofene v misté fezu.
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V ramci hodnoceni morfologické kvality je dale vizudln€ posuzovana prubéznost kminkt
a pfipadny vyskyt deformaci nebo zavaznych poranéni kotent.

V souvislosti s vy$§imi nebo extrémnéjSimi horskymi polohami se naskytd otdzka, do jaké
miry jsou legislativni opatieni na useku kvality sadebniho materidlu dostacujici nebo kde je
nutné je blize specifikovat a doplnit (Jurasek et al. 2007).

Na zéklad¢ desetiletého sledovani riistu sadebniho materidlu se specifickou ptipravou (tfidéni
semenackit pred Skolkovanim do velikostnich kategorii a dopéstovani celého rhstového
spektra), Jurasek et al. (2009) konstatuji, ze vyfazovani rostlin s pocatecnim pomalym riistem
v lesni Skolce miize vést k ochuzeni spektra dopéstovanych rostlin o jedince, ktefi jsou
nejlépe adaptovani pro rast v extrémnich horskych polohéch.

Navrhuji tedy modifikovat Skolkaiské technologie tak, aby bylo mozno pro obnovu lesnich
porostil v 8. lesnim vegetaCnim stupni dopéstovat celé rastové spektrum semenackl. Jako
vhodna moznost se ukazuje dopéstovani malych rostlin jako krytokofenny sadebni material
(naptiklad s vyuzitim prortistavého typu oball, raselino-celulozové kelimky ,Jiffy pots®,
(v dalSim textu oznacované jako RCK). Poté by mély byt tyto sazenice vysazeny na stejnou

lokalitu jako jedinci s rychlejsim rastem (Jurasek et al. 2007).

2.7.3 Fyziologicka kvalita sadebniho materialu

vvvvvv

Hodnoceni fyziologické kvality sadebniho materidlu je obtizn€jSi nez stanoveni
morfologickych charakteristik. V CSN 482115 je uvedeno, Ze fyziologické znaky sadebniho
materidlu jsou dany zejména obsahem vody v pletivech, obsahem zéasobnich latek, stupném
vegetacniho klidu, stavem termindlnich pupeni, ristovym potencidlem kofent a stavem
mykorrhizy.

Pro posuzovéni fyziologické kvality je v soucasnosti nejvice vyuzivan test rastového
potencialu kofenti, podle kterého je mozno urcit potencialni schopnosti sazenic obnovit rychle
rust kofenti po vysadb¢ do ptiznivych podminek (Burdett 1979, Tanaka et al. 1997). Sazenice
jsou piesazeny do prepravek se smési raseliny a perlitu a umistény do riistové komory
s teplotou 20 — 22 °C, relativni vzdusnou vlhkosti 70 % a délkou dne 16 hodin. Po 3 tydnech
je hodnocen pocet rostoucich (bilych) kotenti kratSich a delSich nez 0,5 cm. Sledovano je
rovnez raseni termindlnich a postrannich pupent (Martincova, Narovcova 2000)

Tento test muze byt doplnén pifedchozim vystavenim ¢asti vzorku rostlin teplotnimu
a vlhkostnimu stresu (32 °C, 30 % r.v.v. po 15 minut) (Ritchie 1984). Pfi porovnani

nasledného ristu stresovanych a nestresovanych sazenic je mozno odhalit 1 mensi oslabeni,
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které se pii samotném hodnoceni ristového potencidlu kofent neprojevi Tento test vitality

vyvinuty na Oregonské statni univerzité¢ je vhodny pfedev§im pro posuzovani sadebniho

materidlu ur¢eného pro velmi nepfizniva stanovisté (Martincova 2000).

Snizena fyziologicka kvalita mtize byt zpisobena mnoha faktory (Leugner 2006).

1. Poskozeni klimatickymi extrémy - poskozeni silnymi zimnimi mrazy nebo tzv.
fyziologickym vysychanim tj. vysychanim nadzemnich ¢asti v zimnim a casné jarnim
obdobi pii radiacnim pocasi, kdy kofeny nejsou schopny ziskat vodu ze zmrzl¢é nebo pftilis
chladné pidy a kompenzovat tak ztraty transpiraci. Pozorovano bylo piredevSim
u jehli¢nanti, zejména u douglasky a nékterych okrasnych dievin, ale i u smrku ztepilého.

2. Poskozeni pii nedodrzeni optimélnich skladovacich podminek — dochazi k nadmérné ztraté
vody a zasobnich latek.

3. Nevhodny termin a podminky vyzveddvani — poSkozeni jemnych kofenii (zejména
u borovice) pii vyzvedavani v zimnich mésicich ze zmrzl¢ pidy pfi mrazovych teplotach.

4. Poskozeni béhem vyzvedavani a dopravy — vyschnuti jemnych kotenil, zapafeni sazenic,
mechanické poranéni apod.

Kvalitni sadebni material je nezbytnou podminkou pro uspéSnou obnovu lesa, tento fakt je

jesté vice umocnén v exponovanych horskych polohach. Standardy kvality musi byt splnény

vzdy, tedy bez ohledu na zplisob péstovani sadebniho materidlu, tedy i pii vegetativnim
zpusobu péstovani (popi. pii  vyuzivani krytokofenného sadebniho materialu).

Bezpodminecné je nutno dodrzovat vSechny zdsady spravné manipulace, predev§im ochranu

pfed vysychanim, pfehfatim nebo poSkozenim mrazem béhem piepravy z lesni Skolky na

misto vysadby. Fyziologickému oslabeni a poskozeni je mozné uc¢inné piedchézet prepravou

v uzavienych obalech (pytle, uzaviené prepravky) nebo alesponl s dokonale krytymi koteny

(v prepravkach, pytlich, ptfebalech kotfen apod.). U krytokoifenného sadebniho materialu

(KSM) nesmi beéhem ptepravy oschnout proristavy obal a substrat v ném. Velmi citlivy na

fyziologické poskozeni (oschnuti) je i KSM z neprorastavych typa obald, ktery se obvykle

prepravuje jako ,,plugy* vyjmuté s péstebnich bun¢k (Leugner et al. 2009).

Pokud je sadebni material pé€stovan v nizSich nadmoiskych vyskach, ma klicovy vyznam jeho

vCasné presunuti na lokality klimaticky co nejblize odpovidajici mistim vysadby (snézné

jadmy, tlozist¢ KSM), aby se doba raSeni pfiblizila co nejvice podminkdm stanovisté vysadby.

Dlouhodobgjsi péstovani ve vysokych nadmotskych vyskach (tzv. aklimatiza¢ni Skolky) se

vSak ukdzalo jako netucelné (Behm, Ruetz 1989, Jurasek, Martincova 1996, 2001).
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Z uvedeného prehledu je ziejma slozitost zalesiiovani extrémnich horskych lokalit. Vhodnost
a ucelnost pouzitych technologii 1ze komplexné posoudit az podle prosperity experimentalné

zalozenych porostt v delSim ¢asovém horizontu.

3 Cil prace

Cilem prace je provést vyhodnoceni prosperity jedinct smrku ztepilého (Picea abies (L.)
Karst.) s potencidlné zvysenou odolnosti ke stresim po vysadbé do extrémnich horskych
podminek.

Prvnim dil¢im cilem je posoudit, zdali nékolikandsobna selekce smrku ztepilého in situ je
efektivni a zda se predpoklddana vysokéd geneticka kvalita sadebniho materidlu projevi ve
srovnavacich vysadbach v porovnani s bézné pouzivanym sadebnim materidlem
generativniho pivodu z mistnich zdrojt.

Dalsim dil¢im cilem je hodnoceni ristu a fyziologického stavu vysadeb generativniho pavodu
se specifickym zplsobem péstovani ve skolce (detailni tfidéni semenacku dle intenzity jejich
rustu), pii kterém je dopéstovano celé ristové spektrum horskych populaci smrku z 8. lesniho

vegetacniho stupné.
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4 Metodika
4.1 Charakteristika vyzkumnych ploch

Vyzkumné plochy (VP) pro sledovani vysadeb smrku se zvysenou odolnosti ke stresim byly
v minulych letech zakladany zejména z pohledu zajiSténi GspéSné umélé obnovy lesa
v extrémnich horskych podminkach a vytvoteni stabilnich lesnich ekosystémii. Nejedna se
tedy o klasicky Slechtitelsky program, ktery by umoznil vyuZzit standardni Slechtitelské

zpusoby zpracovani dat.

V soucasné dob¢ je v modelové horské oblasti k dispozici rozsahly soubor piesné
evidovaného klonového materidlu smrku ztepilého rostouciho v riznych podminkach (viz
schéma na obr. 1).

Geneze matecnic a klonovych vysadeb je nasledujici:

e Sbér osiva v modelové oblasti Krkono§ z nejcennéjSich populaci vykazujicich vnéjsi
znaky strestolerance (po imisni kalamité v 70. a 80. letech).

e Vypéstovani a vysadba sadebniho materidlu s evidenci po jednotlivych sazenicich.

e ZaloZeni matecnic generativniho piivodu (oznaceny jako vyzkumné plochy 1. trovng)

— Trutnov (oznaceni T1, T2) - zaloZeny v letech 1990 a 1993, nadmoftska vySka
500 m n. m.

— Lesni Bouda (oznaceni LB1, LB2) - zaloZeny v letech 1989 a 1993, nadmoitska
vyska 1 080 m n. m.

e Odbér tizkl z vitalnich, dobte rostoucich klonii (kazdoro¢né v letech 1992 az 1998).

e Zakotenéni tizkl, dopéstovani fizkovanci.

e Postupné zakladani klonovych vysadeb v riznych podminkach v Krkonosich (od roku
1996). V soucasné dobé je zaloZeno 12 klonovych vysadeb (oznaceny jako vyzkumné
plochy 2. trovng).

e Odbér tizka z vitalnich, dobfe rostoucich klond v klonovych vysadbach 1. generace
(kazdoro¢né v letech 1999 az 2000), po zakoienéni tizkd a dopéstovani fizkovanci
k zalozeni klonovych vysadeb 2. generace v extrémnich podminkach Krkonos
(oznaceny jako vyzkumné plochy 3. urovng¢).

Do zékladnich matecnic generativniho ptivodu bylo celkem vysazeno vice nez 1500 sazenic
ze 44 polosesterskych potomstev vybranych stromt. V klonovych vysadbach vegetativniho
ptivodu roste jiz vice nez 20 000 presné evidovanych jedinci. Na obr. 1 je znazornéno celé

schéma souboru vyzkumnych ploch (mate¢nic a klonovych vysadeb), které jsou vyuzivany
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pro vyzkum pouziti ,strestolerantni smési klonti smrku ztepilého v extrémnich horskych

polohach.
Matecnice Klonové vysadby
generativni- (primarni matec¢nice
ho ptivodu vegetativniho plvodu)
Benecko a |
LB1 zalozena fizkovani
O 1997 —T—3083__1.|
O | materialz| LB1,T1
LB2 Benecko b |
zalozena fizkovani
O 1997 1994
O | materialz] LB1,T1
LB3
zaloZzena fizkovani
1996 1992
O | material z LB1
zalozena fizkovani
O 1999 1996
O | materialz] T1,T2
Matecnice generatiyniho Dvoracky 2a
puvodu zalozena fizkovani
celkem 44 potomste O 2000 1996
O LB1 material z| T1, T2
O LB2
O T Dvoraéky 2b
O 12 zaloZzena | fFizkovani
2000 1997
Klonova vysadba material z| T1, T2
[l Beneckoa,b
B Dvoragky 1 Trutnov 2000
zalozena fizkovani
2000 1996
material z LB1
Trutnov 2001
zalozena fizkovani
2001 1997
material z| LB1,LB2
Svétla hora 2002
zalozena fizkovani
O 2002 1998
material z| T1, T2

Om

Obr. 1: Schéma vzniku matecnic a klonovych vysadeb

Klonoveé vysadby
2. generace

Svorova hora

sekundarni fizkovance

zalozena fizkovani material z
2004, 2005| 2001, 2002 LB1,T1
Odbérz |[Benecko a,b, Dvoracky 1
Harrachov
sekundarni fizkovance
zaloZzena Fizkovani material z
2004 2001 LB1,T1
Odbér z Benecko a,b
Cernohorska raselina
sekundarni fizkovance
zaloZzena fizkovani material z
2004, 2005| 2001, 2002 LB1,T1
Odbérz |[Benecko a,b, Dvoracky 1
Svorova hora 2
sekundarni fizkovance
zalozena fizkovani material z
2007 2004 LB1,T1
Odbér z Benecko a,b
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4.1.1 Primarni matecnice (vyzkumné plochy 1. Grovné)

Primarni mate¢nice byly zaloZeny generativné mnoZenym sadebnim materidlem jednak
v nadmoftské vySce 500 m (matecnice T1, T2), jednak v KrkonoS$ich na vyzkumné ploSe Lesni
Bouda v nadmotské vysce 1080 m (LB1, LB2) pro dalsi pfirozenou selekci klonl in situ.
V disertacni praci jsou vyuzivany matecnice T1 a LB1.

Rozdilné ptirodni podminky v primarnich matecnicich jsou zdkladem pro sledovani vlivu
ekologickych podminek matec¢nice na rst potomstev v klonovych vysadbach.

V tabulce 1 jsou uvedeny pocty stromt (klonl) zjednotlivych lokalit plivodu osiva pro

zalozeni matecnic.

Tabulka 1: Pfehled vybranych potomstev v mate¢nicich generativniho pivodu (vyzkumné
plochy 1. trovng)

Nadmorska Pocet stromu
Pivod osiva Oznaéeni vyska v generativni matecnici
(lokalita a ¢islo stromu) potomstva |ptuvodu osiva (ks)

(m n. m.) LBI T1
Benzina 2 b2 1 060 22 21
Cernohorska raselina 4 cr4 1190 10 4
Cernohorska ragelina 8 cr8 1190 11 11
Jeleni dul 11 jd11 1100 15 19
Labsky dul 14 1d14 1 060 52 18
Nad Hornimi Misec¢kami 1 nhml 1 080 19 35
Velké Kotelni jama vkj 1100 5 4
Zadni plech 1 zpl 1180 10 8

Lokalizace mist sbéru osiva, zaloZenych matec¢nic a klonovych vysadeb (s vyjimkou matecnic

v Trutnové a na Benecku) je zfejma z ptilozenych map (obr. 2 — 4).
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| M 4 14 4
Orientacni mapa Krkonos

%

Obr. 2: Lokalizace mist sbéru osiva a zaloZenych matecnic — orientacni mapa
(Turisticka a lyZzarska mapa 1993)

f i | ) I Sy
‘:‘ ; ; -I +§. S
e g RAONR NG Y s

Obr. 3: Lokalizece mist sbéru osiva a zaloZenych matecnic — detail vyrezu A (Turisticka
a lyzarska mapa 1993)
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Lokality sbéru osiva:

1 — Labsky dal 2 — Zadni plech 3 — KrakonoSova Snidané
4 — Velka Kotelni jama 5 — Medvédin 6 6 — Benzina
7 — Mala Kotelni jdma

ZaloZené klonové vysadby:
B — Dvoracky 1 C — Dvoracky 2

a lyzarska mapa 1993)

Lokality sbéru osiva:

8- { eleni dul 9,10,12 9 —Jeleni dul 11 10 — Cernohorska raselina 7,8
11 — Cernohorska raselina 4 12 — Tésny dul 1,2,3

ZaloZené matecnice a klonové vysadby:
A — Lesni Bouda 1,2,3
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4.1.2 Klonové vysadby 1. generace (vyzkumné plochy 2. irovné)

Ze zékladnich matecnic byly od roku 1992 odebirdny fizky. Po zakofenéni a dopéstovani
ve skolce byly ziskané klony vysazovany do riznych stanovistnich podminek na Trutnovsku
a v Krkonos$ich. Celkem bylo do soucasné¢ doby timto pifesné¢ evidovanym sadebnim
materidlem zaloZzeno sedm ploch — klonovych vysadeb 1. generace. Kazda sazenice v téchto
mateCnicich je oznaCena vlastnim cislem evidovanym zéaroven s ¢islem klonu (tj. ¢islem
stromu v zakladni matecnici).

