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ABSTRACT

For the evaluation of impact of seed quality on the growth and variability of one- and two-year-old seedlings of Norway spruce, an experiment
was established in spring 2011. Seven seedlots were separated using the LA-gravity separator to four size fractions according to specific weight
and size of the seeds. The used seedlots were of the mountain origin (Jeseniky Mts., Kru$né hory Mts., Jizerské hory Mts., Orlické hory Mts.,
and the Krkonose Mts.), of the Krkonose Mts. foothills origin, and from the orchard of mountain spruce population at the altitude of 310 m
above sea level. Height and root-collar growths, above-ground parts and roots dry matter and other morphological traits were evaluated after
the first and second vegetation season in plastic greenhouse. The results do not show any relationship between size and weight of the seeds on
the one hand, and the morphological characteristics of the seedlings on the other. However, the influence of origin (altitude) of the seedlots
was highly significant. The largest and the heaviest seedlings were grown from seeds of the orchard and the foothills origins. One- and two-
year-old seedlings of the mountain population showed significantly higher ratio of roots to the above-ground parts of plants than seedlings

from the lower altitudes, which indicates the greater distribution of assimilates to roots in spruce mountain populations.
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Pro budouci stabilitu lesnich ekosystémi ve vyssich horskych polo-
hach je nezbytné dostate¢né zastoupeni jedinct, jejichZ vlastnosti
odpovidaji klimaxové strategii rastu pro konkrétni lokality. Tito je-
dinci, jak potvrzuji vysledky dlouhodobého vyzkumu (JURASEK et
al. 2009), s velkou pravdépodobnosti tvori stabilni kostru porostu,
ktera je dale doplnéna ostatnimi slozkami lokalnich populaci dtevi-
ny s odli$nou strategii raistu. Horské populace smrku ztepilého tak
muzeme zjednodusené rozdélit na jedince s klimaxovou, pfechodnou
a pionyrskou strategii rtistu. V soucasné dobé je v mladych smrko-
vych porostech v horskych oblastech pozorovan velmi maly podil je-
dinct s klimaxovou strategii riistu (stromy, které lze charakterizovat
pomalej$im rastem v juvenilni fazi). Pfi¢inou je zfejmé nevhodné tfi-
déni semendacka a sazenic ve $kolkdch v predchazejicim obdobi, kdy
pomaleji rostouci semenacky byly vyfazovany do vymétu. Zamérem
souc¢asného vyzkumného feseni je najit péstebni technologie, které by
podil jedinct s klimaxovou strategii riistu na uméle obnovovanych
lokalitach vyraznéji zvysily.

Se stoupajici nadmortskou vy$kou materskych porostt klesd kvalita
osiva (velikost, hmotnost, kli¢ivost, energie kli¢eni) (P1uss1 1967;
CABALA 1972; STIAVELLI, ToGNOTTI 1987; KOTRLA 1998). Velikost
a hmotnost semen ma vliv na rist a velikost semenackd minimalné
v prvnim roce po vysevu (ROHMEDER 1972; MUHLE et al. 1985). Se-
mena smrku ztepilého, pochazejici z matefskych porostt rostoucich
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ve vyssich nadmorskych vyskach a z nich vypéstované semenacky se
pfitom vyznacuji vétsi variabilitou v porovnani se semeny a semendac-
ky puvodem z nizsich poloh (LEHOTSKY 1961; HOLZER et al. 1987;
LANG 1989; KoTRLA 1998; CHMURA 2006). Tridéni osiva miize zvysit
uniformitu $kolkafské produkce, na druhé strané v§ak znamend vy-
razny negativni zasah do genetického spektra péstovanych populaci
(CAMPBELL, SORENSEN 1984; EL-KASsABY, THOMSON 1996). Zejmé-
na v ptipadé horskych populaci smrku je nezbytné geneticky podmi-
nénou variabilitu velikosti semen a semenack respektovat a péstebni
technologii zaméfit na dopéstovani celé genetické struktury dané
populace.

