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ABSTRACT

Impact of environment onto growth of ortets and their vegetative progenies was assessed at open experimental plots founded in 1989 to 2001.
Generative ortet mixture was founded by seeds from Norway spruce selected trees of relative good health condition in extreme climatic sites with

high exhaust impact during the 1980s. Another selection was used during growth of ortet mixture in extreme mountain site. Morphological

characteristics were measured in ortet mixture and clone plantations in 2006. Results show better growth of progenies from ortets with intensive

growth and good health conditions. Detail assessment of half-sib progeny show strong impact of actual growth conditions in individual clone

plantations.
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uvoD

Rizkovani smrku ztepilého je vyuzivano v rdmci programu
zachrany genofondu geograficky ptivodnich druhd lesnich dfevin
v KrkonoS$ich (SCHWARZ 1996, SCHWARZ, VASINA 1997). Také
pii nedostatku autochtonniho osiva smrku je mozné ¢ast produkce
sazenic zajistit vegetativnim zpiisobem, a to technologii fizkovéani
(JURASEK et al. 1994). V souvislosti se zdchranou genofondu byla
v oblasti Krkono$ zalozena fada matec¢nic a klonovych vysadeb
smrku pochazejicich z autochtonnich nebo potencialné strestole-
rantnich stromi z této oblasti. Jejich podrobné sledovani by meélo
piinést poznatky o pouzitelnosti potencialné strestolerantnich smési
klont smrku ztepilého pii zalesiiovani extrémnich horskych holin
a o moznosti uplatnéni selekce pfi pifipravé sadebniho materidlu
k obnové¢ extrémnich stanovist. Zakladnim ptedpokladem je hypo-
téza, ze pfi pusobeni celého komplexu stresovych faktort (kratka
vegetacni doba, mrdz, zimni fyziologické ,,vysychani®, dlouho ptetr-
vavajici sné¢hova pokryvka, neptiznivé pidni podminky), které byly
dale zvyraznény velkou imisni zatézi, doslo k vyselektovani poten-
ciondln¢ strestolerantnich jedincu.

Vyzkumné plochy byly v minulych letech zaklddany zejmé-
na z pohledu péstebniho vyzkumu, tj. zajisténi Gspésné umélé obnovy
lesa v extrémnich horskych podminkach a vytvoteni stabilnich lesnich
ekosystému. Nejedna se tedy o klasicky Slechtitelsky program, ktery
by umoznil vyuzit standardni §lechtitelské zplsoby zpracovani dat.
Podrobné statistické hodnoceni databdze daji ziskanych méfenim
v matecnicich a klonovych vysadbéach v roce 2001 a 2002 ukazalo
vyraznou variabilitu zpracovavanych dat (JURASEK, MARTINCOVA
2005). Domnivame se, Ze zvysend adaptabilita k nepiiznivym podminkam
se bude vyrazné&ji projevovat se stoupajicim vékem stromi a délkou

doby jejich riistu na extrémnich stanovistich. Postupnym odeznivanim
Soku z pfesazeni a zmenSovanim vlivu mikrostanovisté by se mély
vice projevovat ptipadné rozdily v adaptabilité k extrémnim podmin-
kam podminéné geneticky. Vztah vyskového rustu smrku k nadmot-
ské vysce jejich puvodu uvadéji napiiklad MODRZYNSKI (1995)
a KOTRLA (1998). Proto bylo hodnoceni generativnich matec¢nic a klo-
novych vysadeb zopakovano po dalSich 4 az 5 letech rustu.

Vyzkumné feseni selekce realizované metodou fizkovani je kom-
plikovano pfirozenou variabilitou genové zdkladny. Pro ziskdni
objektivnich vysledki je proto tfeba pracovat v rdmci jednotlivych
klont (SCHACHLER et al. 1987, SCHACHLER 1988).

