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ABSTRACT

Individual selection of pedunculate (Quercus robur) and sessile oak (Quercus petraea) clones with late bud-break, which significantly reduces
the possibility of spring frost damage, was made in five experimental provenance plots of oak (Netolice, Plasy, Tvrdonice, Troubky, Malenovice),
established in 1984. It was assumed that the breeding effect of creating a new synthetic population resistant to late frost can be achieved by
individual selection. This paper presents results of phenological observations of the spring bud-breaking process. The results show that much
later flushing individuals were found in peduculate oak, which, on average, sprout later than sessile oak. Healthy individual late budding trees,
which are of appropriate quality particularly in terms of stem form, were selected for further vegetative reproduction. The reproductive material
from the selected individuals was collected, and then reproduced using in vitro methods. The main objective was to grow synthetic clonal

population of pedunculate and sessile oak resistant to late frosts.
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Problematice poskozovani rasicich vyhonki dubu letniho a zimni-
ho nebyla dosud v Ceské republice vénovéna dostate¢na pozornost,
i kdyz fenologické jevy u lesnich dfevin byly sledovany (CHALUPA
1969). Problematikou fenologie raseni ve vztahu ke skodam pozdni-
mi mrazy se vice zabyvaji v zahrani¢i (SAKA1, WEISER 1973; DEANS
1995; Ducousso et al. 1996; CHARR, COLLIN 1999). V poslednich
letech dochazi k postupnému oteplovani, které se projevuje jednak
postupnym zvy$ovanim celkové priimérné ro¢ni teploty a priimér-
nych teplot v jednotlivych mésicich, jednak také dosazenymi novy-
mi dlouhodobymi teplotnimi rekordy, jejichZ drtiva vétsina se tyka
rekordd maximalnich, alesponl na stanicich s dlouhou fadou sledo-
vani. Na druhé strané ptibyva kratkodobych extrémnich vykyva jak
srazkovych, tak i teplotnich, a to obéma sméry (Korn et al. 2003).
Pro zdarny vyvoj vegetace je dulezité zejména obdobi raseni pupe-
nu a ristu novych mladych vyhoni. Duby obecné, na rozdil napt.
od habru nebo bfizy, patii k nasim nejpozdéji rasicim lesnim drevi-
nam. Ztetelné pozdéji rasi jiz jenom introdukovany akat. V posled-
nich letech v8ak vlivem mirné zimy a ¢asného nastupu predjaii a jara
se pupeny vlivem série teplych dntt béhem dubna (nezfidka s denni-
mi maximy pres 20 °C ¢i dokonce 25 °C), popt. i jiz koncem brezna
probouzeji dfive nez obvykle. V teplych, nize polozenych oblastech
se tak stava, Ze na prelomu dubna a kvétna jsou jiz nékteré duby vy-
raSené s mladymi letorosty, které jsou na mraz velmi citlivé. V prvni
poloviné kvétna pak pii krat$ich epizodach vpadu arktického vzdu-
chu a nésledného no¢niho vyjasnéni mtize dojit k hlubokému poklesu
minimalnich teplot pod bod mrazu, a to nejen v ptizemni vrstvé, ale
i v méfenych dvou metrech nad zemi i vy$e. Vyrazné se tento jev uka-
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zal v letech 2011 a 2012. Dne 3. kvétna 2011 byl zaznamenan vyskyt
silného pozdniho mrazu na &etnych stanicich CR ve dvou metrech
nad zemi. Tato situace nastala zejména v zépadnich, stfednich a se-
vernich Cechéch, kde byly témé zcela zni¢eny mladé vyhony nejen
u dubd, ale i u buku a jasanu, pokud jde o hospodarské lesni dreviny.
V roce 2012 se obdobna mrazova situace opakovala zejména na Mo-
ravé dokonce jesté pozdéji, a to 16. kvétna (SRAMEK 2013). Omrzlé
stromy zustaly dlouho neolisténé, k postupné regeneraci ze spicich
pupent doslo az béhem ¢ervna. Znamenalo to pochopitelné zkraceni
doby asimilace, snizeni ptirtstu a nezadouci celkové oslabeni poros-
ti. Dalsi, mozna jesté zavaznéjsi skody, zejména v mladych vékovych
ttidach, které byly vzhledem k nizké vysce pochopitelné poskozeny
nejvice, jsou nevratna poskozeni a zaschnuti termindlnich pupent.
V dusledku toho pak dochdzi k riiznym deformacim, kdy tlohu ter-
minalu prebiraji bo¢ni vyhony, ¢imz dojde ke zhorSeni tvarnosti kme-
ne, dualezité pro kvalitu dfeva. Proto je problematika selekce klonil
dubu, popt. dalsich dfevin, na odolnost vii¢i pozdnim mrazim velmi
aktudlni a potrebna.