Pro upfesnéni poznatk(l o variabilité¢ osiva a ristu semendckd byl
na jare 2011 zaloZzen pokus s vysevem semen z 8. LVS z péti pohofi, ze
semenného sadu ,,krkonosského smrku“a z 5. LVS z Podkrkonosi roz-
tridénych do 4 velikostnich frakei podle velikosti a specifické hmot-
nosti. Cilem bylo zjistit vliv piivodu a tfidéni osiva smrku ztepilého
na kvalitu a nasledny rast semendackd a posoudit, zda existuje vztah
mezi kvalitativnimi znaky semen a z nich vypéstovanych semenackii
vyuzitelny pro zvy$eni podilu jedincti s niz§im vy$kovym prirtistem
s predpokladanou dobrou adaptaci k extrémnim horskym podmin-
kam. Prvni poznatky o vlivu piivodu osiva na kvalitu semen a dy-
namiku ristu semenacki v prvnim roce byly jiz publikovany (LEU-
GNER et al. 2013). Predklddany prispévek prinasi hodnoceni morfo-
logickych znakt jednoletych a dvouletych semenackd péstovanych
v ramci téchto pokusti.
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MATERIAL A METODIKA

Pro hodnoceni vlivu piivodu a t¥idéni osiva bylo pouzito celkem 7 od-
dilé semen smrku ztepilého z rtiznych pohoti Ceské republiky, z pod-
htfi Krkonos$ a ze semenného sadu (tab. 1). V Semenéfském zavodé
v Tynisti nad Orlici bylo osivo roztiidéno pristrojem LA-K gravity
separator (vyrobce Westrup A/S) do 4 velikostnich frakei podle speci-
fické hmotnosti a velikosti semen. Podrobné tdaje o kvalité osiva jsou
uvedeny v publikaci LEUGNER et al. (2013).

Vysev do féliového krytu se uskute¢nil 23. 3. 2011 po predchazejici
predosevni pripravé (maceni po 24 hodin a nasledné osychani po 24
hodin pti pokojové teploté).

Pro detailni hodnoceni ristu semenacka bylo z kazdého oddilu a ve-
likostni frakce oddélené vyseto po 100 semenech do fadki v 8 opa-
kovénich. Jednotlivé fadky (opakovani od stejné varianty a frakce)
byly rozmistény v riiznych ¢astech foliového krytu pro omezeni vlivu
podminek mikrostanovisté. Celkovy pocet radki byl 224 (7 oddila x
4 frakce x 8 opakovani). Zbytek semen byl vyset do prouzki pro vy-
péstovani sadebniho materidlu pro dal$i experimenty. Semendacky byly
péstovany standardni $kolkarskou technologii — péstovani na vysevo-
vém substratu, pod folii ve vegeta¢ni dobé.

Po ukonceni 1. vegeta¢niho obdobi byly vyzvednuty semendcky ze 4
opakovani z kazdého oddilu a frakce. Byly zjistovany jejich zdkladni
morfologické znaky v¢etné hmotnostni analyzy.

Dalsi semenacky pro biometrické hodnoceni (3 opakovani z kazdého
oddilu a frakce) byly vyzvednuty jako dvouleté v pozdnim 1été 2012,
kdy se zaroven uskute¢nilo skolkovani semenackt uréenych pro do-
péstovani sadebniho materidlu v provozni $kolce. Celkem bylo hod-
noceno 6500 jednoletych a 1758ks dvouletych semenacki (minimal-
né 173 ks dvouletych semendacku z kazdého oddilu osiva).

Data ziskand pti biometrickém hodnoceni semendacku byla zpracovana
ve statistickém programu QC Expert 3.1 pomoci dvoufaktorové analy-
zy variance. Pouzitim ANOVA byl hodnocen vliv faktori (ptivod osiva,
velikost semen) na variabilitu morfologickych parametra semendacki.

Signifikantnost rozdila stfednich hodnot (priméra) jednotlivych va-
riant je vyjadfena 95% intervaly spolehlivosti (confidence) vypocte-
nymi v programu Excel a znazornénymi v grafech chybovymi tsecka-
mi. V programu Excel byly vytvofeny i histogramy vysek semendacki
v jednotlivych variantach.

