ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 63, 2018 (1): 1-9

VLIV POCASi NA KVALITU SEMEN BOROVICE LESNIi (PINUS SYLVESTRIS L.)
A SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) KARST.)
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ABSTRACT

One of the factors that could affect spruce and pine stands and consequently seed quality is a long-term climate change. The aim of the presented
study is to evaluate the seed quality data of these tree species between the years 1973 and 2015 in relation to the temperature and precipitation in
the territory of the Czech Republic during that period. The average absolute weight of Scots pine seeds during the reference period corresponded
to the value provided in the Czech Standard CSN 48 1211 (2006); on the contrary, decrease in weight of Norway spruce seeds was apparent. No
significant changes in germination energy and germination capacity have been observed over the years in regard to Scots pine. Germination
energy has declined significantly in Norway spruce, and a stronger correlation has also emerged with germination capacity of full seeds. It
turned out that the germination capacity of pine seeds is influenced by higher temperatures in the summer after blossom (June to August), while,
in turn, the germination energy by the subsequent lower average temperatures in October to December. The correlation between total rainfall
and seed quality was negative in February of the year preceding the harvest and in August of the year of harvest. Results in regard to Norway
spruce showed a negative correlation between germination energy and average temperatures in March to August of the year of maturing.

Correlation between precipitation and seed quality was not proved.

For more information see Summary at the end of the article.

Klic¢ova slova: Pinus sylvestris; Picea abies; semena; absolutni hmotnost; energie kli¢eni; kli¢ivost; pocasi

Key words: Pinus sylvestris; Picea abies; seeds; weight of 1000 seeds;

uvoD

Vyvojem teplot a srazek v Ceské republice (CR) se zabyvalo v letech
1961 az 2016 mnoho autor’, néktefi v§ak jen v rdmci omezenych
regiond. MATEJKA (2017) uvadi, Ze teploty byly od $edesatych let az
do roku 1982 viceméné stabilni, viditelny rist teplot nastal od roku
1983. Teplotné nejstabilnéj$im obdobim roku byl ¢asny podzim (zafi-
tijen). Naopak nejvyraznéjsi otepleni bylo zaznamenéano v zimnim
obdobi (listopad-leden). Pramérny ro¢ni vzestup tthrnu srazek za ob-
dobi 1961 az 2016 byl pouze 0,58 mm/rok, coz je diky poslednim su-
chym lettim ptibliZzné polovi¢ni hodnota oproti pfedchozimu zpraco-
vani pro obdobi 1961 az 2012 (MATEjKA 2013). Od roku 1991 nebyla
pozorovana Zadnd zména roéniho thrnu srézek, zvysila se vsak jak je-
jich variabilita v prabéhu roku, tak frekvence extrémné vysokych sraz-
kovych uhrnd. VSechny popsané trendy klimatickych zmén mohou
vyrazné ovlivnit biologické a ekologické procesy na rtiznych drovnich
(napt. zména ristu dfevin, omezeni vyskytu makromycet v uréitych
letech ¢i vyskyt podkorniho hmyzu) az po zménu charakteru rostlin-
nych spoleéenstev v disledku oteplovani.

germination energy; germination capacity; weather conditions

Praveé v lesnim hospodafstvi existuje vyznamnd pravdépodobnost na-
ruseni stavajicich lesnich ekosystému s prevahou smrku. Zasadni vy-
znam budou mit abiotické (sucho, letni prisusky, vysoka teplota a jeji
extrémni vykyvy) i biotické inicia¢ni stresory (napt. savy a listozravy
hmyz; PRETEL 2013). Meteorologické podminky hraji diilezitou roli
béhem reprodukénich procest jehli¢natych stromt (JOHNSEN et al.
2005). V jednotlivych letech se projevuji vice ¢i méné vyznamné od-
chylky pocasi od jeho primérného dlouhodobého stavu. Tyto odchyl-
ky jsou pro tizemi celé Ceské republiky vyjidieny jako takzvané izem-
ni teploty a izemni srazky, které jsou pravidelné publikovany na webu
Ceského hydrometeorologického tstavu (www.chmi.cz). Otazkou je,
jestli tyto uzemni odchylky pocasi ovliviiuji kvalitu osiva, a to i pii
uvédomeéni si skute¢nosti, ze lokdlni poméry se mohou lisit.