MATERIAL A METODIKA

Vychézelo se z predpokladu, ze individudlni selekci zaméfenou
na odolnost vic¢i pozdnim mraziim lze dosahnout $lechtitelského
efektu a vytvorit kvalitnéjsi syntetické populace. Bylo navazano na vy-
zkumné projekty fesené v minulych letech, studujici fenotypovou pro-
ménlivost dubu a riist potomstev 46 uznanych jednotek dubu na péti
provenienc¢nich plochach (BENEDIKOVA 2003; BURIANEK et al. 2004,

2009, 2011).
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Individualni selekce klond s pozdni dobou raseni byla provadé-
na na zakladé fenologickych pozorovani postupu raseni na vSech
péti pokusnych provenien¢nich plochdch s dubem letnim a zimnim
(Netolice, Plasy, Tvrdonice, Troubky, Malenovice) na jafe roku 2002
v terminu od 3. do 11. kvétna. P¥i hodnoceni byly soucasné vybira-
ny jednotlivé pozdé rasici stromy (obr. 1) v odpovidajici kvalité rts-
tu a tvarnosti kmene. Opakované kontrolni fenologické pozorovani
bylo u vybranych provenienci provedeno na jafe 2012 v terminu od 3.
do 12. kvétna.

Pti fenologickém sledovani dubti byl hodnocen postup radeni jednot-
livych stromt podle nésledujici péticlenné stupnice:

0 ... velmi pozd¢ rasi (zimni, spici pupen) - obr. 2

1 ... pozdé rasi (prodlouzeny pupen) - obr. 3, 4

2 ... stfedné rasi (rasici list) - obr. 5, 6

3 ... ¢asné rasi (mlady list) - obr. 7, 8

4 ... velmi ¢asné rasi (pIné vyvinuty list) — obr. 9

Data ziskand na vSech péti plochdch byla statisticky roztfidéna a gra-
ficky zndzornéna pomoci pocitatového programu STATISTICA. Vy-
sledky fenologickych pozorovani byly zpracovany do kontingen¢nich
tabulek a graficky znazornény v histogramech, kde je vyjadrena cetnost
jednotlivych klasifika¢nich stupnt u véech provenienci na kazdé plose.

Pro zjednoduseni interpretace byly vysledky znazornény graficky po-
moci vypoctenych vazenych primérti bodového hodnoceni.

Sbér materialu k reprodukci in vitro byl provadén v breznu a dubnu
z vybranych jedincd, ktefi se soucasné vyznacuji zdravym riistem

avyhovuji i po strance kvalitativni, zejména v tvarnosti kmene. Sebra-
ny reprodukéni material byl po dodani uskladnén v mikrotenovych
saccich pri 4 °C a zpracovan v pribéhu jednoho mésice. Reprodukce
vybranych pozdé rasicich klont byla provadéna metodou organo-
geneze. Na zalozeni primdrnich kultur byly pouzity izolované zimni
pupeny. Pro dosazeni mikropropagace byly srovnavany tfi metodické
postupy ptipravy primarnich explantatii:

1) Indukce organogeneze z extirpovaného vrcholu dormantnich
pupenii

Tato metoda byla jiZz pouzita pti indukci organogeneze u fady drevin
(MALA et al. 1999). K indukci organogeneze byla pouzita modifikova-
na média WPM (LrLoyp, Mc Cown 1980), jejichz sloZeni je uvedeno
v tab. 1. Kultivace probihala v klimatizovanych podminkach pti 24 °C,
bilém fluorescen¢nim svétle (30 umol m~? s?) a 16hodinové fotope-
riodé.

Tab. 1.
Média pro indukci organogeneze a multiplikace
Media for induction of organogenesis and multiplication

Obr. 1.

Vybrané a vyznacené pozdé rasici klony;
provenience ¢. 13 - Litovel, Troubky, plocha
Netolice, 10.05.2002

Fig. 1.