VYSLEDKY

Jednoleté semenacky

Vliv pavodu a velikostnich frakei osiva na vy$ku nadzemnich ¢asti
jednoletych semenackil znazornuje obr. 1. Nejvyssi semenacky byly
ziskany z osiva pochazejiciho ze semenného sadu v nadmotské vysce

Tab. 1.
Zékladni udaje o ptvodu pouzitého osiva
Basic data on the origin of seed

310 m n. m. (oddil 4), kde jsou péstovany smrky pivodem z Krkonos.
Druhé nejvys$si byly semendacky z Podkrkonosi (5. LVS - oddil 5). Na-
opak nejmensi semendacky byly vypéstovany z oddilt osiva pochazeji-
cich z Krkonos (oddil 7) a Jeseniki (oddil 1). Rozdily mezi semenacky
téchto horskych ptivodu oproti semenackiim pochazejicich z osiva z 5.
lesniho vegeta¢niho stupné (LVS) a semenného sadu jsou vysoce sig-
nifikantné prikazné.

Mensi rozdily byly pozorovany u tloustky kofenovych kreka (obr. 2).
I v tomto pripadé byly nejvétsi parametry tloustky kreka zjistény u se-
menackll vypéstovanych z osiva ze semenného sadu krkonosského
byly zjistény u semenacki z osiva pivodem z oblasti Krkonos.
Semenacky vypéstované z osiva pochazejictho z porostll v nizsich
nadmotskych vy$kach mély i nejvétsi hmotnost, a to jak nadzem-
nich &asti, tak kotentl. Semendacky pochazejici z osiva z 8. LVS byly
vzrastové mensi, a tim i s mens$i hmotnosti. Nejmensi hmotnost
mély semendacky ze semen pochazejicich z porostu v Krkonosich
(1000 m n. m.).

Prestoze semendac¢ky piivodem z nizsich poloh mély vétsi hmotnost
nejen nadzemnich ¢asti, ale i kofenovych systémi v porovnani se se-
menacky z osiva z horskych lokalit, pomér susiny korent k nadzem-
nim ¢astem byl u horskych oddild vyznamné vyssi nez u semenacki
z niz$ich poloh (obr. 3).

Z vysledktl hodnoceni variability velikosti a hmotnosti jednoletych
semenacki (ANOVA) je patrné, ze faktor velikostnich frakci je slaby,
vétsinou na hranici statistické pritkaznosti. Naopak faktor vlivu pt-
vodu osiva (rozdily mezi semenacky vypéstovanymi z riznych oddila
osiva) se projevuje mnohem vyraznéji a je statisticky vysoce prikaz-
ny. Slabé prikazny je i faktor interakce mezi piivodem a velikostnimi
frakcemi semen (tab. 2).

Dvouleté semenacky

e Vysledky biometrickych méfeni dvouletych semendckd smrku
rtzného ptivodu jsou uvedeny v tab. 3, vysledky hmotnostni ana-
lyzy v tab. 4.

e Podobné jako pti hodnoceni po prvnim roce ristu, i u dvouletych
semenackd bylo zjisténo, Ze nejvétsi riistové dimenze a hmotnost
jednotlivych ¢asti vykazuji semendacky vypéstované z osiva pocha-
zejiciho z niZsich poloh. Ve druhém roce po vysevu velice dobie
pfiristaly také semendcky ptivodem z Krusnych a Orlickych hor
(oddil 2 a 6), které v nékterych parametrech dokonce predstih-
ly semenacky ptivodem z Podkrkonosi (oddil 5) a ze semenného
sadu (oddil 4). Nejmensi ziistaly ve druhém roce rtistu semenacky
z 8. LVS z Jeseniku (oddil 1), z Jizerskych hor (oddil 3) a z Krkono§
(oddil 7).

Eviden¢ni ¢islo uznané jednotky/

Nadmofrska vyska/

Rok zrani/ Ptirodni lesni

Oddi No. of certified source of ITVS(Forest Altitude Year of M|sto( oblast puvpdu/
Seedlot . . altitudinal zone L Locality Forest region
reproductive material (m) ripening s
of origin
1 CZ-2-2A-SM-1015-27-8-M 8 1160- 1180 2002 Louéna Hruby Jesenik
2 CZ-2-2B-SM-853-1-8-K 8 900-1020 2003 Horni Blatna Krusné hory
3 CZ-2-2B-SM-837-21-8-L 8 830-910 2006 Frydlant Jizerské hory
4 CZ-3-3-SM-92-22-7-H N 310 2008~ SemennysadHroskal -y noge
(origin of clones) Seed orchard
5 CZ-2-2A-SM-771-23-5-H 5 650 2006 Dvar Kralové Podkrkonosi
6 CZ-2-2A-SM-3131-25-7-H 7 980-1000 2006 Sedloriov Orlické hory
7 CZ-2-2B-SM-1018-22-8-L 8 1000-1180 1995 Vrchlabi Krkonose
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Obr. 1.