Ptehled klonovych vysadeb 1. generace (VP 2. tirovné) je uveden v tabulce 2.

Tabulka 2: Klonové vysadby (vyzkumné plochy 2. urovné) - zalozené vegetativné mnozenym
sadebnim materidlem pochézejicim ze zékladnich mate¢nic uvedenych v tabulce 1

Klonova vysadba Vgﬁgrgf;lﬁ.) Rok zaloZeni Pocet klonti (ks) Poéea]{';:;i inctl

Lesni Bouda 3 1080 1996 58 380
Benecko 750 1997 350 3480
Dvoracky 1 1000 1999 237 2770
Dvoracky 2A 1000 2000 92 1160
Dvoracky 2B 1000 2000 137 1460
Trutnov 2000 480 2000 130 880
Trutnov 2001 520 2001 87 482
Svétla hora 720 2002 125 1699

4.1.3 Klonové vysadby 2. generace (vyzkumné plochy 3. irovné)
Z klonovych vysadeb Benecko a v mensi mitfe i Dvoracky 1 byly odebirany fizky z vybranych

potomstev a klonl. Vegetativni potomstva byla po dopéstovani vysazena na extrémni horské
lokality co nejbliz§i mistu jejich pavodu. Byly tak vytvofeny modelové klonové smési
zahrnujici klony s casnym, primérnym 1 pozdnim rasenim, stejné jako Kklony
s nadprimérnym, primémym a podprimérnym rustem pozorovanym pii predchozim
hodnoceni v mate¢nicich a klonovych vysadbach 1. generace. Pfedpoklada se, ze na téchto
lokalitich by se meéla projevit adaptabilita vybranych klonii k nepfiznivym horskym
podminkam. Zaroven byl na uvedené lokality vysazen i1 bézny provozné péstovany

generativni sadebni material odpovidajiciho plivodu (ve variantdch pokust je oznacen jako
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kontrola). Jako dal$i srovnavaci varianta byly oznafeny i smrky z pfirozeného zmlazeni,

pokud se vyskytly na uvedenych vyzkumnych plochach.

Vyzkumné plochy byly zalozeny na nasledujicich lokalitach v modelové oblasti Krkonos:

Svorova hora - kalamitni holina o rozloze 11,14 ha v nadmoiské vySce 1 100 az 1 200 m
(SLT 8K4, HS 721), ¢ast plochy vyuzitd pro klonovou vysadbu byla oznafena jako
Svorova hora B,
Oblast Harrachova

=  Kysely vrch - SLT 874, HS 201 A 02b, nadmoiska vyska 1170 m,

* Nad Terexem - SLT 8K2, HS 515 D10 nadmotska vyska 1140 m,

. gpice - SLT 8K2, HS 521 B 02a, nadmotska vyska 1000 az 1120 m,
Cernohorska raselina — ostriivkovita vysadba v I. zoné KRNAP, nadmoiska vyska 1 150

az 1200 m

Ptehled vyzkumnych klonovych vysadeb 2. generace (vyzkumné plochy 3. urovné) je uveden

v tabulce 3. Vyzkumné plochy Spice a Nad Terexem v lokalité Harrachov byly vzhledem

k vysokému nebezpeci poskozeni zvéti oploceny.

Tabulka 3: Klonové vysadby 2. generace (vyzkumné plochy 3. urovné) zalozené vegetativne

mnozenym sadebnim materidlem (modelové klonové smési)

Pocet (ks)
, Typ kontrolnich jedincii
. T , . .
Lokalita v ,e;ﬁ;n sadebniho Klon ¢ . | (generativ- | z pfiroze-
y y materialu ont | ramet ) sazenic nich) ného
sazenic zmlazeni
jaro r1+2 (prosto-
5004 Kofenné) 39 172 | 3676 470
Svorova jaro r1+3 (prosto- smes
hora B 2005 kotenn¢) 31 ramet 2111 200
podzim r1+2+k0,5
2005 (RCK) 45 183 1157 24
podzim | rl1+3 (prosto-
Harrachov 2004 Kofenné) 39 194 | 2783 250 25
5 podzim | rl1+3 (prosto-
Cernohor- | 2004 kofenng) 16| 88 | 1582 >0
ska 45
raselina podzim r1+2+k0,5
2005 (RCK) 24 72 995 24
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Pro vybér klonovych smési, které byly hodnoceny na vyzkumnych plochach 3. urovné bylo
provedeno detailni statistické vyhodnoceni biometrickych charakteristik (vyskovy, tloustkovy
rust) generativnich matecnic a klonovych vysadeb 1. generace (do hodnoceni byly zahrnuty
vyzkumné plochy 1. a 2. irovn¢). Rozsahlé databaze udaji métenych jiz od roku 1989 byly
upraveny (sjednoceny) pro statistické hodnoceni.

Konecény vybeér jednotlivych polosesterskych potomstev byl proveden na zaklad¢ statistického
hodnoceni, které bylo provedeno firmou IDS Ing. Karel Matéjka, CSc.

Bylo provedeno vyhodnoceni riistu jednotlivych generativnich matecnic a klonovych vysadeb

(viz tabulka 4).

Tabulka 4: Matecnice a klonové vysadby zahrnuté do podrobného statistického hodnoceni

Nadmoftska
Vyzkumna plocha Typ vyska Rok zalozeni Zkratka
(m n.m.)
Lesni Bouda 1 generativni 1080 1989  |LB1:89
matecCnice
Trutnov 1 (VP 1. trovng) 520 1990 T1:90
Lesni Bouda 3 1080 1996 LB3:96
Benecko 750 1997 BENE:97
Dvoracky 1 1000 1999 DVO1:99
y klonova
Dvoracky 2A vysadba 1. 1000 2000 DV02a:00
Dvoracky 2B generace 1000 2000 DVO2b:00
voracky (VP 2. trovng)
Trutnov 2000 480 2000 TRU:00
Trutnov 2001 520 2001 TRU:01
Svétla Hora 740 2002 SH:02

Vysledky hodnoceni ristu jednotlivych potomstev jsou uvedeny v nésledujici tabulce (tab. 5).
Statisticky prikazné kladné nebo zdporné odchylky v riistu jsou vyznaeny symboly + resp. -.
Néznak odchylky je vyznacen témito symboly v zavorce. Potomstva vykazujici opakované
zépornou odchylku jsou v tabulce zvyraznéna cervené, potomstva s opakujici se kladnou
odchylkou jsou zvyraznéna modie. Zapornou odchylku vyskového piiristu v nékolika letech
vykazovala potomstva b2, jd12, ks4 a zn, kladna odchylka byla zaznamenana vicekrat

u potomstev 1d14, 1h, mkj2 a td1. Stabilnéj$i chovani potomstev lze ocekavat nejdiive od

wewv
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Tabulka 5: Popis potomstev a vyhodnoceni jejich riistu (Matéjka 2007)

Dil&i . ) ) Rok po vysadbé
popU- Puvodvosn’/a - If)kahta (podle Oznadeni Nggm. Fizkovancu
lace oznaceni Spravy KRNAP) vyska 1 D) 3 4 5
7/1 |Krakono$ova Snidané 4 krs4 1040 )| - -
7/1  |Krak. Snidané, vyb. strom 1743 ks1743 1020 - +
7/1  |Krak. Snidané 5 u vody dole ks5dol 1020 | (-)
7/1  |Krak. Snidané 5 u vody nahofe ks5hor 1020 - -
7/3 |Bazinky 2 baz2 920
7/4  |Labsky dul 103 C I[d103C 990 +
7/5 |Tésnydal 1 td1 950 + | + +
7/5 |Tésnydil 2 td2 940 + | + -
7/5 |Tésnydual 3 td3 930
8/3 |Benzina 1 b1 1060 | (-) (+)
8/3 |[Benzina 2 b2 1060 - - - - -
8/3 |Benzina 3 b3 1060 | (+)
8/3 |Kotel kot 1100
8/3 |Medvédin 1 m1 1220 | (-)
8/3 |Medvédin 4 m4 1210 (+)
8/3 |Medvédin 5 m5 1220 [ () | (+)
8/3 |Medvédin 7 m7 1240 (+)
8/3 |Mala Kotelni jama - pod cestou mkj2 1100 | (-) H] + |+
8/3 |Nad Hornimi MiseCkami 1 nhm1 1080 -
8/3 |Velka Kotelni jama VK] 1100 -1 ()
8/3 |Zlaté navrsi zn 1120 - - -
8/4 |Labsky dal 11 Id11 1060 - -
8/4 |Labsky dudl 12 Id12 1060 -
8/4 |Labsky dul 14 Id14 1060 O+ |+
8/4 |Labsky dul 9 Id9 1060 ()
8/4  |Zadni plech 1 zp1 1180 ()| + | () | -
8/6 |Cerna hora 3 ch3 1200
8/8 |Jeleni dil 10 jd10 1140 | (-) - -
8/8 |Jeleni dul 11 jd11 1100 Gl GG
8/8 |Jeleni dil 12 jd12 1050 - - -
8/8 |Jeleni dil 9 jd9 1130 || (-) - 1) ]G
8/8 |Koule - strom pod stac. plochou kou 1140 | (-)
8/8 |Prostfedni hora ph 1220
8/8 |Prostfedni hora ¢. 124 ph124 1240 -
8/8 |Prostfedni hora ¢. 127 ph127 1240 | +
8/8 |Prostfedni hora €. 79 ph79 1240 +
9 Lis¢i hora lh 1280 [ () (D] + |[(H ]| (D)
P4 |Cernohorska raselina 2 cr2 1190 -
P4 |Cernohorska raselina 4 crd 190 [ (-) | () | ()
P4 |Cernohorska raselina 7 crv 1190
P4 |Cernohorska raselina 8 cr8 1190 (-) +
8 Generativni A-SM-503-22-8-SM kontrola

Poznamka: potomstva vykazujici opakované zapornou odchylku jsou v tabulce zvyraznéna cervené, potomstva
s opakujict se kladnou odchylkou jsou zvyraznéna modre.
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Vysadby generativniho ptuvodu se specifickym zpiisobem péstovani ve §kolce

Pro sledovani rostlin s rizné intenzivnim juvenilnim ristem po vysadbé na extrémni horské
lokality (2. vyzkumny blok) byl zalozen pokus s vySkovym tfidénim semenackt. V roce 1992
pted Skolkovanim byly dvouleté semenacky pochdzejici z8. LVS (B/SM/0001/22/8/TU)
rozdeleny do 3 velikostnich kategorii: mensi nez 8 cm (malé), 8 az 15 cm (stfedni) a 15 az 22
cm (velké).

Po dopéstovani ve Skolce byly v roce 1994 vysazeny na vyzkumnou plochu Plan (severni
svah Stohu v nadmoftské vysce 1000 — 1100 m n. m., HS 73, SLT 8K), a to bud jako
prostokofenné (2+2) nebo jako krytokotfenné sazenice v RCK (2+2+0,5k) (Jurasek,
Martincova 2004).

Poznatky z vyzkumné plochy Plan jsou dopliovany o hodnoceni sadebniho materialu smrku
vypéstovaného ze semenackl roztiidénych pred Skolkovanim do Sesti vysSkovych kategorii
(mensinez 5 cm, 5 — 10 cm, 10 — 15 cm, 15 — 20 cm, 20 — 25 cm, vétsi nez 25 cm), které jsou
sledovany po vysadbé na vyzkumnou plochu v modelové horské oblasti Krkonos (VP
Svorova hora A na extrémni horské holin€ na svahu Svorové hory v nadmotské vysce 1100 -
1150 m zalozené v roce 2004 (Leugner, Martincova 2004, 2007).

Vzhledem kpomérné rozsahlému spektru vyzkumnych ploch je v nasledujici tabulce
6 shrnuto rozdéleni vSech vyzkumnych ploch vyuzitych v disertacni praci do urovni podle
zpusobu zalozeni.

Jednotlivé faze vyhodnoceni v kapitole vysledkli jsou provaddény ve vazbé na jednotlivé

urovné vyzkumnych ploch.
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Tabulka 6: Rozdéleni vyzkumnych ploch (VP) do trovni dle zpiisobu zalozeni

Vyzkumné plochy 1.
urovné (generativni
matecnice)

Vyzkumné plochy 2.
urovné (klonové
vysadby 1. generace)

Vyzkumné plochy 3.
urovné (klonové
vysadby 2. generace)

Vyzkumné plochy se
specificky tFidénym
sadebnim materialem

VP Lesni Bouda 3 VP Cernohorska raselina ‘s
VP Trutnov 1 (T 1) (LB 3) (CR) VP Plan
VP Lesni Bouda 1 VP Svorova hora B VP Svorova hora A
(LB 1) VP Benecko (Ben) (SH B) (SH A)
VP Dvoracky 1 (D 1) VP Harrachov (H) VP Plan — kontrola A

VP Dvoracky 2A

VP Plan — kontrola B

(D 2A)

VP Dvoracky 2B
(D 2B)

VP Trutnov 2000
(T 2000)

VP Trutnov 2001
(T 2001)

4.2 Metody hodnoceni

Komplexni hodnoceni ristu, fyziologického a zdravotniho stavu sadebniho materialu smrku
ztepilého s predpokladanou vyssi odolnosti ke stresim bylo provadéno na VP vSech trovni
(viz tab. 6).

V prvni ¢asti disertacni prace zaméefené na sledovani vegetativnich polosesterskych potomstev
(vyzkumné plochy 1. - 3. urovn¢) byla hodnocena potomstva 44 populaci nebo jednotlivych
stromu z riznych lokalit v modelové oblasti KrkonoS. Pozornost byla zaméfena predevsim na
klonové vysadby 2. generace (vyzkumné plochy 3. urovné), kde byla sledovéna vybrana
potomstva (,,strestolerantni* klonové smési) a porovnavéana s bézné pouzivanym generativné
mnozenym sadebnim materidlem a ptirozenym zmlazenim.