Selected and marked late budding clones;
provenance No. 13 (Litovel, Troubky, plot
Netolice), May 10, 2002
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Medium BAP IBA Glutamin Sacharoza
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [9/1]
WPM1 0,6 0,1 200 30
WPM» 0,2 0,1 400 30
WPM3 0,2 0,1 200 30
Obr. 2. Obr. 3.

Spici pupeny - st. 0 (velmi pozdé rasici klon);
provenience ¢. 13 - Litovel, Troubky, plocha
Netolice, 10.05.2002

Fig. 2.

Dormant buds - phase 0 (very late budding
clone); provenance No. 13 (Litovel, Troubky,
plot Netolice), May 10, 2002

Prodlouzené pupeny - st. 1 (pozdé rasici klon);
provenience 16 — Mélnik, Tuhan, plocha Male-
novice, 10.05.2012

Fig. 3.

Extending buds - phase 1 (late budding clone);
provenance No. 16 (Mélnik, Tuhan, plot Male-
novice), May 10, 2012
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Obr. 4.

Pozdé rasici jedinec - st. 1, plocha Netolice,
10.05.2002

Fig. 4.

Late budding tree — phase 1; plot Netolice,
May 10, 2002

Obr. 7.

Mladé listy - st. 3 (¢asné rasici klon); proveni-
ence ¢&. 3 - Litovel, Bfezovd, plocha Malenovice,

10.05.2012
Fig. 7.

Mladé listy - phase 3 (early budding clone); pro-

Obr. 5.

Ragici listy - st. 2 (stfedné rasici klon); proveni-
ence ¢&. 16 — Mélnik, Tuhan, plocha Malenovice,
10.05.2012

Fig. 5.

Rasici listy - phase 2 (medium budding clone);
provenance No. 16 (Mélnik, Tuhan, plot Maleno-
vice), May 10, 2012

Obr. 8.

Casné rasici jedinec - st. 3; plocha Netolice,
10.05.2002

Fig. 8.

Early budding tree — phase 3; plot Netolice,
May 10, 2002

venance No. 3 (Litovel, Bfezovd, plot Malenovi-

ce), May 10, 2012

Obr. 6.
Stfedné rasici jedinec - st. 2; plocha Netolice,

10.05.2002

Fig. 6.
Medium budding tree - phase 2; plot Netoli-
ce, May 10, 2002

Obr. 9.

PIné vyvinuté listy - st. 4 (velmi ¢asné rasici
klon); provenience ¢. 3 - Litovel, Brezova,
plocha Netolice, 10.05.2002

Fig. 9.

Fully developed leaves — phase 4 (very early
budding clone); provenance No. 3 (Litovel,
Brezova, plot Netolice), May 10, 2002
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2) Indukce organogeneze z naraSenych dormantnich pupenii
na koncovych vétvich

Po odbéru byly cca 20-25cm dlouhé a v dobé dormance odebrané
vétve ulozeny kratkodobé 3 dny pfi 4 °C. Poté byly vykoupdany v roz-
toku detergentu (dihydrofosfore¢nan sodny) a nasledné sterilizova-
ny po dobu 20 minut v roztoku 0,1% chlornanu sodného. Po trojim
oplachnuti ve sterilni vodé byly vétvicky umistény do Erlenmayero-
vych nadob o objemu 250ml a prekryty mikrotenovym sackem. Na-
doby byly umistény do kultiva¢ni mistnosti (teplota 24 °C, osvétleni
fluorescenénim svétlem 30 pmol m~s™', fotoperioda 16 hodin). V prii-
béhu 3-4 tydni doslo k naraseni a odebirani pupentl pro zakladani pri-
marnich kultur. Postup sterilizace a extirpace vzrostnych vrcholu byl
shodny s vyse uvedenym postupem, pouze byla snizena doba expozice
steriliza¢niho roztoku na 10 minut. Pro indukei organogeneze byla po-
uzita shodnd média jako pro indukci vzrostnych vrchold bez naraseni.

3) Indukce organogeneze z adventivnich pupenii indukovanych
na narezanych silnych vétvich na bazi kmene

Vétve byly odebrany z 8 jedinct a nafezany na cca 50cm ¢ésti, omy-

ty v detergentu a vysterilizovany v roztoku chlornanu véapenatého

(0,1 %). Po trojim oplachnuti v destilované vodé byly vysterilizova-

né vétve namoceny do roztoku se tfemi kombinacemi fytohormond.