Vliv ptvodu a velikostnich frakci osiva na vy$ku nadzemnich ¢asti jednoletych semendacka smrku ztepilého (popis jednotlivych oddila viz
tab. 1); chybové tsecky zndzornuji interval spolehlivosti pii 5% hladiné vyznamnosti

Fig. 1.

Influence of origin and size fractions of seeds on the height of the above ground parts of one-year old seedlings of Norway spruce (for descrip-
tion of seedlots see Tab. 1); error bars represent 95% confidence interval of mean
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Obr. 2.

Vliv piivodu a velikostnich frakei osiva na primér kofenového kréku jednoletych semenac¢ka smrku ztepilého (popis jednotlivych oddilt viz
tab. 1); chybové tsecky znazornuji 95% interval spolehlivosti priméru

Fig. 2.

Influence of origin and size fractions of seeds on root collar diameter of one-year old seedlings of Norway spruce (for description of seedlots see
Tab. 1); error bars represent 95% confidence interval of mean
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Obr. 3.

Vliv ptivodu a velikostnich frakei osiva na pomér susiny kotent k susiné nadzemnich ¢é4sti jednoletych semendackit smrku ztepilého (popis jed-
notlivych oddilt viz tab. 1); chybové usecky znazornuji 95% interval spolehlivosti priiméru

Fig. 3.

Influence of origin and size fractions of seeds on the ratio of dry matter of roots/shoot parts of one-year old seedlings of Norway spruce (for
description of seedlots see Tab. 1); error bars represent 95% confidence interval of mean
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Podobné jako u jednoletych, i u dvouletych semenacka byl pomér
sudiny kofend k nadzemnim ¢astem horskych oddila (1 - Jesenik, 3
— Jizerské hory, 7 — Krkonose) signifikantné vyssi nez u semenacki
pochazejicich z niz$ich poloh (4 - semenny sad, 5 - Podkrkonosi, 6
- Orlické hory) (obr. 4). Svéd¢i to o distribuci vétsiho mnozstvi asimi-
latd do kofent na tkor nadzemnich ¢asti u horskych populaci smrku
ztepilého.

Jednim z hlavnich cild popisovaného experimentu bylo zjistit, zda se
v dobé gkolkovani oddily semenackut rizného pivodu lisi ¢etnosti za-
stoupeni rtizné velkych jedinct (jedinct s riiznou intenzitou juvenil-
niho ristu) a zda je mozno toto zastoupeni ovlivnit tfidénim osiva.
Semenacky byly hodnoceny ve druhém roce po ukonceni vyskové-
ho prirtstu, v dobé, kdy byly zaroven vyzvedavany pro pozdné letni
$kolkovani. Rozdéleni semenacku podle vyskovych intervald u osiva

Tab. 2.

puvodem z Jeseniku, Krkonos, Podkrkonosi a ze semenného sadu je
znazornéno na obr. 5.

Z grafli je patrné, Ze tfidéni osiva podle velikosti a specifické hmot-
nosti (frakce I az IV) nemélo vyraznéjsi vliv na vyskovy riist semenac-
kit v prvnich dvou letech po vysevu. Obdobné vysledky byly ziskany
i u dalsich hodnocenych oddilt osiva. Skute¢nost, zZe tiidéni neovliv-
nilo velikost dvouletych semenacki, potvrzuji i vysledky statistického
hodnoceni analyzou variance (tab. 5).

Zcela zasadni je naproti tomu vliv ptivodu (oddili) osiva. Semenacky
vypéstované z osiva ziskaného v porostech rostoucich v niz§i nadmoi-
ské vysce (4 - semenny sad, 5 - Podkrkonosi) mély nejvétsi cetnost
nejvyssich semendckd, zatimco u horskych oddilt smrku (1 - Jesenik,
7 - Krkonose) bylo vysoké zastoupeni pomalu rostoucich (mensich)
semenacku (obr. 5).