Ve druh¢é dil¢i cCasti disertacni prace bylo provedeno komplexni hodnoceni generativniho
sadebniho materidlu, ktery byl vypéstovan na zdklad¢é specifickych pozadavkil na tfidéni
a péstovani smrku pochazejicich z 8. LVS, se zvlastnim dlirazem na pomalu rostouci ¢asti
spektra oddilu (vyzkumné plochy se specificky tfidénym sadebnim materidlem). Tento

sadebni material byl sledovan piedevs§im na rozsahl¢ VP Plan.
4.2.1 Hodnoceni morfologickych charakteristik

Pro morfologicka hodnoceni byly méfeny tyto zakladni biometrické parametry:
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1. vySka nadzemni Casti — méfena jako vzdalenost od povrchu pidy po termindlni pupen
s pfesnosti na 1 cm,

2. tloustka kotenového krcku — méfena u vysadeb jejichz vyska neumoziuje méfeni vycetni
tloustky, méfena byla tésn€ nad povrchem pudy s pfesnosti na 0,5 mm,

3. vyc€etni tloustka — méfena ve vysce 1,3 m nad povrchem pludy dvakrat v na sobé kolmych
smérech (vyslednd tloustka je potom uvadéna jako primér ztéchto dvou méteni)
s presnosti na 0,5 mm,

4. vySkovy ptirast — méten jako vzdalenost od posledniho ro¢niho pieslenu po termindlni

pupen s piesnosti na 1 cm.

4.2.2 Hodnoceni zdravotniho stavu
Zdravotni stav byl hodnocen podle stupné defoliace a barevnych zmén jehli¢i (diskolorace).

Pro tyto charakteristiky byla pouzivédna stupnice uvedend v tabulce 7. Zaroven byly

zaznamenavany tvarové odchylky a ptipadnd poSkozeni nadzemnich Casti.

Tabulka 7: Stupnice hodnoceni defoliace a diskolorace (podle Monitoring 2004)

Stupen Trida Trida Procento Procento
defoliace/diskolorace | defoliace | diskolorace defoliace diskolorace
Zadna 0 0 0-10% 0-10%
Slaba 1 1 >10-25% | >10-25%
Stiedni 2 2 >25-60% | >25-60%
Silna 3 3 >60 — <100 % >60 %
Mrtvy strom 4 100 %

Ve druhém vyzkumném bloku byla pro hodnoceni zdravotniho stavu vyuzita procentuelni
stupnice olisténi (odstupiiovana po 10%).

4.2.3 Hodnoceni fyziologickych charakteristik

Hodnoceni fyziologickych charakteristik bylo provadéno u vybranych klonii smrku ztepilého
rostoucich v klonové vysadbé 1. generace Benecko (VP 2. urovné, viz tab. 6) a v klonovych
vysadbach 2. generace Cernohorska raselina a Svorova hora (VP 3. Grovné, viz tab. 6).
Vyzkum byl zaméfen na sledovani pribéhu raseni, dale posuzovani stavu a funkcnosti
asimilacniho aparatu a odolnosti k mrazu a suchu. Cilem bylo zjistit, zda existuji rozdily
v téchto charakteristikdch mezi polosesterskymi potomstvy, piipadné i mezi klony. Pro tato

hodnoceni byla vybrdna potomstva stroml zlokality Malda Kotelni jama (mkj2)
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a Cernohorska raselina (cr8). Dal§i hodnoceni fyziologickych parametrii bylo provedeno pro
zjisténi pfipadnych rozdilli mezi jednotlivymi ristovymi ¢astmi populace se zaméfenim na
pomalurostouci jedince.

Stav asimilacniho aparatu byl zjisStovan pomoci méteni fluorescence chlorofylu (viz kap.
4.2.3.1.), odolnost k mrazu byla hodnocena jako velikost poskozeni rostlinnych pletiv po
vystaveni vétvi mrazové teploté (-20 °C po 20 hodin). Poskozeni mrazem bylo posuzovano
podle poméru elektrického odporu vétvi pred a po vystaveni mrazové teploté (blize viz kap
4.2.3.3) apodle fluorescence chlorofylu. Odolnost k suchu byla zjistovana jako ztraty vody
béhem fizeného vysychani (blize viz kap 4.2.3.2).

4.2.3.1 Hodnoceni fluorescence chlorofylu
Fluorescence chlorofylu byla méiena piistrojem Imaging-PAM 2000 (vyrobce Heinz Walz

GmbH). Zakladni charakteristikou je maximalni kvantovy vytézek fluorescence (F./Fp,)
vzorkli uchovavanych ve tmé¢ po dobu minimalné 45 minut. Po adaptaci na tmu dosahuje
fluorescence minimalni (zakladni) hodnoty (F,). Po nésledujicim silném saturacnim ozareni
dochazi velmi rychle (100 az 200 milisekund) k zaplnéni vSech akceptort a reak¢nich center
fotosystému elektrony a fluorescence se zvySuje k maximalni hodnoté (F.,). Rozdil mezi
minimalni a maximalni hodnotou (F, — Fy,) je nazyvan variabilni fluorescence F,. Pomér
F\/Fy, poskytuje pfesny odhad stavu asimila¢niho aparatu a u¢innosti procesu fotosyntézy. Pro
uvedené méfeni bylo aplikovano méfici svétlo intenzity 3 pmol m™s”' a saturaéni impuls
intenzity 2400 pmol m™s v trvani 800 ms.

Reakce asimila¢niho apardtu na ménici se intenzitu svétla byla zjistovana u stejnych vzork
jehli¢i po zméfeni parametri F,, Fy, vzorku pfizptisobeného na tmu. Intenzita fotosynteticky
G¢inného zafeni (PAR) byla zvySovana od 0 do 1 400 pmol m™s’, interval mezi impulsy
saturaéniho svétla byl 10 sekund. Zakladni sledovanou charakteristikou byl v tomto ptipad¢ tzv.

fotosynteticky transport elektronti (ETR). Tato charakteristika je pocitana podle rovnice
ETR = 0,5 x ®ps; x PAR x 0,84 pekvivalents m™s™,

kde ®pgy; predstavuje ucinny kvantovy vytézek fotosystému 2 - (Fp, — Fo)/Fne (Maxwell,
Johnson 2000). Fotosynteticky transport elektronti (ETR) je pouzivan zejména proto, Ze jeho
kiivky maji obdobny prubéh jako kiivky fotosyntetické fixace CO,. Jako typicky piiznak
stresu je uvadéna redukce ETR pfi saturacni intenzité svétla.

Pro hodnoceni uvedenych charakteristik fluorescence chlorofylu byly vyuzivany jehlice

z nejmladsiho ro¢niku postrannich vétvicek.
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Pro méteni byly pouzivany jednotlivé jehlice nalepené na podlozku vrchni (adaxialni) stranou
nahoru (obr. 5). Na jedné podlozce pro kazdé méfeni bylo umisténo zaroven 16 jehlic
z ruznych variant. Kazdd kombinace jehlic byla opakovdna 6x. Podlozky s pfipravenymi
jehlicemi byly pfed métfenim uchovavany ve vlhku a ve tmé. Doba se liSila v zavislosti na

postupném zpracovavani vzorki. Minimalni doba adaptace jehlic na tmu byla 45 minut.

Obr. 5: Smrkové jehlice pripravené pro méreni fluorescence chlorofylu

4.2.3.2 Hodnoceni odolnosti k suchu
Odolnost k suchu (ztratam vody) byla zjistovana pomoci analyzy transpirac¢nich kiivek podle

Slavika et al. (1965). Pii této analyze se stanovuje dlouhodoby prubéh transpiracnich
(ztratovych) kiivek, tj. vdhové zmény odfiznutych ¢asti ve standardnich podminkéach. Na
zékladé vysledkti predchozich méfeni byly pro dals$i hodnoceni z transpira¢nich kiivek
vybrany ubytky po 15 minutach vysychani (pfevazné stomatarni transpirace) a po 3 hodinach
vysychani (kutikularni transpirace).

Pro hodnoceni ztrat vody byly vétve smrku dovezené z vyzkumnych ploch umistény pies
noc bazemi v nadobach s vodou zakrytych tmavou PE folii. Pfed zacatkem méreni byly vétve
(stdle umisténé¢ bazemi ve vod€) ponechdny na svétle po dobu 1 hodiny pro otevieni
pruduchi. Potom byly postupné odebirany letorosty z bo¢nich vétvicek posledniho ro¢niho
preslenu, vazeny a umistovany na hiebiky na polystyrénové desky (obr. 6), kde byly
ponechany vysychat s opakovanym vazenim po 15 a 180 minutach. Po ukonceni vysychani

byly vzorky vysuSeny pii teploté 80 °C do konstantni hmotnosti. Z rozdilu ¢erstvé hmotnosti
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a susiny byl zjistovan obsah vody. Ztraty vody byly vyjadfovany v procentech pocate¢niho

obsahu vody.

Obr. 6: Zjistovani ztrat vody

4.2.3.3 Hodnoceni odolnosti k mrazu
Pro hodnoceni odolnosti k mrazu byly vyuzivany bocni vétve s poslednimi dvémi ro¢nimi

prirGsty (méfeni elektrického odporu bylo provaddéno na dvouleté ¢asti vyhonu). U takto
ptfipravenych vzorkli byl zméfen elektricky odpor vétvicek pfed mrazenim (R1) pfistrojem
Tree Vitality Meter (obr. 7) a vzorky uzaviené v PE saccich byly umistény na 20 hodin do
mraziciho boxu s teplotou -20 °C. Béhem mrazeni byly pytle v mrazaku dvakrat pfemistény
pro homogenizaci podminek. Kontrolni vétvicky byly po stejnou dobu umistény v lednici pfi
teploté +5 °C. Také tyto vzorky byly chranény proti ztratdm vody uzavienim v PE pytlich.

Po ukonceni mrazeni byly vzorky ponechany temperovat po dobu 2 hodin na laboratorni
teplotu. Nasledn¢ bylo provedeno zméieni elektrického odporu vétvicek po mrazeni (R2).
Pomér odporu pied ku po mrazovém testu indikuje velikost poskozeni rostlinnych pletiv
mrazem (¢im vy$$i pomeér, tim vétsi poskozeni). U stejnych vzorkd bylo hodnoceno
poskozeni asimilaéniho apardtu méfenim fluorescence chlorofylu (viz kap. 4.2.3.1) po

expozici mrazovym teplotam.
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Obr. 7: Meéreni elektrického odporu smrkovych vétvicek pro hodnoceni odolnosti k mrazu

4.3 Metody zpracovani vysledkii

Matematicko-statistické zpracovani vysledki bylo provedeno v software MS Excel a QC
expert. Byla provedena analyza variance (ANOVA) pro zjiSténi vyznamnosti vlivu pivodu
jednotlivych variant u vSech sledovanych charakteristik.

Nasledné bylo provedeno parové porovnavani dvojic potomstev klont (Scheffého metodou).
Zjisténé signifikantni rozdily mezi variantami jsou uvedeny v grafech jednotlivych
charakteristik (odliSnd pismena ukazuji signifikantni rozdily na 5% hladin¢ vyznamnosti).

Pfi hodnoceni rozdili u morfologickych parametrii rostlin generativniho plivodu se
specifickym zplsobem péstovani ve skolce byl pouzit také ,,Studentv t-test pro rozdilné

velikosti variant se stejnou variabilitou.
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5 Vysledky
5.1 Prvni blok vyzkumnych Setfeni — komplexni hodnoceni prosperity
klonovych vysadeb (vyzkumné plochy 1. az 3. urovné)

5.1.1 Podminky prosti‘edi a riist generativnich mate¢nic

Primarni matecnice (VP 1. urovné, viz tab. 6) byly zaloZzeny generativné mnoZenym sadebnim
materidlem jednak v podminkach optimalnich pro rst smrku na Trutnovsku v nadmotské
vysce 500 m (T1), jednak v KrkonoSich na VP Lesni Bouda (LB1) v nadmotské vysce 1080
m, ktera byla zaloZena pro pfirozenou selekci klont. Odlisné klimatické podminky na téchto
dvou vyzkumnych plochich (matecnicich) 1ze charakterizovat napt. udaji o teplot¢ vzduchu

a pudy zjiSténé pfimo na uvedenych lokalitaich béhem roku 2001 az 2002 (obr. 8 a 9).

°C
30
25 1
20
15 AR
10 7,:‘

v VI VvV Vi IX X Xl X I I 1] v \%

Trutnov ----- Lesni Bouda

Obr. 8: Porovnani prumernych dennich teplot vzduchu ve vysce 200 cm v roce 2001 az 2002
na VP Lesni Bouda (LBI1 — 1080 m n. m.) a Trutnov (T1 — 500 m n. m.)

\% Vi Vi VI IX X Xl Xl | Il 1] \% \%
Trutnov - ---- Lesni Bouda

Obr. 9: Porovnani prumérnych teplot pudy v hloubce 20 cm v roce 2001 az 2002 na VP Lesni
Bouda (LBI — 1080 m n. m.) a Trutnov (T1 — 500 m n. m.)
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Rozdily v teploté vzduchu (v 200 cm nad zemi) byly zaznamendny piedevSim ve vegetacnim
obdobi. U teploty pudy v kofenovém prostoru byly zaznamenany vyrazngj$i rozdily

v prub¢hu celého roku (pozn. preruseni datové fady bylo zptisobeno poruchou cidla).

Z méteni vyskového ristu na VP Trutnov 1 (T1) a Lesni bouda 1 (LB1), tj. v generativnich
matecnicich vyplyva, ze podminky prostfedi ovlivituji vyraznym zptsobem rast jedinci na
vyzkumnych plochach. Jedenact let po vysadbé byla vyska stromii na VP T1 téméf

trojnasobna v porovnani s VP na LB1, ktera je umisténa na extrémni horské lokalité (obr. 10).

Porovnani celkové wsky v generativnich

cm mateénicich LB1 a T1
400 +

300 ¢°
2004
100 |||

O T T T I
b2 cr8  jd11 [d14  mkj2 nhm1

OLB1 mT1

Obr. 10: Porovnani vysky nadzemni casti vybranych potomstev smrku ztepilého ve dvou
zdkladnich matecnicich generativniho puvodu — Trutnov (T1)a Lesni Bouda
(LB1) jedenact let po vysadbe.

Vztah mezi lokalitou generativni matecnice a riistem potomstev
Pro zodpovézeni otazky, zda se vliv rastovych podminek v generativné zaloZenych

matecnicich (VP 1. Grovné€) promitd i na ristové charakteristiky potomstva vysazeného do
jednotnych podminek, byla vyuzita klonova vysadba na lokalit¢ Benecko (VP 2. urovn¢)
v nadmoftské vysce 750 m n. m. v Krkonosich.