Doba expozice byla 24 h.

Po oplachnuti ve sterilni vodé byly vétve umistény do vlhkého perlitu
v kontrolovanych fyzikalnich podminkach (teplota 24 °C, osvétleni
fluorescen¢nim svétlem 30 pmol m? s a 16hodinové fotoperioda).
Ve v8ech kombinacich bylo osetfeno 8 testovanych klont. Po 14 dnech
zacaly proristat vyhony, které byly po standardnim steriliza¢nim po-
stupu pouzity k zaklddani primdarnich kultur. K indukci organogeneze
byly umistény vyhony na indukéni médiu (tab. 1). Rostouci kultu-
ry byly pfesazovany v pribéhu prvnich tfi mésici po 10-14 dnech

Obr. 10.

Rozdily v rageni mezi jedinci - vlevo st. (3)-
4, vpravo st. 0; plocha Netolice, 10.05.2002
Fig. 10.

The differences in bud-breaking - phase
(3)-4 (left), phase 0 (right); plot Netolice,
May 10, 2002
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Obr. 11.

10.05.2012
Fig. 11.

vice, May 10, 2012

Rozdily v raSeni mezi jedinci - vlevo st.
(2)-3, vpravo st. 4; plocha Malenovice,

The differences in bud-breaking - phase
(2)-3 (left), phase 4 (right); plot Maleno-

na multiplika¢ni médium WPM, (tab. 1). Intervaly v pfesazovani se
po tomto obdobi prodlouzily na 4-6 tydnt. Kultivace probihala v kli-
matizovanych podminkach pti 24 °C, bilém fluorescen¢nim svétle
(30 pmol m? s™) a 16hodinové fotoperiodé.

VYSLEDKY

Zjisténé vysledky fenologickych pozorovani (obr. 10 az 12) nazorné
ukazuji na vyrazné fenologické rozdily v raseni jednotlivych proveni-
enci i jedinctl. Na obr. 13 je zachycen postup raseni jednotlivych pro-
venienci na pokusnych plochach.

Z vysledkii hodnoceni vyplyva, Ze mnohondsobné vice pozdé rasicich
jedinctl bylo zjisténo u dubu letniho, ktery v priméru rasi pozdéji nez
dub zimni. Jednozna¢né nejpozdéji rasi provenience dubu letniho
¢. 13 - Litovel, Troubky (obr. 1), u které bylo v roce 2002 na plose
Netolice hodnoceno stupni 0-1 60 %, na plose Plasy 49 %, na plose
Troubky 54% a na plose Tvrdonice 52 % jedincu. Jako pozdé rasici
byly vyhodnoceny také dal$i provenience dubu letniho, a to ¢. 14 -
Litovel, Stfen, 15 - Litovel, Troubky, 16 — Mélnik, Tuhan (obr. 2) a 24
- Nymburk, Dymokury. Provenience 14 méla nejvice hodnocenych
strom ve stupni 0-1 na plose Troubky a Malenovice, v obou ptipa-
dech 97 % jedinct. Pokud jde o dub zimni, relativné pozdéji rasila pro-
venience ¢. 8 — Stiibro, Obora a ¢. 34 — Frenstat, Jindfichov. Pozdni
raseni téchto provenienci potvrdilo i opakované kontrolni fenologické
pozorovani na jafe 2012. Pfi porovnani lokalit bylo v priméru poz-
déjsi raseni pochopitelné pozorovano na vyse polozenych plochach.
Pfi porovnani klimatickych podminek mista pivodu pozdé rasicich
provenienci nebyly zaznamendny vyrazné trendy. U pozdéji rasiciho
dubu letniho se pozdni dobou raseni vyznacovaly vyhradné nékteré
provenience z nizin, tedy z 1. lesniho vegeta¢niho stupné, coz je zdan-
livé v rozporu s obecnymi trendy geografické proménlivosti (PAULE

Obr. 12.

Rozdily v raseni mezi jedinci - vlevo st. 1-(2), vpravo
st. 4; plocha Malenovice, 10.05.2012

Fig. 12.