Vysledky ANOVA pro morfologické znaky jednoletych semendackt smrku ztepilého rtizného pavodu (7 oddili) a raznych velikostnich frakei

osiva (4 frakce)

ANOVA table for the morphological traits of annual seedlings of Norway spruce of different origins (7 seedlots), and various size fractions of

the seed (4 factions)

Znak/Feature Zdroj variability/ F-kritérium exp./  F — kritické/ Zavér (hladina vyznamnosti 5%)/ p-hodnota/
Source of variability ~ F-ratio exp. F —critical ~ Result (significance level 5%) p-value
" L oddil/seedlot 208,057 2,100 vyznamny/significant 0,000
Vy;ka nadzemni casti/ frakce/size fraction 2,293 2,606 nevyznamny/insignificant 0,076
Height of shoots
interakce/interaction 2,212 1,606 vyznamny/significant 0,002
L ) ] oddil/seedlot 67,452 2,100 vyznamny/significant 0,000
Pramér korepoveho krcku/ frakce/size fraction 1,493 2,606 nevyznamny/insignificant 0,210
Root collar diameter
interakce/interaction 4,307 1,606 vyznamny/significant 0,000
Pomér susiny kofen( oddil/seedlot 202,337 2,100 vyznamny/significant 0,000
k nadzemni ¢asti/ frakce/size fraction 2,828 2,606 vyznamny/significant 0,037
Root/shoot dry weight ratio  jnterakce/interaction 3,220 1,606 vyznamny/significant 0,000
Tab. 3.
Biometrickd analyza dvouletych semenacka smrku ztepilého (popis jednotlivych oddila viz tab. 1)
Biometric analysis of two-year old seedlings of Norway spruce (for description of seedlots see Tab. 1)
Iy Vyska nad- VysSkovy Pramérkofe- Pocetvétvi Celkova délka Délka nej- Podil semenackli Primérna
Oddil zemni asti® prirdst  nového krékut 1. Fadu®  vétvi 1.fadu®  del$i vétve” s vatvemi 2. Fadu® délka jehlice?
cm cm mm ks cm cm % mm
1 Primér® 6,9 4,8 1,61 1,6 4,2 1,9 11 13,6
Sx 5,279 3,766 0,767 2,321 9,340 2,661 ' 4,629
5 Pramér® 15,9 11,3 2,23 4,8 15,0 4,9 53 16,5
Sx 8,388 5,719 0,879 4,915 17,564 3,597 ' 4,055
3 Pramer® 11,4 9,2 1,98 3,9 11,3 3,9 31 15,6
Sx 7,813 5,560 0,894 5,055 19,550 3,381 ' 3,824
4 Pramer® 19,7 13,8 2,21 6,3 18,1 5,1 47 18,0
Sx 10,044 6,979 0,959 5,957 20,766 3,843 ' 4,395
5 Primér® 18,1 12,6 2,16 54 16,4 5,0 41 18,4
Sx 9,314 6,330 0,935 5,410 19,977 3,863 ' 4,444
6 Pramer® 19,1 13,9 2,53 8,0 28,8 6,2 126 17,8
Sx 12,049 8,360 1,272 7,908 34,597 4,760 ' 4,538
7 Pramer® 12,8 10,2 2,05 4,6 13,6 43 121 16,2
Sx 8,991 6,493 0,967 5,616 21,112 4,091 ' 3,912

'Seedlot; 2Height of above ground part; *Height increment; “Diameter of root collar; ¢Total length of the 1 order branches; "Length of the longest branch; 8Ratio of