Smrk ztepily ma dvoulety reprodukéni cyklus, borovice lesni o rok
deldi. U téchto jehlicnanti se reprodukéni cyklus zahajuje na konci
jara iniciaci kvétnich primordii a zakladanim kvétnich pupent. Pocasi
v roce pied kvetenim ma vliv na iniciaci, na vznik gamet i na proces
kveteni a ovliviiuje vyskyt a bohatost Grod (PALATOVA 2008). Vysoka
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jarni teplota, predchazejici iniciaci kvétnich primordii, je jednim z li-
mitujicich faktort. Nizké srazky a pfiméfené vysoké teploty v prubé-
hu kveteni nasledujici jaro jsou nezbytné k dostate¢né produkci pylu
(KaRrLssoN 2000), kterd za¢ind po vystoupeni pylovych zrn z dor-
mance na konci zimy ¢i v brzkém jaru (Luomajoki 1993). K oploze-
ni dochdzi u smrku téméf ve stejném obdobi jako u borovice a vyvoj
embrya je paralelni pro oba druhy (HAKANSSON 1956; SARVAS 1968).
Pocasi v roce zrani mé vliv na pozdéjsi kvalitu osiva. Pfi dozravani
semen vSak smrk ztepily pottebuje nizsi teploty nez borovice lesni
(ALmQvisT et al. 1998). Neni zcela zndmo, které environmentalni
faktory mohou za ukonéeni morfologického dozrani semen, i kdyz
pravdépodobné jde také o regulaci fotoperiodou (SAHLEN, BERGSTEN
1993). Na severu Skandinavie semeno borovice dozrava morfologic-
ky v poloviné zati, o dva az ¢tyfi tydny pozdéji dozrava i fyziologic-
ky (SAHLEN, BERGSTEN 1994). Toho se vyuziva v lesnické praxi, kde
se na zakladé teplot v obdobi od ¢ervna do konce srpna v poslednim
roce reprodukéniho cyklu odhaduje kli¢ivost semen smrku i borovice
(ALEJORDEN, REMROD 1975). Z vyse uvedeného je zfejmé, Ze zmény
klimatu mohou mit pfimy dopad na semennou produkei jehli¢nant
(mnozstvi i kvalitu). Jednou z velkych hrozeb oc¢ekavanych globalnich
klimatickych zmén je, Ze mohou nastat tak rychle, Ze nékteré druhy,
pripadné celé ekosystémy, nebudou mit dostatek ¢asu se na tyto zmé-
ny adaptovat (JOHNSEN et al. 2005).

Absolutni hmotnost semen, ktera informuje o jejich velikosti, je sice
geneticky podminéna, ale zavisi i na podminkach, ve kterych stro-
my rostou. V nasich klimatickych pomérech mize byt ovlivnéna ze-
jména nadmoiskou vyskou. Ve vyssich polohach je kratsi vegeta¢ni
doba, proto jsou zde semena daného druhu mensi. Na velikost semen
ma vliv i staf{ porostu, napf. semena ze starych porostii maji mensi
absolutni hmotnost nez semena z porosti mladsich. Velikost, a tim
i hmotnost semen, muze byt ovlivnéna téz vyzZivou, zasobenim vodou
a osvétlenim koruny. Obecné se ocekava, Ze semena ze semennych
sadt budou vétsi a tézsi. Podle nékterych literdarnich pramenti maji
téz$i semena vétsi embrya, vice zasobnich latek, jsou Casto vitalnéjsi
(KaRrLssoN 2000) a predpoklada se nejen jejich vyssi klic¢ivost a ener-
gie kliceni, ale také lepsi vzchazivost a riist semendack alespon v po-
¢atecnich etapach vyvoje.

Zpracovanim archivovanych vysledki rozbort kvality osiva u vybra-
nych dfevin podle riznych hledisek se ve vyzkumné stanici Kunovice
(dfive Uherské Hradiste) zabyvalo vice autort (MACHAN{CEK, PRU-
DIC 1988, 1989a, 1989b; PROCHAZKOVA 2002; PROCHAZKOVA, BEz-
DECKOVA 2011). Tito autofi se vSak ve své praci nezamérili na mozny
vliv pocasi na vyslednou kvalitu osiva.

Cilem této studie je zhodnotit trendy kvality osiva dvou nasich hlav-
nich jehli¢natych dfevin v obdobi 1973 az 2015 ve vtahu k pribéhu
teplot a sraZek na tizemi CR v daném obdobi.