Tato vyzkumnd plocha byla zalozena vroce 1997 fizkovanci vypéstovanymi z fizka
odebranych jak v matec¢nici Trutnov (T1), tak na Lesni Boud¢ (LB1). Primérné hodnoty
vysky nadzemnich c¢asti a tlouStky kotfenovych krcki 5 let po vysadbé tizkovancii na VP

Benecko jsou znazornény na obr. 11 a 12.
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Porowvnani celkové wsky v klonové vwysadbé
cm Benecko

b2 cr8 jd11 Id14 mkj2 nhm

generativmi matecnice mLB1 m T1

Obr. 11: Porovnani vysky nadzemnich casti rizkovancii pochdzejicich z rizkii
z generativnich matecnic Trutnov (T1 - 500 m n. m.) Lesni Bouda (LBI - 1080 m n.
m.) - rist v klonové vysadbé Benecko (750 m n. m.) 5 let po vysadbé

Porovnani prdmeéru kminku v klonové vysadbé
mm Benecko
25

201
151

b2 cr8 jd11 id14 nmkji2 nhm1

generativni mateCnice mLB1 m T1

Obr. 12: Porovnani priiméru korenovych krckii Fizkovancii pochazejicich z rizki
z generativnich matecnic Lesni Bouda (LB1 - 1080 m n. m.) a Trutnov (T1 - 500 m n.
m.) - riist v klonové vysadbe Benecko (750 m n. m.) 5 let po vysadbé

Z naméfenych udaji vyplyva, Ze na rist fizkovanci nema vyrazny vliv umisténi matecnice.
Z vysledkt je ziejmé, Ze nadmotskd vySka generativnich mate¢nic, z nichz byly odebrany
fizky, neovlivnila vyraznéji nasledny rist fizkovancl (potomkil jednotlivych stromi)

v klonové vysadbé.

5.1.2 Vyhodnoceni ristu jednotlivych generativnich mate¢nic a klonovych vysadeb 1.
generace

Na zaklad¢ komplexniho vyhodnoceni riistu v prvnich letech po vysadbé (tab. 5) bylo mozno

provést vybér polosesterskych potomstev pro dalsi detailngjs$i sledovani. Potomstva, kterd
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vykazovala nadprimérny rist téméf ve vSech sledovanych vysadbach (mkj2, 1d14, 1h) byla
pouzita jako zdklad pro sestavovani ,strestolerantnich® klonovych smési a jsou tak nejvice
zastoupena v klonovych vysadbach druhé generace (VP 3. trovné), na kterych probiha
prubézné vyhodnocovani rastu potencialné strestolerantnich klonli ve srovnani v kontrolnim
sadebnim materidlem generativniho pivodu vypéstovanym béznym zplisobem. Do dalSiho
podrobného sledovani byla ovSem zarazena také potomstva, kterd vykazuji ve starsich
vysadbach (VP 1. a 2. irovn¢) primérny nebo podprimérny rist, a to potomstva stromu ze
specifickych lokalit (napiiklad Cernohorska raselina) nebo potomstva s podprimérnym
rustem, ale dobrym zdravotnim stavem (bl, b2, jd11). Predpoklada se, ze pomalejsi rist
u nich mize byt ovlivhén mimo jiné i vyS$i odolnosti k extrémim jez se vyskytuji ve
viceletém intervalu.

Na zakladé¢ vyhodnoceni riistu jednotlivych polosesterskych populaci v generativnich
matecnich a klonovych vysadbéch 1. generace byl tedy proveden vybér populaci a klonti pro

sestaveni potencialné strestolerantnich smési klonti pro obnovu extrémnich horskych lokalit.

5.1.3 Vyhodnoceni vztahu ristu mateénych stromii a jejich vegetativnich potomstev
Jiz u stromkl v generativnich mate¢nicich (VP 1. urovné viz tab. 6) pochazejicich z osiva

vitalnich stromli vystavenych stresovym podminkdm bylo mozné ptedpokladat urcitou miru
odolnosti vici stresim. Dalsi selekce probihala pfirozenym vybérem béhem riistu matecnice
v extrémnich horskych podminkach (Lesni bouda 1 — LB1 — obr. 13). Rizky z vitalnich
jedinct této vysadby (matecnice) byly postupné pouzivany pro zakladani klonovych vysadeb
(VP 2. urovng) v riznych klimatickych podminkéch. Jejich piehled a podrobnéjsi popis je
uveden v tabulce 8. Pro posouzeni vlivu pfirodnich podminek byly klonové vysadby

zakladany ve velmi Sirokém rozpéti ekologickych podminek.

Obr. 13: Pohled na VP Lesni Bouda 1
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Tabulka 8: Ptehled poctu stroml v matecnici LB1 (VP 1. Grovn¢) a v klonovych vysadbach
(VP 2. urovn¢) zalozenych fizkovanci pochazejicimi z téchto stromt

Plocha Nadmotska Rok Typ reprodukcniho Pocet Pocet
(oznaceni) vyska vysadby materidlu klont jedinct
Lesni Bouda 1 generativni z vitalnich
stromu — vysev a
(LB1) 1 080 1989 ( ysev 1985 489 489
1986
Lesni Bouda 3 fizkovance z matecnice
(LB3) 1080 1996 | B — odber fizka 1992 | 7 381
Benecko A fizkovance z matecnice
(Ben93) 750 19711 B1 — odber fizka 1993 | 102 613
Benecko B fizkovance z matecnice
(Ben94) 750 19971 1 B1 — odber fizka 1994 | 111 Hi
Trutnov 2000 fizkovance z matecnice
(T2000) 480 20001 1 81— odber Fizk 1996 | 103 891
Trutnov 2001 fizkovance z matecnice
(T2001) 520 20011 1 B1 — odber fizk 1997 | 20 49

Vyhodnoceni vztahu rastu mateCnych stromti a jejich vegetativnich potomstev bylo
provedeno pro posouzeni, do jaké miry se intenzivni rast matecnych stromii v extrémnich
horskych podminkadch zachovava iu vegetativnich potomstev nariznych ekologicky
odlisnych lokalitach.

Na jate 2006 pred zacatkem rastové aktivity bylo provedeno méfeni vySkového
a tloustkového ristu vybranych polosesterskych potomstev v generativni mate¢nici Lesni
Bouda 1 (VP 1. tirovn€) a v klonovych vysadbach (VP 2. trovné€) zalozenych fizkovanci
pochazejicimi z této mateCnice (polosesterskd potomstva jsou tvofena jedinci generativniho
ptivodu vypéstovanych z osiva stroml s vysSi odolnosti vic¢i stresim a jejich vegetativné
mnozenych potomkll). Méfena byla celkova vyska stromtl, posledni vyskovy piirast
a tloustka kminku. Vzhledem k rozdilnému véku a vySkové diferenciaci vysadeb byl
tloustkovy rust v klonovych vysadbach Lesni Bouda 3, Trutnov 2000 a Trutnov 2001 méfen
jako prumér kotfenového krCku tésné nad povrchem pldy, zatimco u velkych stromt
v generativni matecnici Lesni Bouda 1 a v klonové vysadbé Benecko byl méfen pramér
kminku d; 3. Pro porovnani dynamiky ristu mezi jednotlivymi lokalitami jsou pak pouzivany
relativni hodnoty vztaZzené k primérnému ristu hodnocenych souborti klonti na dané VP.

Pro hodnoceni rozdilii mezi potomstvy nadprimérné a podprimérné rostoucich stromii
v matecnici Lesni Bouda 1 byly v této matecnici vybrani intenzivnéji rostouci, tj. nejvyssi

jedinci (vy$$i nez 290 cm) s dobrym zdravotnim stavem (10 % nejintenzivnéji rostoucich
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kloni v mate¢nici LBI1 s dostateénym poctem potomkii v klonovych vysadbach — dale
oznaceny jako ,,stromy +) a podprimérné rostouci jedinci (mensi nez 150 cm — 10 % nejhtife
rostoucich klonii v matecnici LB1 s dostatecnym poctem potomkii v klonovych vysadbach —
dale oznacCeny jako ,,stromy — ). V jednotlivych klonovych vysadbach (LB3, Ben93, Ben94,
T2000, T2001) byl vyhodnocen a vzajemné porovnavan rust jejich potomstev.

Cilem dil¢iho experimentu bylo zjistit, jak ovlivnily rGzné stanoviStni podminky rtst
jednotlivych klonti. Vysledky jsou vyjadfeny procentem z primérnych hodnot vysek
nadzemnich casti potomstva v danych kulturach. Hodnoceni bylo provedeno samostatné pro
kazdou klonovou vysadbu a byli hodnoceni vSichni jedinci pochdzejici z polosesterského
potomstva Maléd Kotelni jdma 2. Zakladni udaje o ristu smrkovych vysadeb na jednotlivych
lokalitach jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9: Primérné hodnoty zakladnich morfologickych znakl v mate¢nici (VP 1. trovn¢)
a klonovych vysadbach (VP 2. arovn¢) smrku ztepilého v rtiznych podminkach

Vyzkumna plocha LB1 LB3 Ben93 | Ben94 | T2000 | T2001

pramer 199,1 66,0 251,6 | 260,1 155,7 84,8

Viska smérodatna

(cm) 75,656 | 21,965 | 67,522 | 64,637 | 45,149 | 34,820
odchylka

pocet 205 179 281 252 234 49

Vyskovy primér 14,9 5,1 51,8 59,0 45,4 23,9

pfirGst/ | smérodatna
5005 Sdehylla | 7178 | 4437 | 19,115 | 17,665 | 15628 | 10930
(cm) pocet 205 179 281 252 234 49
primér | 26,8* | 17,6 | 31,8* | 33.3* | 333 | 203
Tloustka/ | smérodatna | ¢ 34 | ¢ 650 | 11.428 | 11.316 | 10316 | 6,996
(mm) odchylka
pocet 162 179 272 251 234 49

*) Méfen pramér kminku ve vysce 1,3 m, u ostatnich primér kofenového kréku tésné nad povrchem pudy.

Z téchto namétenych hodnot jsou ziejmé vyrazné rozdily v riistu na jednotlivych lokalitach
v zavislosti na nadmotské vysce a klimatickych podminkach. Nejvyssi dynamika vyskového
1 tlouStkového riistu byla zaznamenana na lokalité¢ Benecko. V kulturach, kde byla tloustka
meéfena jako d; 3, nemohly byt do tohoto méteni zahrnuty mensi stromy, kde bylo moZné méftit
pouze tloustku krckl. Proto se v tabulce vyskytuji odlisné pocty jedincti u métfeni vysky
nadzemni ¢asti a tloustky kminkd.

V generativni matecnici Lesni Bouda 1 (VP 1. tirovné€ - 1080 m n. m., vék 17 let) byly

vybrany jednak dynamicky pfiriistajici stromy (,,stromy+*) a dale jedinci s nizkou dynamikou
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rustu (,,stromy-“). Porovnani vyskového a tloustkového ristu jejich potomstev v klonovych

vysadbach (VP 2. Grovn€) v riznych stanovistnich podminkach je zndzornéno na obrazcich
14 a15.

cm Vyska
300

7
P
150 1 ---------o-mmo oo
100 1------------- -

50 -
0 a a a a

LB3 T2001 T2000 Ben93 Ben94

@ stromy- W stromy+ klonova vysadba

Obr. 14: Vyskovy rist vegetativnich potomstev nejvyssich stromit (stromy+) a nejmensich
stromu (stromy-) z generativni matecnice LB 1. Rozdilna pismena v sousednich
sloupcich znamenaji statisticky prikazné rozdily mezi potomstvy velkych a malych
stromit na 5 % hladiné vyznamnosti

mm T
40 TlouStka

Bt
30 |
I
20 f-—-e -
15 -
10 -

LB3 T2001 T2000 Ben93 Ben9%4

O stromy- @ stromy+

klonova vysadba

Obr. 15: Tloustkovy riist vegetativnich potomstev nejvyssich stromii (stromy+) a nejmensich
stromii (stromy-) z generativni matecnice LB 1. Rozdilna pismena v sousednich
sloupcich znamenaji statisticky pritkazné rozdily mezi potomstvy velkych a malych
stromu na 5 % hladiné vyznamnosti. Tloustka byla hodnocena jako priimeér
korenoveho krcku, na Benecku jako d; ;.
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Z vysledki uvedenych na obrazcich 14 a 15 vyplyva, ze potomstva mateénych stromil
s intenzivnim ristem a dobrym zdravotnim stavem (stromy+) 1épe rostla ve vSech klonovych
vysadbach. Rozdily byly statisticky prikazné prozatim ve dvou ptipadech. Pro posouzeni
tohoto trendu bude vhodné sledovat jednotlivé vyzkumné plochy v delSich ¢asovych tadach.

Klonova vysadba Bzenecko (VP 2. tirovn¢) 17 let po vysadbé je zndzornéna na obrazku 16.

Obr. 16: Klonova vysadba Benecko

Dalsim aspektem hodnoceni vztahu mezi ristem matefského stromu a jeho vegetativniho
potomstva bylo detailni sledovani rustu klonu s rozdilnou dynamikou riistu z vybraného
polosesterského  potomstva vysazenych v riznych ekologickych podminkach.
K tomuto ucelu byly vyuzity udaje o rastu jednotlivych klona polosesterského potomstva
stromu €. 2 z Malé Kotelni jAmy (mkj2) v generativni matecnici Lesni Bouda 1 a v klonovych
vysadbach Benecko 93, 94 a Lesni Bouda 3. Toto potomstvo bylo vybrano vzhledem k jeho
nadprimérné vitalité ristu a dobrému zdravotnimu stavu v generativni matecnici.

Vysledky podrobného sledovani rstu uvnitt polosesterské populace stromu z Malé¢ Kotelni
jamy (mkj2) v generativni matecnici Lesni Bouda 1 a v klonovych vysadbéach jsou uvedeny

na obrazku 17 .
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Obr. 17: Vyska nadzemnich casti vybranych klonii zndzornéna jako relativni hodnoty
vzhledem k priimérim ze souborit uvedenych klonii na jednotlivych lokalitach

Z téchto udaju jsou patrné vyrazné rozdily ristu nékterych klont na raznych lokalitach, coz
potvrzuje znacny vliv konkrétnich rastovych podminek v jednotlivych klonovych vysadbach.
Zejména v extrémnich podminkach vysadeb na lokalit¢ Lesni Bouda (LB1 — VP 1. urovné

a LB3 VP 2. rovné) se ukazal vyborny rist klonu €. 30, ktery naopak na piiznivéjsi lokalité

Benecko (VP 2. trovné) vykazoval rast podprimérny.