seedlings with 2™ order branches; °Average length of needle; *Mean
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I “ I Tab. 4.
7 ot Hmotnostni analyza dvouletych semendcka smrku ztepilého (popis
e HII— =--- jednotlivych oddild viz tab. 1)
I .. I Weight analysis of the two-year-old seedlings of Norway spruce (for
5 o wo . o
description of seedlots see Tab. 1)
4
3 Sucha hmotnost/Dry-mass weight pomar susiny
’ kminku a vét- . ... . ., kofenl k nad-
2 g:iljll/ot vi/stem and Jehl'gl'/ korttenu/ zemnim ¢astem
1 branches needles roots (KIN)/Dry-mass
. . - . . . . s 9 9 g root/shoot ratio
00 02 04 06 08 10 12 14 16 ] Pramér 0,139 0,188 0,160 0,658
Obr. 4. Sx 0,2546 0,2902 0,1988 0,2331
Vliv ptivodu a velikostnich frakei osiva na pomér susiny korenti k susi- 5 Pramer 0,410 0,449 0,317 0,452
né nadzemnich ¢asti dvouletych semenackd smrku ztepilého (bily ob- Sx 0,4334 0,4189 0,2543 0,1488
délnik znazornuje 95% interval spolehlivosti medidnu, $edy obdélnik Pramér 0,312 0,358 0,261 0,504
2?—(;5t% kvatntil:ﬂée;lné ;;lro(;&kzr J;‘s)ou »vnitini hradby® dat, bod miize 3 Sx 04826 05015  0,2857 0.2042
gz OO OO 4 Pramér 0,520 0,547 0,344 0,386
Influence of origin and size fractions of seeds on the ratio of dry-mass Sx 0,5581 0,5352  0,3297 0,1251
root/shoot ratio of the two-year old seedlings of Norway spruce (white 5 Pramer 0,485 0,528 0,354 0,407
rectangle represents 95 % confidence interval of median, grey rectan- Sx 0,5206 0,5203 0,3079 0,1328
gle is a 25-75% quantile, the black stripes are non-outlier range, the Pramer 0.746 0.790 0.450 0384
. . <« 6 ’ ’ ’ ’
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Obr. 5.

Rozdéleni ¢etnosti vysek dvouletych semenacki smrku ztepilého v souvislosti s nadmorskou vy$kou ptivodu osiva. A - Jesenik (ca 1170 m n.
m.), B - Krkonose (ca 1100 m n. m.), C - semenny sad krkono$ského smrku (310 m n. m.), D - Podkrkonos$i (650 m n. m.)

Fig. 5.

Frequency distributions of heights of two-year old Norway spruce seedlings considering the altitude of seeds origin. A - the Jeseniky Mts. (ca
1170 m), B - the Krkonose Mts. (ca 1100 m), C - seed orchard of the Krkonose Mts. population (310 m), D - foothills (650 m)
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Tab. 5.

Vysledky ANOVA pro morfologické znaky dvouletych semendacki smrku ztepilého rtizného piivodu (7 oddil) a rtiznych velikostnich frakei

osiva (4 frakce)

ANOVA table for the morphological characters of two-year-old seedlings of Norway spruce of different origins (7 seedlots), and various size

fractions of the seed (4 fractions)

Znak/Feature Zdroj variability/ F-kritérium exp./ F — kritické/  Zaveér (hladina vyznamnosti 5%)/ p-hodnota/
Source of variability F- experiment F — critical Result (significance level 5%) p-value
- L oddil/seedlot 36,261 2,105 vyznamny significant 0,000
Vy§ka nadzemni Casti/ frakce/size fraction 1,463 2,612 nevyznamny insignificant 0,223
Height of shoots
interakce/interaction 1,294 1,612 nevyznamny insignificant 0,182
oL . . oddil/seedlot 12,498 2,105 vyznamny significant 0,000
Pramér korer_10veho kreku/ frakce/size fraction 0,987 2,612 nevyznamny insignificant 0,398
Root collar diameter
interakce/interaction 2,392 1,612 vyznamny significant 0,0009

Vysledky dvoufaktorové analyzy variance ukdzaly, Ze na velikost dvou-
letych semenackt mél vyrazny vliv predevsim ptvod osiva. Vliv tfi-
déni osiva (velikostni frakce) byl statisticky nevyznamny, stejné jako
interakce obou faktort. Uvedené poznatky naznacuji, ze tfidéni se-
men nemtize slouzit jako prostfedek pro zvyseni podilu semendackt
s pomalej$im juvenilnim rastem a s pfedpokladanou dobrou adaptaci
k nepfiznivym podminkdm, které jsou zddouci pro zalesfiovani ex-
trémnich horskych lokalit. StéZejni je ptivod osiva, ktery vyrazné
ovliviiuje v§echny morfologické znaky semenacka.