MATERIAL A METODIKA

Byla vyhodnocena archivovand data rozbort kvality semen borovice
lesni (1983 az 2015) a smrku ztepilého (1973 az 2015). Celkem bylo
zpracovano 1750 vzorkud borovice lesni a 3334 vzorkt smrku ztepilého
(tab. 1). Energie kli¢eni, kli¢ivost a absolutni hmotnost semen po vy-
lusténi byla hodnocena podle CSN (1972, 1997 a 2006) v laboratofti
Semenarské kontroly ve VS Kunovice. Absolutni hmotnost je od roku
Od roku 2006 bylo jako kli¢ici hodnoceno semeno s klickem dosahu-
jicim ¢tyfnasobné délky semen, zatimco v pedchazejicich letech byla
jako Kkli¢ici hodnocena semena s klickem dosahujicim délky semene.
Energie kli¢eni byla hodnocena po 7 dnech od zahajeni zkousky, cel-
kové kli¢ivost po 21 dnech.

Ke statistickému vyhodnoceni energie kli¢eni a kli¢ivosti semen
z trod béhem let 1973-2015 byla pouzita korela¢ni a regresni analyza.
Vzhledem k tomu, Ze v jednotlivych letech byl zpracovavan rozdilny
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pocet vzorki, nebyla regresni analyza provadéna s vyuzitim origindl-
nich dat, ale s pouzitim dvou zakladnich statistik - medidnu - vypo-
¢tenych ze vSech analyz pro dany rok. Median byl zvolen jako vhod-
néjsi statistika nezli aritmeticky pramér. Pouziti medianu mize byt
povazovano za robustni metodu, kterd je méné zavisla na ptipadném
vyskytu odlehlych (ptipadné chybovych) hodnot. Byla pouzita jedno-
ducha linedrni regrese

Var =a + b x rok,

kde Var je jedna ze zminénych statistik (median).

Proveden byl odhad zavislosti sledovanych charakteristik semen
na pocasi v CR, a to v roce kveteni a v roce zrani. K tomuto ucelu
byly vybrany tzemni teploty a izemni srazky v CR, které jsou publi-
kovény Ceskym hydrometeorologickym ustavem (http://portal.chmi.
cz/historicka-data/pocasi/zakladni-informace; MATEjKA 2013, 2017).
Zahrnuty byly hodnoty pro fadu mésicti predchazejicich sbéru semen.
Uzemni teploty pro CR v roce predchazejicim roku sklizné osiva jsou
oznaceny T  az T , pro mésice leden az prosinec. Obdobné uzemni
teploty pro mésice v roce sklizné jsou oznaceny T, az T ,. Uhrn mé-
si¢nich srazek je oznacen obdobné P a P, respektive P, az P, . Jako
prvni byla vypoc¢tena linearni korelace (Pearsontv korela¢ni koefici-
ent r) mezi Gzemni charakteristikou pro jednotlivé mésice a danym
parametrem semen vyjadfenym pomoci vySe zminénych mediant.
Déle byly vypocteny praméry uzemnich charakteristik pro ty po sobé
nasledujici mésice, v nichz jednotlivé korela¢ni koeficienty ukazovaly
na podobnou zavislost. Tak byla rozlisena obdobi, pro néz vykazuje
drevina statisticky vyznamnou zavislost, ktera byla dle popsana kore-
la¢nim koeficientem a pfislu§nou regresni rovnici.

Data byla statisticky zpracovana pomoci programu STATISTICA, ver-
ze 8 (StatSoft, Inc., Tulsa, USA; HiLL, LEwWIcKI 2007).

VYSLEDKY A DISKUSE

Borovice patfi mezi dfeviny s pravidelnou kratsi periodicitou plod-
nosti 2-3 roky. Za sledované obdobi se stfidaly urody slabsi i stfedni;
bohaté trody se objevovaly pouze mezi lety 1983 az 1999, o ¢emz svéd-
¢l i pocty zpracovanych vzork (tab. 1). Priimérna absolutni hmotnost
semen borovice lesni (6,3 g) za sledované obdobi odpovidala tabulko-
vé hodnoté, uvedené v CSN 48 1211 (1972, 1997, 2006). Mezi jednotli-
vymi lety nebyly nalezeny vyznamné vahové rozdily (obr. 1A).