5.1.4 Hodnoceni ristu a zdravotniho stavu klonovych vysadeb 2. generace (VP 3.
urovné) v porovnani s kontrolnim sadebnim materidlem generativniho piivodu

5.1.4.1 Hodnoceni ristu klonové smési v experimentdlni vysadbé na VP Cernohorska
raSelina

Klonova vysadba Cernohorska raselina (VP 3. urovné viz. tab. 6), zaloZena na podzim 2005,
predstavuje specifickou lokalitu v t€sném sousedstvi raselinisté. Byla tam vysdzena pievazné
potomstva pochazejici z této oblasti (Cernohorska raselina — cr7 a cr8), dale potomstva
pochézejici z nadprimérné rostouci polosesterské populace mkj2 a kontrolni generativné
mnozené sazenice (A-SM-503-22-8-SM). Sazenice vegetativniho i1 generativniho ptivodu byly
Ctytleté (péstebni vzorce: 1r+3 a 2+2)

Hodnoceni morfologickych znakt v klonové vysadbé 2. generace na VP Cernohorské raselina

ukézalo velmi dobry rtst souboru klonti ptivodné pochazejicich z této lokality (obr.18).
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Z porovnani vyskového ristu fizkovanci (klonti 2. generace) a kontrolniho sadebniho
materidlu generativniho pivodu (K) vypéstovaného béznym zpiisobem prozatim nebyly
zjistény vyrazngjsi rozdily. Rizkovance vykazovaly velmi dobry zdravotni stav (u zadné
varianty nebyla defoliace vyssi nez 10 %, také barevné zmény asimilacniho aparatu se 4 roky
po vysadbé téméf nevyskytovaly) a jejich dynamika ristu (podle posledniho pfirtistu) je velmi
dobra.

Vyska (cm)
w
o

727 | 730 | 731 175 | 548 | 551 | 553 | 554 | 557 | 558 | 811

cr8 mkj2 | gene-

\ @ 2005 @ 2007 @ 2009 ‘

Obr. 18: Celkova vyska jednotlivych kloni a kontrolniho sadebniho materialu na VP
Cernohorska raselina

Tloustkovy rast mél podobnou dynamiku jako rist vySkovy. Prozatim nebyly zjistény ptili§

vyrazné rozdily mezi jednotlivymi klony (obr. 19). K vétsi diferenciaci bude zfejme dochazet

az vdelSim c¢asovém horizontu, po ktery bude sadebni material rist v extrémnich

podminkach.

Primér kréku (mm)

\ @ 2005 @ 2007 @ 2009 ‘

Obr. 19: Primér korenového krcku jednotlivych klonii a kontrolniho sadebniho materidlu na
VP Cernohorska raselina
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Z vysledkti hodnoceni dynamiky riistu (vyskovych ptirtstt) v letech 2008 a 2009 je naptiklad
patrny dobry rist nékterych klond z polosesterskych potomstev Cernohorska raselina 8 (cr8)
a Mala Kotelni jama 2 (mkj2), které svym vySkovym piirGstem prevySuji ostatni klony a také

kontrolni sadebni material generativniho ptivodu (obr. 20).

Vyskovy pfirast (cm) .

02008 m 2009

Obr. 20: Vyskovy prirust v roce 2008 a 2009 u jednotlivych klonii v porovnani s kontrolnimi
sazenicemi generativniho puvodu na VP Cernohorska raselina

Pokud ziistane zachovana soucasna dynamika rastu klont, 1ze v néasledujicich letech ocekavat
zvySovani rozdili v morfologickych parametrech. Vyrazny vliv na diferenciaci riistu a také
zdravotniho stavu bude mit zejména vyskyt klimatickych extrémi, ke kterym dochazi jednou
za n€kolik let. Takové extrémy tak pravdépodobné velmi vyrazné zvysi rozdily jak mezi
jednotlivymi klony, tak i rozdily ve srovnani s kontrolnim sadebnim materidlem ve prospéch
potomstev se zvysenou odolnosti.

Morfologickd méteni byla u vybranych klonii (vybranych na zaklad¢ vysledki uvedenych
v kapitole 5.1.4.1) rozsifena o vyhodnoceni ristu matecnych stromt a doplnéna o hodnoceni
fyziologického stavu vybranych klonovych potomstev, které se uskutec¢nilo v klonové
vysadbé 2. generace na VP Cernohorska raselina (VP 3. Girovné) a také o porovnani riistu
matecnych stromil v mate¢nicich a klonové vysadbé 1. generace (VP 1. a 2. Grovné). U téchto
vybranych klona bylo také provedeno statistické testovani ristovych parametrii naméfenych

v klonové vysadbé Cernohorska raselina (VP 3. Girovng).

5.1.4.2 Porovnani rustu matecnych stromii a hodnoceni fyziologického stavu u vybranych
klonii 7 polosesterské populace Cernohorska raselina 8 (cr8)

Pro podrobné vyhodnoceni byly k dispozici tidaje ziskané z rizné starych vysadeb rostoucich

v riznych pfirodnich podminkéch. Cilem tedy neni porovnani absolutnich hodnoty dosazené
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vysky nebo priméru kminkii, ale pfedevSim vyhodnoceni relaci mezi jednotlivymi
sledovanymi klony popfipadé porovnani klonového materidlu s béznymi generativné
mnozenymi sazenicemi.

Na obr. 21 a 22 je znazornéna vyska a tloustka jednotlivych mate¢nych stromi v matecnicich

Lesni Bouda (LB1) a Trutnov (T1) (VP 1. Grovné) 12 let po vysadbé.

cm Wesetni tioustka 12 let po wsadbé

171 175 48 54 557 568

Cislo klonu

Obr. 21: Vyska nadzemnich casti matecnych smrku v generativnich matecnicich (VP 1.
urovne) 12 let po vysadbée

cm Celkova wika 12 let po wsadbé

171 175 548 54 857 558

Cislo klonu

Obr. 22: Tloustka kminku matecnych smrkii v generativnich matecnicich (VP 1. urovné) 12 let
po vysadbe

Pfi jejich posuzovani je tieba brat v ivahu velmi rozdilné rastové podminky v jednotlivych

matecnicich (podhorské a extrémni horské stanovisté — viz kap. 5.1.1). Uvedené hodnoty tak

slouzi hlavné jako zéklad pro posuzovani vzajemnych vztahti ristu matecnych stromil a jejich

vegetativnich potomstev v klonovych vysadbach (sledovany byly vzajemné relace

v morfologickych parametrech). Z grafti je patrny vynikajici rst stromu ¢islo 171 v mate¢nici
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Lesni Bouda. Zfetelny je i hor$i rist stromu c¢islo 548 v porovnani s ostatnimi stromy
v matec¢nici Trutnov.

Obdobny trend byl pozorovan v klonové vysadbé na VP Benecko (VP 2. trovné) (obr. 23
a 24), kde sloupce predstavuji praimérné hodnoty z vegetativnich potomstev (klontl) vyse
popsanych stromti. VSechny stromy zde rostou v relativné stejnych podminkach jedné
lokality. Také na této lokalit¢ je zfejmy velmi dobry rist klonu 171 a naopak vyrazné

zaostavani klonu 548.

Wosetni tioustka 9 let po wsadbé

Obr. 23: Tloustka kminku vegetativnich potomstev smrku (klonii 1. generace) na lokalité
Benecko 9 let po vysadbe. Rozdilna pismena ve sloupcich predstavuji statisticky priikazné
rozdily (5% hladina vyznamnosti)

Celkova wika 9 let po wsadbé
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Obr. 24: Prumerna vyska nadzemnich casti vegetativnich potomstev smrku (klonii 1.
generace) na lokalité Benecko 9 let po vysadbé. Rozdilna pismena ve sloupcich
predstavuji statisticky prikazné rozdily (5% hladina vyznamnosti)

Dispozice pro intenzitu ristu jednotlivych klont zistaly do znacné miry zachovany

i vklonové vysadbé 2. generace na VP Cernohorské raselina (obr. 25 a 26). Hodnoceni

morfologickych znakt klonové vysadby na této specifické lokalité uk4zalo velmi dobry rist
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nékterych klont pivodné pochdzejicich z této lokality, zejména klonu €. 171. Nejhorsi rist

byl opét pozorovan u potomstva klonu ¢islo 548.

mm Tloustka kofenového kréku 2 roky po wsadbé
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Obr. 25: Tloustka kminku vegetativnich potomstev smrku (klonii 2. generace) na lokalite
Cernohorska raselina 2 roky po vysadbé. Rozdilna pismena ve sloupcich predstavuji
statisticky pritkazné rozdily (5% hladina vyznamnosti)

em Celkova wika 2 roky po weadbé
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Obr. 26: Primérna vySka nadzemnich Casti vegetativnich potomstev smrku (klonii 2.
generace) na lokalite Cernohorska raselina 2 roky po vysadbé. Rozdilna pismena ve
sloupcich predstavuji statisticky pritkazné rozdily (5% hladina vyznamnosti)

Z porovnani ristu vybranych klont (klond 2. generace na VP Cernohorska ragelina — 3.

uroven VP) a kontrolniho sadebniho materidlu vypéstovaného béznym zpiisobem je prozatim

patrny relativné dobry rlst generativné mnozenych sazenic (kontrola). Mezi fizkovanci (klony

2. generace) byly zjistény signifikantni rozdily v dynamice ristu. Nejintenzivnéji rostouci

klony mély srovnatelné rstové parametry s generativné mnozenym sadebnim materidlem.

Lze ptedpokladat, Ze se piiznivy vliv genetické kvality klonového materialu na intenzitu ristu

se projevi az del§im obdobi riistu ve specifickych podminkéch.
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ProtoZze pouze dynamicky rGst nemusi v horskych podminkdch znamenat také vysokou
odolnost k nepfiznivym (stresovym) podminkam byla morfologickd Setfeni doplnéna
o hodnoceni fyziologickych parametri.

V jarnim obdobi roku 2009 bylo provedeno méfeni fluorescence chlorofylu a hodnoceni
intenzity ztrat vody v laboratornich podminkach u vybranych klonti z VP Cernohorska
raSelina — 3. Groven VP, odebirdny byly jednoleté vyhony z pfedchézejiciho roku.

Z hodnoceni fluorescence chlorofylu je patrny velmi dobry stav a funk¢nost fotosyntetického
aparatu u fizkovancii vSech sledovanych klont. Nejlepsi hodnoty vykazuji opét jedinci klonu
171. Vysledky naznacuji velmi dobré ptizptisobeni fizkovancli podminkdm extrémni horské
lokality. Ukazuji na lep$i stav fotosyntetického aparatu v porovnani s kontrolnimi

generativnimi sazenicemi horské populace smrku (obr. 27).
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Obr. 27: Maximalni kvantovy vytéZek fluorescence chlorofylu (F\/Fw) jehlic vzorkii smrku
z VP Cernohorska raselina. Rozdilna pismena ve sloupcich predstavuji statisticky
priikazné rozdily (5% hladina vyznamnosti)
Dal$im hodnocenym fyziologickym parametrem bylo stanoveni odolnosti ke ztratdm vody,
které bylo provadéno na zakladé hodnoceni obsahu vody v letorostech po 15 a 180 minutach
fizeného vysychani v laboratornich podminkéch (obr. 28 a 29). Toto hodnoceni ukézalo horsi
schopnost odolavat suchu u jedincti klonu 548. Naopak nejlépe rostouci klon 171 byl schopen
uchovat si béhem vysychani vysoky obsah vody. Vysledky hodnoceni fyziologického stavu
fizkovanct 2. generace tedy koresponduji s idaji o ristu jednotlivych klonl ziskanymi pii

opakovanych méfenich in situ.
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Obr. 28: Obsah vody v letorostech po 15 minutdach vysychani v laboratornich podminkdch
(v % pocatecniho obsahu vody) Rozdilnd pismena ve sloupcich predstavuji
statisticky pritkazné rozdily (5% hladina vyznamnosti)
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Obr. 29: Obsah vody v letorostech po 180 minutdach vysychani v laboratornich podminkdch
(v % pocatecniho obsahu vody) Rozdilna pismena ve sloupcich predstavuji
statisticky pritkazné rozdily (5% hladina vyznamnosti)

Posledni fyziologickym znakem, ktery byl v rdmci experimentu provadén, bylo zjistovani
rozdili v odolnosti k mrazu mezi klony. Odolnost k mrazu byla zjiStovana pomoci méteni
elektrického odporu vétvicek pred a po mrazeni a pomoci méfeni fluorescence chlorofylu.
Ob¢ tyto metody jsou rychlé, poskytujici vysledky béhem nékolika hodin po ukonceni
mrazeni. Vzorky vétvi byly vystaveny mrazovému testu (-20 °C po 20 hodin) a poté byl
méfen pribéh fotosyntetického transportu elektront (ETR) a elektricky odpor vétvicek.
Poskozeni asimila¢niho aparatu se projevilo vyraznymi zménami fluorescence chlorofylu

(obr. 30).
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Obr. 30: Prubeh fotosyntetického transportu elektronii (ETR) pri zvysujici se intenzité
fotosynteticky ucinného zareni (PAR) u jehlic z letorostit smrku z klonové vysadby 1.
generace Benecko vystavenych mrazovému testu

Dobrou adaptaci klonového materidlu k extrémnim podminkdm je mozné¢ demonstrovat na
ptikladu klonu ¢. 171, ktery nejlépe roste v generativni matecnici i v klonovych vysadbach 1.
a 2. generace. Byla u néj zjiSténa 1 nejlepsi odolnost k mrazu. Naproti tomu napiiklad klon
554, ktery také pomérné dobte roste, vykazuje nejhorsi odolnost k mrazu. Tento rozdil se
muze projevit pti vyskytu vyraznéj$iho klimatického extrému, ktery by mohl poskodit méné
odolné klony. Zde je tfeba poznamenat, Ze riizné stupné odolnosti kloni vici specifickym
stresiim prostiedi jsou pfirozenou mozaikou pestrosti genetického spektra populace a zajist'uji
stabilitu obnovovaného lesniho porostu ipod tlakem riznych stresovych situaci, které se

v horskych podminkach objevuji.

U vSech morfologickych i fyziologickych parametrii bylo provedeno statistické vyhodnoceni.
Byla provedena jednofaktorovd ANOVA (faktor potomstva jednoho klonu) a nésledné bylo
provedeno parové porovnavani dvojic potomstev klonli (Scheffého metodou). Zjisténé
signifikantni rozdily mezi variantami jsou uvedeny v grafech jednotlivych charakteristik
(odlisna pismena ukazuji signifikantni rozdily). Z hodnot v tab. 10 je patrné, ze sledovany
faktor (pfislusnost k ur¢itému klonu) je statisticky velmi vyznamny v morfologickych
1 fyziologickych parametrech. Parové porovnavani odhalilo statistické rozdily mezi potomstvy

nekterych klond, tyto rozdily jsou zobrazovany pomoci rozdilnych pismen v obr. (21 - 29).
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Tabulka 10 : ANOVA pro morfologické parametry a hodnoty fluorescence chlorofylu
(Fv/Fm) na VP Cernohorska rasSelina

Charakteristika Zdroje variability Vsumao Stup ne. P{umemy Fexp.
Stvercl volnosti Stverec
Vysvétlena y
Tloust'ka kofenového variabilita 809.5 6 6,613 25,536
krcku Néhodné var. 3032.6 574 5,229
Celkova var. 3842.0 580 1,265
Vysvétlena *
Vyska nadzemni ¢ésti variabilita 14889,2 6 245,319 1 1L,159
Nahodna var. 127641,1 574 220,071
Celkova var. 142530,3 580 1,115
Vysvétlena 0,045 6 0,000713 | 15,438*
Fluorescence variabilita
chlorophylu F\/Fin Néhodné var. 0,087 178 0,000471
Celkova var. 0,132 184 1,710

* — statisticka signifikance o = 0.05

5.1.4.3 Hodnoceni rustu klonové vysadby 2. generace na VP Svorova hora
Na vyzkumnou plochu Svorova hora (VP — 3. tirovné viz tab. 4) byla na jate 2004 vysdzena

klonovéa smés, kterou tvofila pfevazné nésledujici polosesterskd potomstva stromi: Benzina 1
(bl), Benzina 2 (b2), Labsky dul 14 (Id14) a Mala Kotelni jama 2 (mkj2). Tato klonova smés
byla doplnéna o kontrolni sazenice generativniho pivodu ze dvou zdrojt. Jednalo se za prvé
o sadebni materidl s podobnymi morfologickymi parametry jako vysazované fizkovance
(K1), za druhé o vyspély sadebni materidl, ktery mél pfi vysadbé témét dvojnasobné
morfologické parametry (K 2). Sledovani bylo doplnéno o jedince z pfirozeného zmlazeni,
kteii se vyskytovali v nékterych ¢astech VP (nalet).