DISKUSE

Analyzy jedno- a dvouletych semenacka smrku ztepilého vypéstova-
nych z osiva tfidéného podle velikosti a specifické hmotnosti ptistro-
jem LA-K gravity separator (LEUGNER et al. 2013) neprokazaly vliv
velikostnich frakci semen na rist semenacki v prvnim a druhém roce
po vysevu. Poznatky riiznych autort o vlivu velikosti semen na nd-
sledny ruast semenacki jsou rozdilné. ROHMEDER (1972) uvadi, ze
z velkych semen vyrostou v prvnich letech rostliny s vétsi délkou, vyssi
hmotnosti a lepsi odolnosti ke viem $kodlivym faktortiim piisobicim
v mladi nez semena mald. U smrku a borovice velikostni naskok podle
tohoto autora pretrvava béhem 3 az 4 let véku. Naproti tomu MUH-
LE et al. (1985) pozoroval vliv velikosti semen na velikost semenackil
smrku ztepilého pouze v prvnim roce po vysevu, u dvouletych seme-
nackd tento vliv jiz prokdzan nebyl. CHAISURISRI et al. (1994) u smrku
sitky nezjistil vliv velikosti semen na naslednou velikost ani u osmi-
mési¢nich semenacki.

Morfologické parametry jedno- i dvouletych smrkovych semendacka
v naSem pokusu byly jednoznaéné ovlivnény lokalitou pivodu osiva.
Vyrazny byl vliv nadmoiské vysky matefskych porostil, kdy seme-
nacky pochazejici z osiva porostl rostoucich v 8. LVS byly vyznamné
mens$i nez semendcky z osiva porostl rostoucich v nizs§i nadmoiské
vysce (5. LVS, semenny sad). Koresponduje to s obdobnymi poznatky
fady autord o tom, ze vyska nadzemni c¢asti smrkovych semenacki
klesa se stoupajici nadmotskou vyskou ptivodu (MODRZYNSKI 1995;
KoTRLA 1998). Za jednu z pti¢in je povazovana skutecnost, Ze v pro-
vaji populace smrku vyssi odolnost na ukor ristu (MODRZYNSKI 1995;
OLEXYN et al. 1998). Menéi vyska semendacki smrku horského ptivo-
du souvisi i s distribuci vétsiho podilu asimilati do kofenti na tikor
nadzemnich c¢asti (OLEXYN et al. 1998), a tim i s 1épe vyvinutymi ko-
fenovymi systémy u semenackd horskych populaci (LEHOTSKY 1961)
a vy$$im pomérem kofent k nadzemnim castem (MODRZYNSKI,
ERIkssoN 2002). Tento vliv nadmotské vysky pivodu osiva na pomér
hmotnosti kofenti k nadzemnim ¢astem byl pozorovan a prokazan
i v naSem pokusu.

Vyznamny vliv na dosazenou velikost semendckt ma i odli$na ristova
dynamika, kdy semenacky z vysokych nadmotskych vysek (podobné

jako semendcky ptivodem ze severnéjsich oblasti) ukoncuji vyskovy
rust mnohem dfive nez semendacky vypéstované z osiva pochdzejici-
ho z porosti z niz$ich nadmorskych vysek (HoLzER 1984; HOLZER et
al. 1987; SkroPPA 1994; KANG et al. 1994; QAMARUDDIN et al. 1995;
SCHULTZE 1998). Vyrazné odlisna dynamika vyskového rastu seme-
nackt v zavislosti na ptivodu osiva byla pozorovana i v na$em expe-
rimentu, kdy semendacky z osiva pochazejiciho z vysokych nadmot-
skych vysek (8. LVS) ukoncovaly vyskovy rist jiz v ¢ervnu, zatimco
semendcky z niz$ich poloh rostly az do konce 1éta (LEUGNER et al.
2013).

Zajimavé vysledky byly ziskany u semendacki vypéstovanych z osi-
va ze semenného sadu zaloZeného v nadmoiské vy$ce 310m smr-
ky ptivodem z Krkonos. Jak dynamika rtstu, tak dosazena velikost
jedno- a dvouletych semenacktl odpovidaji semenackim ptvodem
z nizké nadmortské vysky (dlouhé obdobi vyskového ristu, vyrazné
vy$si velikost i hmotnost semenacku). Tyto vysledky podporuji teorii
o tom, Ze potomstva horskych populaci smrku vypéstovana z osiva ze
semennych sadil ¢aste¢né prebiraji vlastnosti typické pro podminky,
ve kterych probéhla tvorba a zrani semen (JOHNSEN, OSTRENG 1994;
KOHMAN, JOHNSEN 1994; SKROPPA 1994; SKROPPA, KOHMANN 1997;
KoTrLA 1998).