MATERIAL A METODY

Pro sledovani vlivu prostfedi na riist mate¢nych stromu a jejich
vegetativnich potomstev byla vyuzita série vyzkumnych ploch
zalozenych v letech 1989 az 2001. V tomto piispévku jsou uvadény
vysledky z generativni matec¢nice (Lesni Bouda 1), ktera byla zalozena
z generativné vypéstovanych sazenic z osiva vybranych jedinct smr-
ku s relativné dobrym zdravotnim stavem v extrémnich klimatickych
podminkéch s vysokou intenzivni imisni zatézi v 80. letech minulého
stoleti. Jiz u téchto stromku pochdazejicich z osiva vitdlnich stromi
vystavenych stresovym podminkam bylo mozné ptedpokladat urci-
tou miru odolnosti vici stresim. Dalsi selekce probihala pfirozenym
vybérem béhem ridstu této matecnice v extrémnich horskych
podminkach. Rizky z vitalnich jedinct této vysadby (mate¢nice)
byly postupné pouzivany pro zakladani klonovych vysadeb v rtz-
nych klimatickych podminkach. Jejich ptehled je uveden v tabulce 1.
Pro posouzeni vlivu pfirodnich podminek byly klonové vysadby
zakladany ve velmi §irokém rozpéti piirodnich podminek.
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Tab. 1.
Prehled poctu stromi v mateénici Lesni Bouda 1 a v klonovych vysadbach zalozenych tizkovanci pochéazejicimi z téchto stromt
Information about ortet mixture Lesni Bouda 1 and clone plantations established by cuttings originated from these ortets

Plocha Nadmotska vyska/ Rok vysadby/ Material/ Pocet klont/ Pocet jedincti/
(oznaceni)/Plot Altitude Year of plantation Type of reproductive material Number of clones ~ Number of trees
Lesni Bouda 1 generativni z vitalnich stromi — vysev 1985
(LB1) 1080 1989 a 1986/generative from vital trees — planting 489 489
in 1985 and 1986
Lesni Bouda 3 fizkovance z mate¢nice LB1 — odbér fizka 1992/
(LB3) 1080 1996 cuttings from LB1 — sampling in 1992 ok 381
Benecko A fizkovance z mate¢nice LB1 — odbér fizka 1993/
(Ben93) 750 1997 cuttings from LB1- sampling in 1993 162 613
Benecko B fizkovance z mate¢nice LB1 — odbér fizka 1994/
(Ben94) 750 1997 cuttings from LB1 — sampling in 1994 i i
Trutnov 2000 fizkovance z matecnice LB1 — odbér fizki 1996/
(T2000) 480 2000 cuttings from LB1- sampling in 1996 133 891
Trutnov 2001 fizkovance z matecnice LB1 — odbér fizki 1997/
(T2001) 520 2001 cuttings from LB1- sampling in 1997 20 4
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Obr. 1.

Vyskovy rist vegetativnich potomstev nejvyssich stromt (stromy-)
a nejmensich stroml (stromy-) z generativni matec¢nice Lesni
Bouda 1. Udaje o lokalitach a véku klonovych vysadeb jsou
uvedeny v tabulce 2. Rozdilnd pismena v sousednich sloupcich
znamenaji statisticky prukazné rozdily mezi potomstvy velkych
a malych stromu.

Height growth of vegetative populations of tallest trees (trees+)
and smallest trees (trees-) from generative ortet mixture Lesni Bou-
da 1. Information about conditions of clone plantations is in table 2.
Different letters mean significant differences between variants
at significance level 95%.

V soucasné dob¢ jsou z vytvorené rozsahlé databaze tidaji vybira-
ny mensi useky, v nichz jsou hledany odpovédi na rtzné dil¢i otazky.
Jednim z takovych ptikladd je posouzeni, do jaké miry se intenzivni
rust mateénych stromi v extrémnich horskych podminkach zachovava
i u vegetativnich potomstev.

V tomto ptispévku jsme se zamé&fili na hodnoceni rustu matec-
nych stromd v nepfiznivych horskych podminkach v matecnici
Lesni Bouda 1 a v klonovych vysadbach zalozenych fizkovanci
pochazejicimi z této matecnice v rozdilnych klimatickych podmin-
kach horskych a podhorskych poloh.
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Obr. 2.

Tloustkovy rlst vegetativnich potomstev nejvyssich stromi (stromy+)
a nejmensich stromt (stromy-) z generativni matecnice Lesni Bouda 1.
Udaje o lokalitach a véku klonovych vysadeb jsou uvedeny v tabulce 2.
Rozdilna pismena v sousednich sloupcich znamenaji statisticky
prikazné rozdily mezi potomstvy velkych a malych stromt. Tloustka
byla hodnocena jako priimér kofenoveho kreku, na Benecku jako d, .
Diameter growth of vegetative populations of tallest trees (trees+)
and smallest trees (trees-) from generative ortet mixture Lesni Bou-
da 1. Information about conditions of clone plantations is in table 2.
Different letters mean significant differences between variants at sig-
nificance level 95%. Diameter was assessment as diameter root collar
and at locality Benecko as d, ;.