Vysledky hodnoceni (obr. 31 a 32 ) ukazuji diferenciaci riistu potomstev jednotlivych klont.
V grafech jsou uvadény parametry sazenic pied vysadbou (podzim 2003) a 5 let po vysadbé
(podzim 2008). Po péti letech ristu na extrémni horské lokalité¢ lze vyliSit nadprimérné
rostouci klony (255, 150, 159, 538, 539) i1 klony rostouci podprimérné (503, 528). Rust
sadebniho materialu generativniho ptivodu (kontrola) je srovnatelny s dobfe rostoucimi klony.
Nejlepsi riistové parametry byly zaznamenany u jedinct z pfirozeného zmlazeni. Tyto rozdily
byly ocekavany, protoze jedinci z pfirozeného zmlazeni nepiekonévali Sok z pfesazeni, ktery

mél vyrazny vliv na rast sadebniho materialu vegetativniho i1 generativniho ptavodu.
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Obr. 31: Celkova vyska jednotlivych klonii, kontrolniho sadebniho materialu a naletu na VP
Svorovd hora
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Obr. 32: Primeér korenového krcku jednotlivych kloni, kontrolniho sadebniho materialu

a naletu na VP Svorova hora
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Dynamika rastu, vyjadiend vyskovym piirtistem v roce 2008 (obr. 33 ), potvrzuje vyrazné
rozdily v rGstu mezi jednotlivymi klony. Klony s nejintenzivnéj$im ristem svou dynamikou
vysadbé (i s handicapem Soku po piesazeni) rustovych parametri srovnatelnych s jedinci

z ptirozeného zmlazeni.
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Obr. 33: Vyskovy pririist jednotlivych klonu, kontrolniho sadebniho materialu a naletu na VP
Svorova hora

5.1.4.4 Hodnoceni ristu klonové vysadby 2. generace na VP Harrachov (VP 3. tirovné)
Vyzkumna plocha Harrachov je tvofena tiemi dil¢imi plochami (Nad Terexem, Spice

a Kysely vrch). Na tyto dil¢i plochy byla na podzim 2004 vysdzena klonova smés, kterou
tvotila nésledujici polosesterskd potomstva: Benzina 1 (bl), Labsky dil 14 (1d14), Jeleni dul
11 (jd11) a Maléa Kotelni jama 2 (mkj2). Na kazdou z dil¢ich ploch byl vysazen i kontrolni
sadebni materidl generativniho pivodu (A-SM-503-22-8-SM) vypéstovany v lesni Skolce
Rezek.

Pro hodnoceni ristovych parametri na klonové trovni byli v roce 2009 vybrani zéstupci
(klony) dil¢ich populaci jd11, 1d14 a mkj2. Na obrazcich 34 a 35 je dokumentovan jejich
tloustkovy i vyskovy rtst v prvnich 5 letech po vysadbé. Z grafi jsou patrné rozdily v ristu
jednotlivych klont. Statisticky prikazné se svym nadprimérnym rtastem vyliSuje klon ¢islo
538. Rozdily mezi ostatnimi klony nejsou 5 let po vysadbé na extrémni horské lokality
statisticky prikazné. Rist sadebniho materialu generativniho ptivodu (kontrola) je srovnatelny

s nejpomaleji rostoucimi klony (531, 802).
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Obr. 34: Tloustkovy rust klonit v klonové vysadbé 2. generace (Harrachov). Rozdilna pismena
ve sloupcich z jednotlivych let predstavuji statisticky prikazné rozdily (5% hladina
vyznammnosti)
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Obr. 35: Vyskovy riist klonii v klonoveé vysadbe 2. generace (Harrachov). Rozdilna pismena
ve sloupcich z jednotlivych let predstavuji statisticky priikazné rozdily (5% hladina
vyznammnosti)

Vyznamnost meziklonové variability byla detailnéji hodnocena pomoci analyzy variance
(ANOVA). Testovanym faktorem byla piislusnost k jednotlivym klonim. Vysledky jsou

uvedeny v tabulce 11.
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Tabulkal1: Test vyznamnosti vlivu ptislusnosti k jednotlivym kloniim ve vztahu k celkové
variabilité klonové vysadbé na VP Harrachov

Parametr Zaver Teoreticky | Vypocitany | Pravdépodobnost
Vyska nadzemni ¢asti 2004 Vyznamny 2.129 18.273 4.82E-18
Vyska nadzemni ¢asti 2009 Vyznamny 2.131 12.039 5.00E-12
Primér kotenového kr¢ku 2004 | Vyznamny 2.129 10.563 1.26E-10
Primér kotenového kré¢ku 2009 | Vyznamny 2.128 7.608 1.26E-07

Statistické testovani prokézalo vyznamny vliv pivodu (pfislusnosti k ur¢itému klonu) na
vyskovy a tloustkovy rist smrkli v dobé vysadby i 5 let po vysadbé. Z vysledki hodnoceni
5 let po vysadbé vyplyva, ze vliv ptivodu byl na této VP vyraznéjsi nez vliv ostatnich faktort

prostiedi (zejména maloplosnych stanovistnich podminek).

5.1.5 Hodnoceni ¢asnosti raSeni smrku v klonovych vysadbach 1. a 2. generace
Casnost raseni byla hodnocena u vybranych klont v klonové vysadbé 2. generace Svorova

hora (VP 3. trovné) na jate 2009 (20. 5. 2009).

Stav pupenti byl popisovan podle nasledujici stupnice:

0 — nerasi, pupeny nejsou zvétsené,

1 — zvétSené pupeny, prosvitaji zelené jehlice,

2 — prasklé pupeny, svazecky jehlic se zac¢inaji rozvirat,

3 —rozeviené jehlice,

4 - zacatek délkového rastu vyhond,

5 — intenzivni délkovy rust.

Vysledky byly porovnavéany s rasenim stejnych klont v klonové vysadbé Benecko (VP 2.
urovné) hodnocenym v roce 2002 a 2003, v letech, kdy byly v kultufe odebirdny fizky pro

nasledné zalozeni klonovych vysadeb 2. generace.
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Obr. 36: Porovnani casnosti raSeni vybranych klonii v klonové vysadbe 1. generace

(Benecko) a 2. generace (Svorova hora)

Na obr. 36 je mozno vyliSit vyrazn¢ Casné rasici klony (25, 802) a klony, které rasi znacné

pozdéji (791, 811, 22, 774). Malé rozdily v ramci klond mezi klonovymi vysadbami 1. a 2.

generace lze pficist vlivu podminek mikrostanovisté a skute¢nosti, ze raseni u vSech klonti

nepostupuje stejné rychle a vysledky tak mohou byt ovlivnény i1 terminem hodnoceni.

Obdobné rozdily mezi klony byly pozorovany pii hodnoceni Casnosti raseni v ostatnich

klonovych vysadbach i v generativnich matecnicich, které se uskutecnilo jiz diive.

Z vysledkl je zfejmé, ze geneticky podminéna Casnost raseni u kloni smrku je patrnd beze

zmén i u klontl 2. generace.
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5.2 Druhy blok vyzkumnych Seti‘eni - hodnoceni riistu a zdravotniho stavu
vysadeb generativniho ptvodu se specifickym zptlisobem péstovani
ve Skolce

5.2.1 Hodnoceni ristu
Na vyzkumné plose Plan (VP se specificky tfidénym sadebnim materidlem) bylo provedeno

méieni vyskového a tloustkového rastu smrki vypéstovanych ze semendckl vyznacujicich se
riznou intenzitou ristu ve Skolce. V tabulce 12 jsou uvedeny jednotlivé rstové parametry
2 rok po vysadbé (1995), 7 let po vysadbé (2000) a 10 let po vysadbé (2003). Na obrazku 37
je pohled na VP Plan 16 let po vysadbg.

Obr. 37: Pohled na vyzkumnou plochu Plan — 16 let po vysadbé
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Tabulka 12: Vyvoj zédkladnich morfologickych parametrii u velikostnich kategorii smrku po vysadbé

na VP Plan
Prostokorenné RCK
Varianta
Charakteristika | Rok malé stiedni velké malé stiedni
Vyska mendi | 8-15 | 15-22 | M1 g 43
v dobé N nez 8
" -, | nez8cm cm cm cm
Skolkovani cm
pramér 28.8a 46.2 b 51.3c¢ 31.7a 41.8b
1995 SX 8.290 8.367 8.936 7.579 8.791
n 94 93 92 80 94
pramér 714 a 69.6 a 68.1a 80.3a 734 a
V}'I§ka(cm) 2000 SX 21.870 21.968 18.039 23.621 26.857
n 80 93 70 80 91
pramér 1253 b 129.7b 101.2 a 1545b 132.1a
2003 SX 46.159 43.964 42.623 35.627 48.135
n 64 75 63 71 88
pramér 4.1a 4.0 a 3.7a 39a 3.7a
1995 SX 2.910 3.030 1.861 2.123 2.508
n 94 93 90 80 94
pramér 3.7c¢ 2.6b 1.8a 55b 39a
1996 SX 2.951 1.823 1.051 3.080 4.047
Vyskovy ro¢ni n 84 91 92 82 95
piirist (cm) primér 10.0 b 6.1a 54a 11.8b 7.7 a
1999 sX 5.438 4.412 4.624 5.621 5.480
n 86 95 73 32 83
pramér 21.7 ¢ 12.1b 79 a 189Db 144 a
2003 SX 14.035 7.400 6.156 11.538 8.692
n 60 72 71 81 80
pramér 6.4 a 8.7b 113 ¢ 75a 8.4b
1995 SX 1.901 1.504 2.018 2.120 1.792
n 52 64 50 50 64
pramér 95a 8.5a 13.4b 13.2a 133 a
Tloustka 1998 SX 2.727 2.659 3.664 4.612 3.516
kofenového = 32 33 32 32 32
Ny prumér 143 a 129 a 14.1a 163 a 183 a
kreku (mm) | 5599 = 5354 4877 4.662 4.998 7.067
n 32 30 32 32 31
pramér 36.6 b 35.0a 274 a 38.7a 43.7 a
2003 SX 13.296 9.928 12.860 12.657 12.131
n 28 30 30 30 28

Rozdilna pismena v fadcich indikuji statisticky vyznamné rozdily na hranici vyznamnosti 5 % (testovano Studentovym
t-testem pro rozdilné velikosti variant se stejnou variabilitou, oddélené pro prostokoienné a krytokofenné jedince)

413

V dobé vysadby v roce 1994 byly sazenice varianty ,,malé* statisticky vyznamné nejmensi
v porovnani se ,,stiednimi®“ a ,,velkymi“. Diky dobré dynamice riistu a zdravotnimu stavu
v extrémnich podminkach vSak pivodné malé sazenice “predrostly ostatni varianty. Ttinact

let po vysadbé byly nejvétsi a pokracovaly v intenzivnim rastu (obr. 38). Varianta
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s nejrychlej$im juvenilnim riistem (velké) naopak dosdhla nejmensich rozmért. Stejné relace

mezi variantami jsou tedy pozorovany i v roce 2009 (16 let po vysadbé (obrazek 38).

@ prirast 2009
O prirast 2008
@ ptirst 2007

celkova vyska 2006 (13 let po vysadbé)

200

150

100

50

velké stredni ‘ malé

prostokofenné

stredni malé

RCK

varianty

Obr. 38: Vyskovy rist jednotlivych variant na TVP Plan

5.2.2 Hodnoceni fyziologického a zdravotniho stavu

5.2.2.1 Ztradty vody p¥i iizeném vysychani

Pro hodnoceni odolnosti k suchu bylo provedeno méfeni ztrat vody. Tyto ztraty byly

zjistovany béhem vysychani odsttizenych letorosti smrku nasycenych vodou v laboratornich

podminkach (21 = 1 °C, r.v.v. 50 = 5%). Obr. 39 zndzoriiuje obsah vody vyjadieny

v procentech pocatecniho obsahu vody po 15 a po 180 minutach expozice.

Z grafu je patrné, Ze nejvice ztracely vodu smrky varianty ,,velké®, potom ,,stfedni a nejméné

»malé“, a to béhem stomatarni (prvnich 15 minut) i kutikuldrni (180 minut) transpirace.

Rozdily mezi variantami vsSak byly relativné malé a v disledku velké individualni variability

statisticky nepritkazné.

%
100

98 ~

malé ‘ stFednl" velke

15 minut vysychani

malé ‘ stfedni‘ velke

180 minut vysychani

Obr. 39: Obsah vody (v % pocatecniho obsahu vody) po 15 a 180 minutach vysychani
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5.2.2.2 Fluorescence chlorofylu pii mrazovém testu

Hodnoty zobrazené na obr. 37 pfedstavuji pomér variabilni k maximalni fluorescenci (Fy/Fp,)
zjistény po ozafeni vzorku jehli¢i adaptovaného na tmu (maximalni kvantovy vytézek
fotochemie fotosystému II). V literatufe je uvadéno, ze hodnoty této charakteristiky
u nepoSkozenych asimilacnich organti stromiit mirného pasu jsou zpravidla vyssi nez 0,75.
VSechny hodnocené varianty v Cerstvém stavu (pfed mrazovym testem) tedy vykazovaly

dobry stav a funk¢énost asimilaéniho aparatu (obr. 40).

Fv/Fm
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0,10 +-f |- |1 |-
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malé ‘ stFednl" velké | malé ‘ stFednl" velké

Cerstvé mrazené

Obr. 40: Maximalni kvantovy vytézek fluorescence chlorofylu (F\/F,,) u cerstvych vzorkii
jehlici smrku a po jejich vystaveni mrazovym teplotam

Vystaveni mrazovym teplotam (-20 °C po 20 hodin) vedlo k ¢astecnému poskozeni
fotosystému II, coz se projevilo poklesem hodnoty F./Fy. Nejvyraznéjsi poskozeni bylo
pozorovano u varianty ,,velké*, nejmensi bylo poskozeni u varianty ,,malé*“. Hodnoty u smrku
z varianty ,,sttedni* se pohybovaly mezi nimi. Jedna se o stejny trend jako u ztrat vody, kde
nejvyssi odolnost vykazovaly sazenice z varianty ,,malé” a nejmens$i z varianty ,,velké®.
I v ptipad¢ fluorescence chlorofylu vSak byly rozdily mezi variantami malé a byla pozorovéana

znacna individualni variabilita hodnocenych stromu.