Smrk patfi mezi dfeviny se semennymi roky co tfi a vice let. Stejné
jako u borovice se stfidaly slabsi urody s témi bohat$imi. Nejvice vzor-
ki bylo zpracovano v roce 1980 (tab. 1), kdy po desetileté netirodé
a zna¢ném vycerpani zasob semen ze sklizné 1971/1972 byla opét
bohatd uroda semen smrku (NovAk 1987). Az na vyjimky je zjev-
ny pokles absolutni hmotnosti smrkového semene oproti tabulkové
hodnoté 8,8 g (obr. 1B), coz zaznamenali také MACHANICEK a PRUDIC
(1988).

Kvalita osiva je dana predevsim energii kliceni a déle samotnou klici-
vosti. U borovice lesni nebyly pozorovany béhem let Zddné vyznamné
zmény u energie kliceni a kli¢ivosti semen cistych i plnych (obr. 24,
2B; 3A, 3B). Nejlepsi kvality dosahlo osivo borovice v roce 1997
v roce 2001, kdy energie kliceni byla néco pies 50 %, pficemz kli¢ivost
nedosahla ani 80 %. Vliv na celkovou kvalitu v tomto roce nemélo ani
osivo ze semennych sadii (energie kliceni 55 %, kli¢ivost 75%, data
neuvedena).

U smrku ztepilého byla zaznamendna nejvyssi energie kliceni semen
gistych i plnych (nad 90 %) v roce 1988. V tomto roce vysokou energii
Kkli¢eni ovlivnilo osivo, zaklicené v kratké dobé po vylusténi. Od roku
2006 muzeme pozorovat vétsi pokles energie kliceni, a to az na 3%
(obr. 4A, 4B). Toto snizeni zfejmé nebylo zptsobeno vlivem klima-
tickych zmén, ale odlisnym metodickym hodnocenim vykli¢enych
semen (viz ¢ast Materidl a metodika). I pfes tyto extrémné odlehlé
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Obr. 1
Absolutni hmotnost semen borovice lesni (A) a smrku ztepilého (B) v jednotlivych letech
Fig. 1

Average weight of 1000 Scots pine seeds (A) and Norway spruce seeds (B) in individual years

Tab. 1.
Pocet vzorki zpracovanych v jednotlivych letech
Number of samples tested in individual years

Borovice lesni/Scots pine Smrk ztepily/Norway spruce
Rok zrani/ Pocet vzorkd/ Rok zrani/ Pocet vzorkl/
Year of ripening  Number of samples Year of ripening Number of samples

1983 117 1973 6
1985 69 1975 6
1986 20 1976 71
1987 127 1977 256
1988 43 1980 660
1991 56 1982 90
1992 14 1983 112
1994 46 1988 292
1995 143 1989 5
1996 79 1991 186
1997 68 1995 85
1998 117 1996 38
1999 143 1998 160
2000 17 1999 46
2001 30 2003 217
2002 70 2004 121
2003 37 2006 161
2004 17 2007 25
2005 59 2008 55
2006 97 2009 107
2007 59 2010 23
2008 26 2011 46
2009 50 2012 4
2010 73 2013 186
2011 25 2014 138
2013 76 2015 238
2014 47
2015 25

Suma/Sum 1750 3334
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Obr. 2.

7.

Energie kli¢eni ¢istych (A) a plnych (B) semen borovice lesni podle roku zrani (pouzit medidn hodnot z celého tizemi CR)

Fig. 2.

Germination energy (A) and germination energy of full seeds (B) of Scots pine seeds according to the year of maturing (used median of values
from the whole territory of the Czech Rep.)
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Obr. 3.

Kli¢ivost Cistych (A) a plnych (B) semen borovice lesni podle roku zrani (pouzit median hodnot z celého tizemi CR)

Fig. 3.

Germination capacity (A) and germination capacity of full seeds (B) of Scots pine seeds according to the year of maturing (used median of
values from the whole territory of the Czech Rep.)
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Obr. 4.

Energie kli¢eni &istych (A) a plnych (B) semen smrku ztepilého podle roku zranim (pouzit median hodnot z celého uzemi CR)

Fig. 4.