Na jafe 2006 pted zacatkem ristové aktivity bylo provedeno
méteni vyskového a tloustkového rustu vybranych polosesterskych
potomstev v generativni matecnici Lesni Bouda 1 a v klonovych
vysadbach zaloZenych fizkovanci pochazejicimi z této mateCnice
(polosesterska potomstva jsou tvofena jedinci generativniho piivodu
vypéstovanymi z osiva stromu s vys$$i odolnosti viici stresim a jejich
vegetativné mnozenych potomki). Méfena byla celkova vyska stromt,
posledni vyskovy ptirtst a tloustka kminku. Vzhledem k rozdilnému
véku a vyskové diferenciaci vysadeb byl tloustkovy pfirtist v klono-
vych vysadbach Lesni Bouda 3, Trutnov 2000 a Trutnov 2001 méfen
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Vyska nadzemnich ¢asti vybranych klonii zndzornéna jako relativni hodnoty vzhledem k primériim ze souborti uvedenych klont na jed-

notlivych lokalitach

Shoot height of clones as relative value owing to average of files of clones at different localities

jako primér kofenového krcku té€sné nad povrchem pudy, zatimco
u velkych stroml v generativni mateénici Lesni Bouda 1 a v klo-
novych vysadbach Benecko A a B byl m&fen primeér kminku d, ..
Pro porovnani dynamiky ristu mezi jednotlivymi lokalitami jsou
pak pouzivany relativni hodnoty vztazené¢ k primérnému rustu
hodnocenych soubort kloni.

Pro hodnoceni rozdild mezi potomstvy nadprimérné a pod-
pramérné rostoucich stromt v mate¢nici Lesni Bouda 1 byli v této
matecénici vybrani intenzivnéji rostouci, tj. nejvyssi jedinci (vyssi
nez 290 cm) s dobrym zdravotnim stavem (10 % nejintenzivnéji
rostoucich klond v mate¢nici LB1 s dostate¢nym poctem potomkt
v klonovych vysadbach) a podprimérné rostouci jedinci (mensi nez
150 cm — 10 % nejhate rostoucich klond v matecnici LB1 s dosta-
teénym poctem potomki v klonovych vysadbach). V jednotlivych
klonovych vysadbach byl vyhodnocen a vzajemné porovnavan rist
jejich potomstev.

Rozdily mezi potomstvy s riznou dynamikou rdstu, tj. inten-
zivné a pomalu pfirastajicich mate¢nych stromt, byly statisticky
hodnoceny pomoci t-testu. Pro statistické vypocty byl pouzit
program Microsoft Excel.

Dalsi aspekt, na ktery jsme se zaméfili, bylo detailni sledova-
ni rustu lépe i hiife rostoucich klonti z vybraného polosesterského
potomstva vysazenych v riznych podminkach. K tomuto tucelu jsme
vyuzili udaje o rustu jednotlivych klond polosesterského potomstva
stromu ¢. 2 z Malé Kotelni jamy (mkj2) v generativni mateénici
Lesni Bouda 1 a v klonovych vysadbach popsanych v tabulce 1. Toto
potomstvo bylo vybrano vzhledem k jeho nadprimérné vitalité rustu
v generativni matecnici.

V néavaznosti na poznatky o ristu jednotlivych klont (vegetativ-
niho potomstva jednoho mateéného stromu) ziskanych v roce 2001
bylo provedeno opakované hodnoceni tohoto potomstva v roce 2006.
Cilem je zjistit, jak ovlivnily rizné stanovistni podminky rust jed-
notlivych klonl. Vysledky jsou vyjadieny procentem z primérnych
hodnot vysky nadzemnich ¢asti potomstva v danych kulturach. Hod-
noceni bylo provedeno samostatné pro kazdou klonovou vysad-
bu a byli hodnoceni vSichni jedinci pochazejici z polosesterského
potomstva Mala Kotelni jama 2.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zakladni udaje o ristu smrkovych vysadeb na jednotlivych
lokalitach jsou uvedeny v tabulce 2. Z téchto namétenych hod-
not jsou zfejmé vyrazné rozdily v ristu na jednotlivych lokalitach
v zavislosti na nadmoiské vysce a klimatickych podminkach.

rach, kde byla tloustka méfena jako d, ;, nemohly byt do tohoto méfe-
ni zahrnuty mensi stromy, kde bylo mozné méfit pouze tloustku
kréki. Proto se v tabulce vyskytuji odlisné pocty jedinct u méfeni

vysky nadzemni ¢asti a tloustky krcki nebo kminki.