5.2.2.3 Zdravotni stav (olisténi)
Na vyzkumné plose Plan byl na podzim 2009 hodnocen zdravotni stav, ktery byl stanoven dle

prumérného olisténi v ramci jednotlivych vyzkumnych variant. Primérmné procento olisténi je
znazornéno na obr. 41. Z vysledkii je patrné nejlepsi olisténi u smrkli vypéstovanych
z nejmensich semenacka (varianty ,,malé®), které¢ by pii bézném zplisoby tfidéni ve Skolce
byly vyfazovany do vymeétu. Nejhorsi olisténi bylo pozorovano na kontrolnich plochach

v provoznich vysadbach (VP Plan — kontrola A,B).
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Obr. 41: Prumerné procento olisténi smrkit na VP Plan

Na obrazku 42 je pohled na jednu z dil¢ich plosek na VP Plan s variantou ,,velké®, kde je
patrné snizené olisténi této varianty

Obr. 42: Pohled na VP Plan — varianta ,,velké “
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6 Diskuse

6.1 Diskuse k prvnimu bloku vyzkumnych §etifeni — komplexni hodnoceni
prosperity klonovych vysadeb (vyzkumné plochy 1. az 3. irovné)

Z vysledkt ziskanych pii sledovani rastu generativnich mate¢nic (VP 1. trovn¢) a klonovych
vysadeb 1. generace (VP 2. urovné) smrku vyplyvé skutecnost, Ze ptirodni podminky
(nadmotskd vyska) matecnic neovliviiuje vyraznéji rust jejich potomki v klonovych
vysadbach. Skutecnost, ze nadmotska vysSka matecnic neovlivnila nasledny riist vegetativné
mnozenych potomstev potvrzuje nazor, ze matecnice horského smrku je mozno zakladat
v pfiznivych ristovych podminkéch niz§ich poloh (Jurdsek, Martincovd 2005). Tyto
podminky umozni rychly rist stromkl a tim ziskavani kvalitnich fizkd diive a ve vétSim
mnozstvi nez v mateCnicich zaloZzenych v horskych podminkach. Tyto nase poznatky jsou
rozdilné proti poznatkiim zjisténych pii sledovani potomstev ze semennych sadt, kde bylo
zjisténo, Ze generativni potomstva z vysoké nadmotské vysky nebo severni zeméepisné Sitky si
neudrzuji rastovy rytmus a adaptabilitu svych rodic¢t, pokud byla semena produkovana
1994). Je to pficitano skutecnosti, ze klima béhem sexualni reprodukce ovliviiuje adaptacni
vlastnosti potomstev smrku (Johnsen, Skroppa 1996).

Vysledky hodnoceni riistu, které bylo provadéno v ramci diserta¢ni prace u matecnych stroma
na VP 1. urovné a jejich vegetativnich potomstev ukazalo, Zze potomstva matecnych stromu
s intenzivnim rdstem a dobrym zdravotnim stavem, v praci oznaCeny jako‘‘stromy—+* 1épe
rostla ve vSech klonovych vysadbach (VP 2. Grovnég). Statisticky prikkazné rozdily byly
prozatim zjistény ve dvou piipadech. Tyto poznatky potvrzuji pfedpoklad, ze selekce klont
pro extrémni podminky mutize byt provadéna pfirozenym vybérem v matec¢nicich zalozenych
v extrémnim prosttedi podobném mistu urceni (Schachler et al.1986, Leugner et al. 2005).
Vysledky podrobného sledovani rstu uvnitt polosesterské populace stromu z Malé¢ Kotelni
jamy (mkj2) v generativni matecnici Lesni Bouda 1 a v klonovych vysadbach 1. generace
ukazuji vyrazné rozdily v ristu né€kterych klont na riznych lokalitach. Tento fakt 1ze vysvétlit
znaCnym, ale casto odliSnym vlivem konkrétnich ristovych podminek v jednotlivych
klonovych vysadbéach. Zejména v extrémnich podminkach vysadeb na lokalité¢ Lesni Bouda
(LB1 a LB3) se ukézal vyborny rist klonu ¢. 30, ktery naopak na ekologicky ptiznivéjsi
lokalit¢ Benecko vykazoval rist podprimérny. Rozdily v relativnim ristu podporuji

hypotézu, Ze jedinci se zvySenou odolnosti vii¢i stresim nemaji nadpriimérnou intenzitu rastu
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na lokalitdch s niz§im vlivem stresovych faktori (Karlsson a Hogberg 1998, Leugner et al.
2008). Vzajemna interakce riistu klonii a stanovistnich podminek se v pribéhu casu mize
ménit, a proto bude vhodné ve sledovani klonovych vysadeb pokracovat 1 v nésledujicich
letech. Také je tieba si uvédomit, ze intenzivni rtist v prvnich letech nemusi znamenat 1 lepsi
adaptabilitu k extrémnim horskym podminkdm. V fadé¢ piipadii tomu mulze byt naopak
(Karlsson 2000).

Vysledky naSich terénnich Setieni v celém spektru vyzkumnych ploch (VP 1.2. a 3. rovné),
u polosesterské populace Cernohorska ragelina ukazaly stejné relace (trendy) ve vyskovém
i tlouStkovém rastu mezi sledovanymi klony v generativnich matecnicich a v klonovych
vysadbach 1. a 2. generace. Tyto vysledky jsou tak v souladu s poznatky jinych autord, ktefi
také zaznamenali vysSi rast klonli ziskanych z jedinct s nejlepSim rastem (Roulund 1977,
Elersek, Jerman 1988, Isik et al. 1995, Sonesson, Almqvist 2002, Leugner et al. 2008). Na
zékladé téchto vysledki je selekce klonli podle vysky u smrku ztepilého vyuZzivana i provozné
pro zvySeni produkénich schopnosti vegetativné mnozeného sadebniho materialu.

Rust horskych populaci smrku ztepilého je vSak pon¢kud odliSny v porovnani s populacemi
z nizSich poloh. Mimo to v extrémnich horskych podminkach neni primarnim cilem zajistit
produkei, ale pfedevsim stabilitu lesnich ekosystémi. Horské populace smrku ztepilého maji
mensi intenzitu ristu v porovnani s populacemi z nizsich poloh (Kotrla 1998, Olexyn et al.
1998, Uhlitfova 1999, Modrzynski, Eriksson 2002) a odlisny rytmus rtstu (Lang 1989, Westin
et al. 1999, Hannerz, Westin 2000, Westin et al. 2000b, Modrzynski, Eriksson 2002). Vyrazné
je zejména casnéjsi ukoncovani prodluzovaciho ristu a tvorba pupenti (Holzer et al. 1987,
Molmann et al. 2006). Tato ristova dynamika je geneticky fixovana a semenacky smrku si ji
zachovavaji 1 pfi péstovani ve zcela odliSnych podminkédch (sklenik, rGstova komora)
minimalné v prvnim roce rustu (Holzer 1984, Quamarudin et al. 1995). Za jednu z hlavnich
pricin téchto specifik je povaZzovéana adaptace k neptiznivému prostiedi na tkor ristu (Olexyn
et al. 1998). Tyto poznatky potvrzuji i naSe vysledky, které ukazuji na dobrou dynamiku riistu
u jedincti s predpokladanou vyssi odolnosti ke stresim v porovnani s kontrolnim sadebnim
materidlem v letech, kdy jsou klimatické podminky na vyzkumnych plochéch extrémni (déle
pretrvavajici snéhova pokryvka, niz§i pramérné teploty, vyskyt extrémnich klimatickych
vykyvi).

V extrémnich horskych podminkach neni cilem vybéru sadebniho materidlu vyssi intenzita
rustu, ale nejlepsi adaptace k nepiiznivym vlivim prostiedi. Naptiklad Modrzynski a Eriksson
(2002) zjistili veétsi odolnost k suchu u populaci smrku pochézejicich z vysokych

nadmoftskych vysek v porovnani se smrkem z nizsich poloh, zndma je i jejich vyssi odolnost
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k mrazu (Hawkins, Shewan 2000, Westin et al. 2000a). Zakladem pro zalesniovani extrémnich
lokalit jsou proto potomstva stromtll nejlépe piezivajicich a rostoucich v téchto specifickych
extrémnich podminkéch.

Pti sledovani klonovych vysadeb 2. generace byla zjiSténa znacna variabilita rastu. Tti roky
po vysadbé byl jesté patrny vliv Soku z presazeni v téchto extrémnich podminkach. Pomérné
vyrazné¢ se projevovaly i rozdily mikrostanovist vramci jedné lokality. Tyto zjisténé
poznatky jsou ve shod¢ s udaji o znacnych vnitroklonovych rozdilech, které uvadeji Johnsen
a Skroppa (1992), kteii pozorovali vysokou variabilitu rastu v ramci nékterych klonti smrku
ztepilého, zatimco jiné klony byly homogenni. Wonisch a kol. (1999) uvadi, Ze na
jednotlivych lokalitach pfispivaji ke stresu stromid podminky maloplosnych stanovist,
zejména pudni poméry, v kombinaci s velkoplosSnymi vlivy jako je nadmoiska vyska. Na
zéklad¢ podrobného vyhodnoceni fady biochemickych a fyziologickych charakteristik zjistili,
ze maloplosné pudni vlivy, napf. nedostatecné zasobovani vodou, mohou pfispivat
rozhodujici mérou k celkovému stresu smrkll. Zna¢nou citlivost mladych smrkt k podminkdm
mikrostanovist’ pozoroval 1 Jonsson (1999). Vyznamnou interakci klon x stanovisté¢ u smrku
ztepilého popisuji 1 dalsi autofi (Isik et al. 1995). Karlsson a Hogberg (1998) a Karlsson
(2000) uvadeéji, ze interakce vySkového riustu klonll se stanovistém se ¢asto méni s vékem
klonové vysadby. Tomu odpovidaji i vysledky naSich Setfeni vnitroklonové variability
v riznych letech po vysadbé na extrémni lokality.

Vyska tizkovancti ve Skolce neni spolehlivy ukazatel pro vybér klona. Naptiklad Hogberg
(2003). uvadi, ze vybér jedincti pro mnozeni fizkovanim podle vysky ve Skolce se projevil jen
malo na vySce klonl 6 let po vysadbé Také Issik a kol. (1995) uvadéji, ze vyska fizkovanct
ve Skolce neni spolehlivym ukazatelem budouciho vyvoje po vysadbé. Selekce pro rlst by
méla byt déldna u klonti star§ich nez 8 let (Gemmel et al. 1991).

Porovnani vybranych klonii s kontrolnim sadebnim materidlem krkonosSské populace smrku
ztepilého 3 roky po vysadbé ukdzalo pomérné dobry riist 1 fyziologickou kvalitu generativné
mnozenych sazenic, coz se shoduje sudaji kter¢ uvadi Kriegel (2003), ktery rovnéz
porovnaval rist a zdravotni stavu vegetativné a generativné mnozeného sadebniho materialu
smrku ztepilého ze 7. a 8. LVS vysazené¢ho v KrkonoSich. Geneticka kvalita ziskana
vegetativnim mnozenim kvalitnich jedinci smrki se vétSinou neprojevuje okamzité po
vysadbé, o ¢emz sveéd¢i napf. informace od Sonessona a Almqvista (2002), ktefi pii
hodnoceni 5000 smrkovych klont ve Svédsku pfi¢itaji vysoky vyskovy piirast smrkovych
klonii v porovnani se generativnimi jedinci 6 let po vysadbé kromé dobrych genetickych

vlastnosti 1 lep§im vlastnostem sadebniho materialu, kdy fizkovanci méli tlust§i kminky a byli
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celkové silngj§i nez semenacky. Pii nasem hodnoceni riistu na VP 3. urovné (Cernohorska
raSelina, Svorova hora, Harrachov) vykazovaly fizkovance velmi dobry zdravotni stav
a dynamiku rastu. Predpoklada se, ze ptiznivy vliv genetické kvality se projevi az po delSim
obdobi rtstu ve specifickych podminkéach, podobné jako v jinych experimentech s ristem
smrku v horskych oblastech (Jurdsek et al. 2005).

U fizkovancii v porovnani se semenacky je popisovdna odliSnd dynamika fyziologickych
procest, napiiklad pozd¢jsi nastup a mensi intenzita dormance a zimni odolnosti a ¢asnéjsi
raseni na jafe (Fenessy et al. 2000). Pfi hodnoceni fizkovanci 2. generace na VP 3. trovné
nebyly zjiStény vyraznéjsi rozdily intenzit¢ ztrdt vody mezi fizkovanci a generativné
ziskanym sadebnim materidlem. Urcité rozdily pozorované mezi jednotlivymi klony
korespondovaly s intenzitou rastu téchto kloni. Méfeni fluorescence chlorofylu poskytuje
detailni informace o fotochemii fotosystému II, ktery je citlivy k nepfiznivym vliviim
prostiedi jako je silné svétlo, nizka teplota, pfehfati nebo sucho (Maxwell, Johnson 2000,
Kitao 2004, Lichtenthaler et al. 2005). Hodnoty maximdalniho kvantového vytézku
fluorescence, které byly zjistény v klonové vysadbé 2. generace (VP 3. urovné¢) naznacuji
lepsi stav fotosyntetického aparatu u vybranych klonli v porovnani s kontrolnimi sazenicemi.
Sledovani variability ristu na trovni klonii naznacilo rozdily v prosperité jednotlivych kloni
béhem odriistani na extrémni horské lokalité. Na zaklad¢ téchto vysledkl byla jiz n€kolik
rokit po vysadbé mozno vylisit jak klony s nadprimérnym rastem tak také klony rostouci
prumérné ¢i podprimérmneé. Zjisténé vysledky tedy potvrzujici hypotézu, ze selekce klont pro
extrémni klimatické podminky miZe byt provadéna pfirozenym vybérem v matecnicich
zalozenych v extrémnim horském prostiedi (Schachler et al. 1986, Jurasek, Martincova 2005).
Detailni hodnoceni variability ristu bylo provedeno v klonové vysadbé Harrachov, ve které
jsou relativné homogenni stanovistni podminky a kde jsou zastoupeny klony s dostatecnym
poctem jedincl. Hodnocena byla meziklonova 1 vnitroklonova variabilita. Meziklonova
variabilita byla potvrzena statistickym testovanim (ANOVA). Lze tedy konstatovat, ze vliv
puvodu (pfislusnosti k ur€itému klonu) byl vyraznéjsi nez vliv maloplo$nych stanovistnich
podminek.