Germination energy (A) and germination energy of full seeds (B) of Norway spruce seeds according to the year of maturing (used median of
values from the whole territory of the Czech Rep.)
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hodnoty Ize pozorovat v priibéhu let signifikantni pokles energie kli-
¢eni ¢istych i plnych semen smrku ztepilého. Kli¢ivost ¢istych semen
se pohybovala mezi 70-96%. Vyjimkou byla velmi nizka kli¢ivost
14% v roce 1989, zde vsak byl zpracovan maly pocet vzorka (tab. 1;
obr. 5A). U kli¢ivosti ¢istych semen nebyl pozorovan klesajici trend
tak jako u energie kliceni, silnéj$i korelace se objevila pouze u kli¢ivos-
ti plnych semen (obr. 5B).

Reprodukéni cyklus u borovice je tfilety. Kvétni primordia se u nich
iniciuji na jafe a v ¢asném lété roku predchdzejiciho kveteni. Na jafe
dalsiho roku dochdzi ke kveteni a opyleni, poté se riist pylové lacky za-
stavuje a nastava obdobi klidu (dormance). T¥etim rokem po oplozeni
embryo pokracuje ve vyvoji a semeno na podzim dozrava (PALATOVA
2008).

Teploty a srazky v rznych ¢astech roku, respektive v celém obdobi
od zakladani kvétnich pupentl az po sbér zralych semen, ovliviiuji
kvalitu semen riznym zptsobem a v rizné mife. Je tedy odiivodni-
telné polozit si otazku, jak se méni korelace mezi vlastnostmi osiva
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Obr. 5.

a charakteristikami pocasi (teplotou vzduchu a thrnem srazek) v jed-
notlivych mésicich (obr. 6A, 6B a 7A, 7B). Pro dosazeni morfologické
zralosti semene, jeZ je predpokladem vysoké kli¢ivosti, musi byt do-
sazeno urcité pramérné teploty nebo sumy teplot béhem léta (Simak
1980; HENTTONEN et al. 1986). Ukazalo se, Ze kli¢ivost semen borovice
ovlivniuji vyssi teploty v letnim obdobi roku nésledujiciho po kveteni
(Cerven az srpen), energii kli¢eni zase nasledné nizs$i priimérné teploty
v fijnu az prosinci. Teploty uprostied druhé zimy, predevsim v unoru,
by opét mély byt vyssi (obr. 6A, tab. 2). Korelace mezi thrnem srazek
a kvalitou osiva byla negativni v tinoru v roce predchdazejicim sbéru
osiva a v srpnu v roce sbéru (obr. 6B). Ziejmé tedy zvySené srazky
tésné pred kvetenim a v zavérecné dobé dozravani semen ptisobi ne-
gativné na kvalitu osiva. Naopak je naznacen pozitivni vliv dostatku
srazek (kladnd hodnota korela¢niho koeficientu) ve vegeta¢nim ob-
dobi nasledujicim po kveteni (zvlasté pro kvéten), prestoze hodnoty
nejsou statisticky signifikantni. Pro z4dné delsi obdobi (dhrn srazek
za nékolik mésict) se nepodarilo nalézt statisticky signifikantni kore-
laci obdobné, jak tomu je u primérnych teplot vzduchu.
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Kli¢ivost ¢istych (A) a plnych (B) semen smrku ztepilého podle roku zrani (pouzit median hodnot z celého tzemi CR)

Fig. 5.

Germination capacity (A) and germination capacity of full seeds (B) of Norway spruce seeds according to the year of maturing (used median of

values from the whole territory of the Czech Rep.)

Tab. 2.

Korelace a regrese mezi teplotou (tizemni charakteristiky pro CR) a kvalitou semen borovice lesni a smrku ztepilého; hodnoceno pro medidn
Correlation and regression between temperature (territorial characteristics for the Czech Republic) and median of quality of Scots pine and

Norway spruce seeds

Teplota/Temperature Drevina a zkouSka/Species and test r p a b
ET.T.T.) Scots pine K +0,3886 0,0410 86,4 +1,84
pe? “p7’ " p8 Scots pine KP +0,4501 0,0162 87,1 +2,04
E(Tpm, pr Tmz) Scots pine EKP -0,3601 0,0598 76,2 -2,92
E(T) Scots pine K +0,3846 0,0433 87,8 +0,58
2 Scots pine KP +0,4171 0,0272 88,6 +0,60
Norway spruce EK -0,5772 0,0020 46,5 -17,95
E(T,,T,T,T,T,,Ty) Norway spruce EKP -0,5834 0,0018 49,4 -18,15
Norway spruce KP -0,4188 0,0332 89,1 -3,42

r - korela¢ni koeficient/correlation coefficient
p - pravdépodobnost chyby/error probability
a, b - regresni koeficienty/regression parameters
E(xl,xz,...) - aritmeticky prameér hodnot X, X,
T, - primérna teplota v mésici m daného roku/

average air temperature in month m of the given year

, .../arithmetic mean of values X, X, e

T, ,, - primérna teplota v mésici m predchdzejiciho roku/
average air temperature in month m of the previous year