The differences in bud-breaking — phase 1-(2) (left),
phase 4 (right); plot Malenovice, May 10, 2012
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1992). Je tfeba si ovSem uvédomit, Ze rozdily v nadmorskych vyskach
jednotlivych provenienci jsou pomérné malé (minimum je 155 m, ma-
ximum pouze 480 m). Lokality ve vys$$ich nadmotskych vyskach se
klimaticky li$i od niZinnych jen minimalné, protoze makroklimaticky
teplotni deficit je zde je$té kompenzovan teplym stanovistém se speci-
fickym mikro, resp. mezoklimatem (teplé, vétSinou jizné orientované
vyslunné svahy), ¢asto i v kombinaci s vyhfevnym substratem.

Na zakladé fenologickych pozorovani priibéhu raseni bylo na prove-
nien¢ni plose Tvrdonice vybrano 34 pozdé¢ rasicich stromi, (32 dub
letni, 2 dub zimni), na plose Troubky 21 (19 dub letni, 2 dub zimni),
na plose Malenovice 11 (6 dub letni, 5 dub zimni), na plose Netolice
20 (dub letni) a na plose Plasy 18 (17 dub letni, 1 dub zimni). Cel-
kem bylo individualni selekci vybrano a oznaceno 104 pozd¢ rasicich
jedinct (94 dub letni, 10 dub zimni). Metodami in vitro bylo stabili-
zovano 38 klonti dubu s pozdni dobou raseni a s vyhovujici tvarnosti
kmene a rychlosti riistu, z toho 29 klonti byl dub letni a 9 dub zimni.
Nizsi procento uspésnosti, cca 36,5 %, bylo zptisobeno $patnou kvali-
tou pupenti po poskozeni $kiidci a mrazem.

Dosazené vysledky vegetativni reprodukce dokézaly, ze je mozné
vyuzit metodu organogeneze ze zimnich pupenti dospélych stromi
ke konzervaci zadanych genotypti dubu. Pro indukci organogeneze
se osvédcilo WPM medium s vyssi koncentraci BAP (0,6 mg/l) a IBA
(0,1 mg/1). Pti multiplikaci byla nezbytna vysokd koncentrace gluta-
minu (400 mg/l) v agarovém médiu. Pfi srovnani metod pfipravy pri-
marnich explantitii se osvédcila prima extirpace vzrostného vrcholu
dormantnich pupent a indukce axildrnich pupenti na indukovanych
adventivnich vyhonech.

DISKUSE

Fenologicka pozorovani u drevin byla predmétem zajmu botanické-
ho i lesnického vyzkumu jiz hluboko v minulosti. Jiz v poloviné 19.
stoleti byly rozpozndany fenologické rozdily mezi riiznymi populacemi
dubu. Duby patii vSeobecné k pozdéji rasicim dfevinam (FLINT 1974).

......

¢asnéji rasici Quercus robur var. praecox a pozdéji rasici var. tardifo-
lia (P1aTNITSKI) 1950), pricemz rozdily v dobé jejich raseni mohou
byt i vice nez 3 tydny. Odolnost raznych drevin vici pozdnim mra-

zim byla zkoumana napf. v Severni Americe (SAKAI, WEISER 1973).
U nas se fenologickymi aspekty lesnich dfevin zabyval napf. CHALUPA
(1969). Mnoho provenien¢nich pokust potvrdilo, ze termin jarniho
raSeni dubti je do zna¢né miry dédi¢ny. V poslednich letech byl postup
raeni v zavislosti na zemépisné délce a itce piivodu studovan u dubu
zimniho, u néhoz byla potvrzena geografickd proménlivost raseni pu-
pentl na jafe, ktera je genetického ptivodu. (Ducousso et al. 1996).
Podle tohoto autora rasi nejdrive nizinné a severské provenience, nej-
pozdéji horské. Podle polské monografie o dubu (BugaLra 2006) se
na zakladé rady studif i praktickych zkuSenosti ukazalo, ze populace
pochazejici z oblasti s teplym a suchym klimatem rasi ¢asnéji a jsou
tudiz také vice poskozovany pozdnimi mrazy.

Zatimco nase vysledky ve shodé se star$imi tdaji (SvoBopa 1955) pro-
kazaly mnohem vys$i procento pozdé rasicich jedinct u dubu letniho
nez zimniho, podle némeckych vyzkumnych praci (KLEINSCHMITT
1993; KLEINSCHMITT, KLEINSCHMITT 2000) nejsou mezi dubem let-
nim a zimnim fenologické rozdily pokud populace pochdzeji ze stejné
oblasti, avsak vyrazné rozdily mohou byt mezi proveniencemi stejné-
ho druhu. V8ichni autofi se v§ak shoduji, Ze vzdjemné rozliSovani ¢as-
né a pozdé rasicich forem dubt je v lesnické praxi velmi dtilezité pro
eliminaci $kod pozdnimi mrazy (SvoBopaA 1955).