Vyrazna vnitroklonova variabilita nebyla v klonové vysadbé 2. generace zjiSténa, coz
odpovida ptedpokladu, ze vSechny ramety jednoho klonu maji stejné genetické predpoklady.
Rozdily v jejich ristu tak jsou zpisobeny dalSimi vlivy (nejvyrazngji pravdépodobné
konkrétnimi mikrostanoviStnimi podminkami rastu jednotlivych stromkt), jak uvadi

naptiklad Isik et al. (1995) a Jonsson (1999).
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Sledovani ristu jednotlivych klonli smrku v naSich experimentech tedy ukazalo, Ze je mozno
vyuzit vegetativniho zplisobu rozmnoZzovani potencialné strestolerantnich smési klond smrku
ztepilého pii zalesiiovani extrémnich horskych holin, jako vhodné moZnosti uplatnéni selekce

pii ptipravé sadebniho materidlu k obnové extrémnich stanovist'.

6.2 Diskuse k druhému bloku vyzkumnych Setfeni - hodnoceni ristu a
zdravotniho stavu vysadeb generativniho piivodu se specifickym
zpusobem péstovani ve Skolce

Vysledky sledovani smrkii vypéstovanych ze semenackl vyznacujicich se rliznou intenzitou
rustu ve Skolce dokumentuji velmi dobry rtist a zdravotni stav rostlin vypéstovanych z malych
semenackil (s pomalym rlstem v juvenilnim stadiu). Tato ¢ast ristového spektra, kterd byla
pii béZzném zplisobu péstovani ve Skolce vyrazovana do vymétu, pravdépodobné tvori
nejodolngjsi ¢ast populace. Toto zjisténi je v souladu s poznatky jinych autort, ktefi pfinase;ji
udaje o tom, ze vySka smrkovych semenacku klesa se stoupajici nadmotskou vyskou piivodu
(Modrzynski 1995). Uvadi se, ze pokles rastovych parametrti populaci pochézejicich
z vys$ich nadmortskych vysek (kromé kratSiho riistového obdobi) miize byt vysledkem vyssi
prostiedi vysSich nadmoiskych vysek ziskavaji populace smrku na odolnosti na tkor rastu.
Niz8i intenzita ristu horskych populaci smrku je davéna do souvislosti s jejich zvySenou
adaptaci k nepfiznivym horskym podminkam (Olexyn et al. 1998). To potvrzuji i idaje o tom,
ze populace smrku pochézejici z vysSich nadmoiskych vySek nebo ze severnéjSich oblasti
vykazovaly vys$si odolnost jak k mrazu (Simpson 1994, Hawkins, Shewan 2000, Westin et al.
2000a), tak k suchu (Modrzynski, Eriksson 2002) nez semenacky z nizSich poloh nebo
jizné€jsiho ptvodu.

Vysledky uvedené v disertacni praci potvrzuji hypotézu o tom, ze ve Skolce pomaleji rostouci
jedinci po vysadbé na horské lokality velmi dobie prosperuji, dynamicky pfirtistaji a jsou tedy
s velkou pravdépodobnosti ¢asti populacniho spektra s klimaxovou strategii riistu (Jurasek et
al. 2009). Na druhé stran¢ je velmi zajimavé, ze jedinci dynamicky rostouci ve Skolce po
vysadbé na horské lokality rychle ztraci ristovou dynamiku a jejich zdravotni stav se rapidné
zhorsSuje. Tyto poznatky naznacuji, Ze se jedna o jedince s pionyrskou strategii ristu.

Za velmi cenny poznatek, ktery je prozatim obtizné konfrontovat s literarnimi prameny, je to,
ze dynamika rtstu ,,ve Skolce pomaleji rostoucich® jedincli vyznamné dominuje jiz v druhém
desetileti od vysadby a tyto smrky velmi rychle pfedristaji jedince s nadprimérnym nebo

pramérnym rastem v juvenilni fazi.
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Z vysledkii prezentovanych v disertaéni praci je tedy patrné, Ze je nutno pouzivat
modifikované péstebni technologie ve Skolkach tak, aby bylo mozno dopé€stovat celé rustové
spektrum horskych populaci smrku ztepilého. Specifické metody pro pestovani a tfidéni
semenackil horského smrku navrhuji také dalsi autofi (Holzer et al. 1987, Lang 1989, Jurasek

et al. 2007).

7 Zavér

Vzhledem ktomu, ze vSechny uvedené vyzkumné plochy s generativné a vegetativné
mnozenym sadebnim materidlem byly v minulych letech zakladany zejména z pohledu
péstebniho vyzkumu, tj. zajisténi UspéSné umélé obnovy lesa v extrémnich horskych
podminkach a vytvoteni stabilnich lesnich ekosystémi, nejedna se o klasicky Slechtitelsky
program, ktery by umoznil vyuzit standardni Slechtitelské zpiisoby zpracovani dat. Poznatky
ale mohou mit velky vyznam pro obnovu lesa v extrémnich horskych polohéch.

Vysledky fteSeni ukazuji na vys$S$i dynamiku ristu prakticky vSech klonovych vysadeb
v ruznych klimatickych podminkach, pokud byly fizky odebirdny z vitdlnich mate¢nych
stromk rostoucich v extrémnim horském prostiedi. I kdyz vy$s$i dynamika riistu nebyla ve
vSech pfipadech statisticky pritkazna, jedna se o velmi zajimava zjisténi potvrzujici, ze je
mozno vyuzit vegetativniho zptsobu pro rozmnozovani potencialné strestolerantnich smeési
klonti smrku ztepilého pouzitelnych k zalestiovani extrémnich horskych holin. Tento postup je
vhodnou moznosti uplatnéni selekce pfi piipravé sadebniho materidlu k obnové extrémnich
stanovist.

Rozdily v morfologickych znacich klonovych vysadeb koresponduji s fyziologickymi
charakteristikami sledovanymi v klonové vysadbé 2. generace. Dobfe rostouci klony mély
vysychani. Naopak hiife rostouci klony vykazoval nejméné piiznivé hodnoty fyziologickych
parametra.

Vysledky méteni fluorescence chlorofylu a ztrat vody pfi fizeném vysychani ukéazaly lepsi
okamzity fyziologicky stav sledovanych kloni v porovnani s kontrolnimi sazenicemi
generativniho ptivodu. Naznacuji lepSi adaptaci vybranych klonti mistniho ptavodu ke
specifickym podminkédm horské lokality.

Dosazené vysledky potvrzuji moZnost vyuZiti klonového sadebniho materidlu smrku
a selekce ,,in situ“ k vybéru potencidlné strestolerantnich klonii. Tyto klony mohou

v budoucnu tvorit kostru nové zakladanych lesnich porostii a tim by tento sadebni
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material mohl prispét ke stabilizaci lesnich ekosystémii v extrémnich horskych
podminkach.

Déle bylo prokazano, Ze sadebni material vypéstovany z menSich, pomaleji rostoucich
semenacki vysokohorského ekotypu smrku ztepilého ma po vysadbé do horskych poloh
velmi dobrou dynamiku rustu, ktera vyrazné prevySuje dynamiku ristu jedinci
vypéstovanych z vétSich semenackii. Rovnéz zdravotni stav a vitalita téchto jedinct je lepsi
nez u stromk, které byly ve Skolce vypéstovany z rychleji rostoucich semenackii. Stromky
vypéstované z téchto mensich semenackt budou z nejvétsi pravdépodobnosti tvofit stabilni
¢ast dospelych smrkovych porostti v 8. LVS. Proto je nutno uplatiiovat pti péstovani ve skolce
urcitd specifika, aby bylo vyuzito celé ristové spektrum sadebniho materidlu vypéstovaného
jak z rychleji tak 1 pomaleji rostoucich semenackl a sazenic. Nezbytné je zejména zabranit
vytazovani menSich semenackti do vymétu, ¢imz by mohla byt zasadnim zpiisobem ohrozena
stabilita a zdravotni stav nové zakladanych horskych lesi.

Z poznatki o rustu horskych populaci smrku ztepilého je zi‘ejmé, Ze ristova dynamika
¢asti populace se zvySenou odolnosti viici stresovym faktorim se vyraznéji projevuje az
v druhém desetileti po vysadbé na extrémni horska stanovisté.

Proto bude ucelné a pottebné vSechny experimentalni vysadby horského smrku sledovat
a vyhodnocovat v delSich ¢asovych fadach po vysadbé, aby mohla byt nadprimérna vitalita,

rustova dynamika a odolnost ke stresovym faktoriim jednoznac¢né prokazana.
8 Summary

Stabilization of forest functions is the main objective of the present forest management in
mountain areas. Norway spruce (Picea abies /L./ Karst.) has an irreplaceable (stand-forming)
function in forest ecosystems at higher mountain locations; therefore it is desirable to assess
real potentials of this tree species in order to increase the tolerance of newly established
plantations. Development of forest systems at high altitudes is limited by a combination of
environmental factors. Besides these natural limitations high mountains are especially
sensitive to air pollution that can have very negative effects on already damaged forest stands
(Grill et al. 2005).

The selection of planting stock genetically best adapted to the given conditions is a crucial
issue for reforestation of high-elevation localities (Holzer et al. 1991). One of the possibilities

of increasing the stability of future plantations is to use spruce trees with higher stress
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tolerance. This is the reason why a great attention has been paid to progenies of the most vital
spruces from remnants of indigenous stands in the Krkonose model mountain area.

The first block

The objective of the present work is to inform about the results of our research on the use of
potentially stress-tolerant progenies of Norway spruce in forest regeneration in mountain
localities.

These clone mixtures from Norway spruce mountain populations were gradually produced in
the framework of long-term programs using the clonal propagation (Jurasek et al. 1994); their
realization started in the eighties, at the time of the culmination of air-pollution disaster.

The results of morphological surveys in our trials document good growth dynamics of the
selected 2nd generation clones. Although the differences in growth dynamics were not
statistically significant in all cases, these findings are very interesting, confirming
a hypothesis that the selection of clones for extreme climatic conditions can be done through
natural selection in mother plantations in exposed mountain localities (Schachler et al. 1986).
A comparison of selected clones with the control planting stock of the Norway spruce
population KrkonoSe 3 years after outplanting indicated relatively good growth and
physiological quality of generatively propagated plants, which is consistent with data reported
by Kriegel (2003), who also compared the growth and health status of vegetatively and
generatively propagated planting stock of Norway spruce from the 7th and 8th forest
altitudinal zone in the KrkonoSe Mts. Genetic quality gained by vegetative propagation of
high-quality spruce plants is not mostly expressed immediately after outplanting, which was
documented e.g. by Sonesson and Almquist (2002), who evaluated 5 000 spruce clones in
Sweden and ascribed the large height increment of spruce clones compared to generative
plants 6 years after outplanting, besides good genetic characteristics, to better characteristics
of planting stock when rooted cuttings had thicker stems and were generally more robust than
seedlings. Rooted cuttings on Cernohorska raselina RP had very good health status and
growth dynamics. It is assumed that the favourable influence of genetic quality will be
expressed after a longer period of growth in specific conditions similarly like in other
experiments of Research Station Opoc¢no (Jurasek et al. 2005).

The study of the growth and vitality of selected clones in ortet and clone plantations brought
about the following information:

Identical relations of growth among the studied clones were observed on research plots with
ortet and clone plantations in different site conditions. In all localities the growth of clone No.

171, which represents dynamically growing clones in original generative mother plantations,
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was markedly the best. On the contrary, the clone that was selected as a representative of the
lowest-quality clones in the generative ortet plantation was the worst again in all types of
sites. Relatively good growth in the extreme mountain locality Cernohorské raselina was also
observed 2 years after outplanting in the control (generative) planting stock of the spruce
mountain population.

The above-mentioned differences in morphological traits of clone plantations correspond to
physiological characteristics studied in the 2nd generation clone plantation. The maximal
quantum yield of photosystem II photochemistry (Fv/Fm) was measured in the best-growing
clone 171. This clone also had the lowest water losses during controlled desiccation. On the
other hand, the worst-growing clone 548 had the least favourable values of these parameters.
The results of measurements of chlorophyll fluorescence and water losses during controlled
desiccation indicated the better instantaneous physiological state of studied clones compared
to the control plants of generative origin. They confirmed the better adaptation of selected
clones of local provenance to the specific conditions of mountain locality.

The results illustrated very good growth dynamics of selected clones in extreme climatic
conditions provided that cuttings were taken from vital parent trees growing in exposed
mountain localities.

The growth of the 2nd generation clone plantation will require subsequent measurements in
a longer time series in order to eliminate the potential influence of transplant shock and of the
clone growth by site conditions interaction. But the results confirm a possibility of using the
spruce clone stock and in situ selection for the selection of potentially more stress-tolerant
clones. As a frame of newly established forest stands this planting stock could contribute to
the stabilization of forest ecosystems in extreme mountain conditions.

The second block

Specific mountain conditions make greater demands on the choice and preparation of planting
material that will survive and grow in such a frequently extreme environment. The relevant
genetic quality of seed is self-evident.

Small seedlings characterised by slow growth in the first years after sowing, which are
discarded in nurseries as culls in the course of current sorting, may be a very valuable part of
the population from genetic aspects.

High growth variability within mountain spruce populations is mostly attributed to high
genetic variability of seed. The spruce at various altitudes above sea level blossoms
approximately at the same time and the pollen is borne across a wide range of altitudes. It

may result in the pollination of spruce populations in the mountains by pollen from medium
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altitudes and vice versa (Holzer, 1984). When growing the planting material for higher
mountain altitudes, different criteria should be used for the sorting of seedlings and plants
because the discarding of smaller, slowly growing plants may lead to the narrowing of the
genetic spectrum and the plants that have adapted themselves to extreme mountain conditions
in the best way might be culled (Holzer et al., 1987; Lang, 1989; Jurasek and Martincova,
1996; 2001).

The aim of the experiment is to investigate the development of slowly growing seedlings from
mountain population of Norway spruce after their planting on extreme mountain conditions
compared to the develoment of seedlings of standard and large dimensions.

The results document very good growth and health of plants produced from small seedlings,
1.e. seedlings characterised by slow growth in the first years after sowing

The results from the Krkonose Mts. also support the conclusions of some authors from the
Alps Mts. area that high-elevation spruce provenances may partly be pollinated with pollen
from medium altitudes and that such pollination markedly contributes to the high
interprovenance variability of height growth of spruce mountain populations. Because the
seedlings originated from pollination with pollen of high-elevation trees are generally smaller,
the discarding of small seedlings in the course of sorting in a nursery may have a negative
influence on genetic heterogeneity (Holzer, 1984). The individuals with the best adaptation to
growth in extreme mountain conditions, capable of surviving extreme climatic fluctuations
that may occur once in several tens of years, are likely to be discarded (Lang, 1989).

The monitoring of plantations on mountain research plot in the course of 10 years showed that
the out plantings established from seedlings growing slowly in a nursery and discarded as
culls by a current sorting method (designated as “small”) were vigorous in mountain
conditions and their growth was good.

Initial height differences from plants growing faster in a nursery were gradually reduced.

The health status of plantations from seedlings category small, characterised by foliage and
frequency of occurrence of colour changes of needles, is better then plantations from larger

categories.
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