ZAVER

V popsanych experimentech nebyla prokazana zavislost mezi velikos-
ti a hmotnosti osiva na jedné strané a morfologickymi znaky z nich
vypéstovanych jednoletych a dvouletych semendcki na strané druhé.
Velmi vyrazné byl naopak rist semendcki ovlivnén pivodem (nad-
mofskou vyskou) pouzitych oddili osiva.

Tridéni semen se tedy nejevi jako perspektivni cesta pro ziskani vét-
$itho podilu pomaleji rostoucich semenacki nejlépe adaptovanych
k horskym podminkam.

Vyrazny vliv ptivodu osiva na kvalitu semen, dynamiku rustu a veli-
kost a hmotnost jednoletych a dvouletych semendacki na druhé stra-
né zduraznuje nutnost pouzivani vyhradné geneticky odpovidajiciho
osiva pro zalesniovani horskych oblasti. DtleZitym poznatkem je také,
Ze semendacky z osiva horského piivodu ziskané ze semenného sadu
v podhufi se chovaly jako populace pochazejici z podhufi. Ziskané po-
znatky budou doplnény a upfesnény v ramci hodnoceni dalsiho rastu
semenacki po Skolkovani na venkovni zdhony a nasledné i po vysad-
bé na horské lokality.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci projektu ¢. QI112A170 ,,Moznosti cileného
péstovani a vyuziti geneticky hodnotnych ¢asti populaci sadebniho
materidlu smrku ztepilého s klimaxovou strategii riistu pro horské

oblasti
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INFLUENCE OF ORIGIN AND SORTING SEEDS ON QUALITY OF NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES (L.)
KARST.) SEEDLINGS

SUMMARY

To evaluate an impact of seed quality on the growth and variability of the 1- and 2-year-old seedlings of Norway spruce, an experiment was
established in spring 2011. Totally 7 seedlots were separated using the LA-gravity separator to 4 size fractions according to specific weight and
size of the seeds. Five seedlots were collected in mountain locations (Jeseniky Mts., Kru$né hory Mts., Orlické hory Mts., Jizerské hory Mts., and
Krkonose Mts.). One seedlot was of the Krkonose Mts. foothills origin and one was collected in the orchard of mountain spruce population at
the altitude of 310 m above sea level (Tab. 1). Height and root-collar growth performance, shoot and root dry mass, and other morphological
traits were evaluated after the first and second vegetation season in plastic greenhouse. The influence of size fractions of seeds on the 1-year-old
seedling morphology was weak (Table 2). In the second year, no effect of the seed size on the seedling size and weight was observed (Tab. 3, 4).

On the other hand, the effect of location (altitude) of the seedlots origin was found to be highly significant. The highest and the heaviest one-
year-old seedlings were grown from seeds originating in the lower location (the foothills of the Krkonose Mts.), and from seed orchard of
mountain populations situated in lowland (Fig. 1, 2). The origin of the seedlots affected also the morphological traits of the 2-year-old seedlings
(Tab. 3), when the biggest and the heaviest seedlings were from the lower location as well (Tab. 4, 5).

When assessing the frequency of seedlings in each seedlot section divided into intervals of height, it was found that the populations of seedlings
originating from higher elevations have higher proportion of small (slow-growing) seedlings, while the majority of the seedlings from seed
orchard and from the foothills were found in the class 20+ cm (Fig. 5). The 1- and 2-year-old spruce seedlings of mountain origin had clearly
higher root/shoot ratio, compared with seedlings grown from seeds of the lower sites as for dry mass (Fig. 3, 4). It indicates the greater distribution
of assimilates to roots at the expense of the above ground parts of Norway spruce mountain populations.

From our study it can be concluded:

e Seed sorting according to size does not seem to be a promising way for getting a larger share of the slowly-growing seedlings, which are
considered the best adapted to mountain conditions.

e A significant influence of origin on the quality of seed, growth rate, size, and weight of 1- and 2-year-old seedlings enhances, however, the
need to use genetically appropriate seed for reforestation in mountain areas. The results confirm the necessity to maintain all growth types
of seedlings when planting new spruce forests in mountains.
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