Pfi podrobném hodnoceni $kod mrazem koncem dubna a zacatkem
kvétna 1995 a 1996 bylo zjisténo, Ze stupent poskozeni dubu zimniho
je zavisly na fenologické fazi vyhonti v dobé mrazové situace (CHARR,
CoLLIN 1999). Pfitom daleko vétsi $kody nastaly v roce 1996, kdy mra-
zova epizoda zasdhla pravé v dobé intenzivniho prodluZzujiciho rastu
vyhont, zatimco v roce 1995 bylo poskozeni mensi, protoze mraz
zasahl o néco pozdéji, az po ukonéeni prodluzujiciho rustu (CHARR,
CoLLIN 1999). V ¢eskych podminkach vSak prichazeji mrazy vétsi-
nou spiSe v obdobi ranych fenofizi dubu. THoMAs a BLANK (1996)
na zékladé vyzkumu v severnim Némecku zjistili, ze k niz$i odolnosti
vi¢i mrazu prispiva také nadbytek dusiku v pudé. Fenologii dubu se
zabyvali také DEANS a HARVEY (1995), ktefi testovali 16 evropskych
provenienci dubu zimniho ve Skotsku. Konduktometrickou metodou
pak DEANS a HARVEY (1996) prokazali také u 4-5letych sazenic, zZe
odolnost proti mrazu je silné svdzana s fenologii, a Ze ¢asné rasici je-
dinci rychle ztraceji odolnost vici pozdnim mraztim. Toho Ize dobte
vyuzit pfi selekci klont odolnych vii¢i pozdnim mraztim. Geneticky
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podminéna pozdéjsi doba rageni umoznuje takto vyselektovanym je-
dinctim uniknout poskozeni pozdnimi mrazy (GIERTYCH 2006). Je
Znamo, ze vyznamnym nastrojem pro mnozeni selektovanych jedin-
ct specifickych vlastnosti (napf. pozdé rasicich jedinci, tj. odolnych
k pozdnim mraziim) mtiZe byt autovegetativni reprodukce (OBDRZA-
LEK et al. 2009), ktera byla vyuzita i v nasem ptipadeé.

V posledni dobé se néktefi autori zabyvali studiem epigenetické pa-
meéti. Nejnovéjsi studie smrku ztepilého, provedené v Norsku, zjistily
silnou zavislost doby raeni pupent na epigenetické paméti. To zna-
mend, ze fenologie miiZze byt do zna¢né miry ovlivnéna podminkami
prostredi, ve kterych dany jedinec vznikl a nemusi byt bezpodmine¢né
dédi¢nd (KVAALEN, JOHNSEN 2008; YAKOVLEV et al. 2010, 2012). Tito
autori zjistili vliv podminek (teplotni rezim) in vitro kultur reprodu-
kovanych somatickou embryogenezi na zménu fenologie. V nasem
pripadé vSak nebyly u jedinct vzniklych aspé$nou organogenezi feno-
logické zmény zaznamenany. Vysvétlenim muze byt mj. skutecnost, ze
uvadéné studie byly provadény na smrku patficim mezi nahosemenné
jehli¢nany, které jsou evolu¢né stars$i skupinou, u nichz se epigenetické
mechanismy projevuji daleko vice nez u krytosemennych rostlin (Ya-
KOVLEV et al. 2012).

ZAVER
Na zakladé matematicko-statistického zpracovani vysledki fenolo-
gickych pozorovani v dobé raseni byla na pokusnych provenien¢nich
plochich s dubem letnim a zimnim série zaloZené v roce 1984 pro-
vadéna individudlni selekce klonii s pozdni dobou raseni s cilem vy-
péstovat syntetické populace odolné vici pozdnim mrazam. Byly za-
chyceny a opakované potvrzeny fenologické rozdily v postupu raseni
a zdokumentovany rozdily v poskozeni mladych listi a vyhont pozd-
nimi mrazy mezi jednotlivymi proveniencemi dubu letntho a zimni-
ho (obr. 10-12). Z nejkvalitnéjsich jedinci s pozdni dobou raseni byl
odebiran reprodukéni material, ktery byl reprodukovan vegetativnimi
metodami in vitro. Reprodukce byla provadéna metodou organoge-
neze. Pro dosazeni mikropropagace byly srovnavany t¥i metodické
postupy ptipravy primarnich explantata:
1) indukce organogeneze z extirpovaného vrcholu dormantnich pu-
pent,
2) indukce organogeneze z naraenych dormantnich pupent na kon-
covych vétvich,
3) indukce organogeneze z adventivnich pupent indukovanych
na natezanych silnych vétvich na bazi kmene.