V generativni mate¢nici Lesni Bouda 1 (nadmoiska vyska 1 080 m
n. m., vék 17 let) byly vybrany jednak dynamicky pfirtstajici stromy
(vyssi nez 290 cm - oznaceni ,,stromy+) a dale jedinci s nizkou
dynamikou ristu (mensi nez 150 cm — oznaceni ,,stromy-‘). Porov-
nani vyskového a tloustkového ristu jejich potomstev v klonovych
vysadbach v riznych stanovistnich podminkach je znazornéno
na obréazcich 1 a 2.
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Tab. 2.

Primérné hodnoty zakladnich dendrometrickych znakt v matecnici a klonovych vysadbach smrku ztepilého v riznych podminkach
The basic mensurational characteristics in ortets and clone plantations of Norway spruce in different conditions

Vyzkumna plocha/Research plot LB1 LB3 Ben93 Ben94 T2000 T2001
Vyska/Height prumér/average 199,1 66,0 251,6 260,1 155,7 84,8
(cm) smérodatna odchylka/s.d. 75,656 21,965 67,522 64,637 45,149 34,820
pocet/number 205 179 281 252 234 49
Vyskovy ptirist/ pramér/average 14,9 5,1 51,8 59,0 45,4 23,9
Height increment smérodatna odchylka/s.d. 7,178 4,437 19,115 17,665 15,628 10,930
2005 (em) pocet/number 205 179 281 252 234 49
Tloust’ka/ prumér/average 26,8* 17,6 31,8% 33,3% 333 20,3
Diameter smérodatna odchylka/s.d. 16,034 6,650 11,428 11,316 10,316 6,996
(mm) pocet/number 162 179 272 251 234 49

*) Méfen prumér kminku ve vysce 1,3 m, u ostatnich primeér kofenového krcku tésné nad povrchem ptidy/Measured stem average in height of 1.3 m, for the others

average of root collar measured just above the soil surface

Z vysledkl uvedenych na obrazcich 1 a 2 vyplyva, ze potomstva
matecnych stromd s intenzivnim rstem a dobrym zdravotnim sta-
vem (stromy-+) Iépe rostla ve v§ech klonovych vysadbach. Rozdily
byly statisticky priikazné prozatim ve dvou piipadech. Tyto poznat-
ky potvrzuji pfedpoklad, ze selekce klonl pro extrémni podminky
muze byt provadéna pfirozenym vybérem v mateénicich zalozenych
v extrémnim prostiedi podobném mistu ureni (SCHACHLER et al.
1986). Posouzeni tohoto trendu bude ptedmétem vyzkumu i v dal-
Sich letech.

Vysledky podrobného sledovani ristu uvniti polosesterské popula-
ce stromu z Malé Kotelni jamy (mkj2) v generativni mate¢nici Les-
ni Bouda 1 a v klonovych vysadbach jsou uvedeny na obrazku 3.
Z téchto udaji jsou patrné vyrazné rozdily ristu nékterych klona
na ruznych lokalitach, coz potvrzuje znacny vliv konkrétnich rts-
tovych podminek v jednotlivych klonovych vysadbach. Zejmé-
na v extrémnich podminkach vysadeb na lokalit¢ Lesni Bou-
da (LB1 a LB3) se ukazal vyborny rust klonu ¢. 30, ktery naopak
to fakt potvrzuje hypotézu, ze zvysena odolnost vici stresim muize
znamenat snizeni intenzity ruistu, a to zejména na lokalitach s niz§im
vlivem stresovych faktori. Vyznamnou interakci klon x stanovisté
u smrku ztepilého popisuje napfiklad Isik (ISIK et al. 1995). Podobné
zaveéry uvadéji i KARLSSON a HOGBERG (1998) a KARLSSON (2000)
s tim, ze interakce vySkového rustu klond se stanovistém se muze
ménit s vékem klonové vysadby.