Vysledky vegetativni reprodukce dokdzaly vhodnost pouziti metody
organogeneze ze zimnich pupend dospélych stromt k reprodukei
a konzervaci vyselektovanych klont dubu. Z vysledki fenologickych
hodnoceni vyplyvd, ze mnohondsobné vice pozdé rasicich jedincti
bylo zjisténo u dubu letniho, ktery v priméru ra$i pozdéji nez dub
zimni. Na zdkladé fenologickych pozorovani pribéhu raseni bylo
individudlni selekci vybrdno a oznaceno celkem 104 pozdé rasicich
jedincti (94 dub letni, 10 dub zimni). Z toho bylo 38 kloni (29 klont
dub letni a 9 dub zimni) s pozdni dobou rageni a s vyhovujici tvarnos-
ti kmene a rychlosti riistu metodami in vitro stabilizovano. Z tohoto
materialu pak byly péstovany syntetické klonové populace dubu odol-
né vaci pozdnim mrazim, které jsou k dispozici pro dalsi testovani
na ovérovaci ploe a k namnozeni pro poloprovozni vyuziti i pro po-
treby lesnické praxe.
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THE SELECTION OF OAK CLONES RESISTANT TO LATE FROST
SUMMARY

The main goal of the work was to grow clonal population of pedunculate and sessile oak resistant to late frosts. It was assumed that the
breeding effect by creating a new synthetic population resistant to late frost can be achieved by individual selection. Phenological assessment
on five experimental provenance plots (Netolice, Plasy, Tvrdonice, Troubky and Malenovice) established in 1984, the sprouting process of
each individual tree was evaluated on a five-phase scale (Figs. 1-8). Individual selection of clones with the late bud break was undertaken (Fig.
9). The reproductive material selected from good quality late bud breaking trees was recorded and than reproduced using in vitro methods.
Reproduction was carried out by organogenesis. To achieve the micropropagation, three methodological procedures in the preparation of
primary explants were compared:

- induction of organogenesis from extirpate of dormant top buds,
- induction of organogenesis from sprouting dormant buds on the terminal branches,
- induction of organogenesis from adventitious buds induced on cut thick branches on the stem base.

The achieved results of vegetative reproduction confirmed that it is possible to use the method of organogenesis of winter buds of mature
trees for the preservation of desired oak genotypes. For induction of organogenesis, the WPM medium with higher concentrations of BAP
(0.6mg /1), IBA (0.1 mg /1) proved to be most desirable. High concentration of glutamine (400 mg /1) in the agar medium was necessary at the
multiplication process. In comparison of methods for preparation of primary explants, the direct extirpation of dormant top buds and induction
of axillary buds induced on adventitious shoots was successfully proven. Media for induction of organogenesis and multiplication are described
in Tab. 1.

The results of phenological observations are shown in Fig. 13, where bud-breaking process of all provenances on individual plots is reflected.
The phenological differences in the process of sprouting were intercepted, repeatedly recorded and confirmed, and the differences in damage
of young leaves and shoots by late frosts between pedunculate and sessile oak were documented (Fig. 10-12). Results of the evaluation show
that much more late budding individuals were found in pedunculate oak (Quercus robur), which on average is sprouting later than sessile oak
(Quercus petraea). On the basis of phenological observations during spring sprouting, a total of 104 late budding individuals (94 of pedunculate
oak, 10 of sessile oak) were marked and selected for reproduction. 38 well growing clones (29 clones of pedunculate oak, 9 of sessile oak) with
suitable stem form were selected and stabilized by in vitro methods. The lower success rate of about 36.5% occurred due to the poor quality of
the buds caused by pests and frost. From this material, the synthetic clonal populations of oak resistant to late frosts were established, which are
available for further testing in research trials, multiplication in experimental plot, and for the general needs in forestry practices.
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