Uvédomujeme si, ze intenzivni rist v prvnich letech nemusi
znamenat i lepsi adaptabilitu k extrémnim horskym podminkam,
v tad¢ piipadi tomu mize byt naopak. Proto piedpokladame
v dal8ich letech porovnavani riznych morfologickych a fyziolo-
gickych parametru.

ZAVER

Vzhledem k tomu, Ze matecnice a klonové vysadby byly v minu-
Iych letech zakladany zejména z pohledu péstebniho vyzkumu, tj. zajis-
téni uspesné umeélé obnovy lesa v extrémnich horskych podminkach
a vytvofeni stabilnich lesnich ekosystému, nejedna se o klasicky
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Slechtitelsky program, ktery by umoznil vyuzit standardni §lechtitel-
ské zplsoby zpracovani dat. Poznatky ale mohou mit velky vyznam
pro obnovu lesa v extrémnich horskych polohach. Dil¢i poznatky,
které jsme prozatim ziskali, ukazuji na vys$si dynamiku ristu prak-
ticky vSech klonovych vysadeb v riznych klimatickych podmin-
kach, pokud byly fizky odebirany z vitalnich matecnych stromka
rostoucich v extrémnich horskych podminkach. I kdyz vyssi dyna-
mika rlstu nebyla ve vSech ptipadech statisticky prikazna, jedna
se o velmi zajimava zjisténi potvrzujici hypotézu, ze selekce klont
pro extrémni klimatické podminky mutize byt provadéna pfirozenym
vybérem v matec¢nicich zalozenych v extrémnim horském prostiedi
(SCHACHLER et al. 1986).

Pfi podrobném sledovani ristu uvnité vybraného polosesterského
potomstva (mkj2) se vyrazné projevuje vliv konkrétnich ristovych
podminek v jednotlivych klonovych vysadbach. Proto je relativni
rust klonti uvniti polosesterského potomstva na riznych lokalitdch
odlisny. Rozdily v relativnim ristu podporuji hypotézu, Ze odolnost
vuéi stresim mize znamenat snizeni intenzity rustu na lokalitach
s niz§im vlivem stresovych faktorl. Vzajemna interakce rustu
kloni a stanovistnich podminek se v prubéhu ¢asu mize ménit a pro-
to bude sledovani klonovych vysadeb pokracovat i v nasledujicich
letech.

Vzhledem k tomu, ze intenzivni rust v prvnich letech nemusi
znamenat dlouhodobou adaptabilitu k extrémnim horskym podmin-
kam, predpokladame v dalSich letech porovnavani dal$ich morfo-
logickych a fyziologickych parametri (olisténi, pfipadné rustové
anomalie, fluorescence chlorofylu apod.) ve vysadbach na riizné
exponovanych stanovistich.

Podékovani:

Poznatky byly ziskany v souvislosti s feSenim projektu
NAZV ¢. 1G58021 ,,Moznosti pouziti smési klont smrku ztepilého
se zvySenou odolnosti vici stresim na antropogenné narusenych
stanovistich horskych poloh*.
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COMPARISON OF GROWTH OF ORTETS OF MOUNTAIN POPULATIONS WITH NORWAY SPRUCE
(PICEA ABIES (L.) KARST.) AND THEIR VEGETATIVE PROGENIES IN DIFFERENT GROWTH CONDITIONS

SUMMARY

In the connection with delivery of Norway spruces gene pool from the Krkonose Mts. ortet mixtures and clone plantations were founded

by reproductive material from autochthonous trees with higher resistance to stresses. Impact of natural conditions onto growth of ortets and their
vegetative progenies has been assessed at research plots founded in 1989 - 2001. Generative ortet mixtures were founded by seeds from trees
of relatively good vitality during period with high air pollution in the 1980s in extreme mountain conditions. Natural selection in extreme
mountain conditions during growth of ortets has meant the second selection.

For assessment of differences between progenies with exceptionally vigorous and subnormal growing trees there were selected
intensively growth trees (higher than 290 cm — “trees+”) with good health condition and subnormal growth trees (“trees-") in ortet mixture
Lesni Bouda 1. Their progenies were balanced in clone plantations. The result shows better growth of progenies of + trees in every clone
plantations (in two plantations the results were statistically significant).

Another aspect of observation is detailed growth assessment of better and worse growing clones from half-sib progeny in different natural
conditions. Detailed assessment of half-sib progeny shows strong impact of actual growth conditions in individual clone plantations.
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