EK - energie kli¢eni/germination energy

EKP - energie kliceni plnych semen/germination energy of full seeds

K - Kkli¢ivost ¢istych semen/germination capacity

KP - Kli¢ivost plnych semen/germination capacity of full seeds

ZLV, 63, 2018 (1): 1-9 ﬁ
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Obr. 6.

Korela¢ni koeficient (vertikdlni osa) mezi izemnimi teplotami vzduchu (A) a tzemnim thrnem srézek (B) v jednotlivych mésicich sledovaného
obdobi predchazejiciho sbéru osiva a medidnem sledovanych parametri osiva borovice lesni (EK - energie kli¢eni, K - kli¢ivost, EKP - energie
kli¢eni plnych semen, KP - kli¢ivost plnych semen). Carkované linie oznacuji kritické meze koeficientu r na hladiné 5 %

Fig. 6.

Correlation coeflicient (vertical axis) between the territorial air temperatures (A) and the territorial sum of the precipitation (B) in the indi-
vidual months of the monitored period preceding the seed harvest and the median of the monitored parameters of the Scots pine seeds (EK
- germination energy, K - germination capacity, EKP - germination energy of full seeds, KP — germination capacity of full seeds). Dashed lines
denote critical limits of the r coeflicient at the level of 5%
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Obr. 7.

Korela¢ni koeficient (vertikdln{ osa) mezi tzemnimi teplotami vzduchu (A) a tzemnim thrnem srézek (B) v jednotlivych mésicich sledovaného
obdobi predchézejiciho sbéru osiva a medianem sledovanych parametrt osiva Picea abies (EK - germination energy, K - germination capacity,
EKP - germination energy of full seeds, KP — germination capacity of full seeds). Carkované linie oznacuji kritické meze koeficientu r na hladiné
5%

Fig. 7.

Correlation coeflicient (vertical axis) between the territorial air temperatures (A) and the territorial sum of the precipitation (B) in the indivi-
dual months of the monitored period preceding the seed harvest and the median of the monitored parameters of the Norway spruce seeds (EK
- germination energy, K — germination capacity, EKP - germination energy of full seeds, KP - germination capacity of full seeds). Dashed lines
denote critical limits of the r coefficient at the level of 5%
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U smrku probihd reprodukéni cyklus dva roky. V prvnim roce se za-
kladaji kvétni primordia, ve druhém stromy kvetou, dochazi k opyle-
ni a oplozeni, pfi¢emz embryo dozrava jesté téhoz roku (PALATOVA
2008). Obrazek 7A znazornuje prislusné korelaéni koeficienty mezi
mési¢ni primérnou teplotou vzduchu a kvalitou osiva. Vysledky uka-
zaly zapornou korelaci mezi energif kli¢eni a primérnymi teplotami
v bfeznu az srpnu daného roku zrani (tab. 2). V souvislosti s vySe uva-
dénym poklesem kli¢ivosti a energie kli¢eni v priibéhu sledovanych
let vSak vyvstava otazka, je-li tento pokles ndsledkem vzristu pru-
mérnych teplot, nebo se jedna o soubéZny, na teplotach nezavisly jev.
Tomuto tvrzeni by nasvédcoval i vy$si korela¢ni koeficient energie kli-
¢eni a kli¢ivosti (zde pouze pro plna semena) a roku dozravani semen
ve srovnani s odpovidajicim korela¢nim koeficientem k praimérnym
teplotam (tab. 2, obr. 4A, 4B a 5B).

Rok 2015 byl meteorologicky extrémni. Jarni mésice bfezen a duben se
zafadily mezi mésice teplotné a srazZkové normalni. Avsak letni sezona
byla druha nejteplejsi od roku 1961. Vyssi primérné mési¢ni teploty
v ¢ervnu az srpnu spolu s horkymi vinami, kdy teplota prevysila 35 °C,
mély zajisté negativni vliv i na lesni porosty. Také srdzkovy thrn za let-
ni sezénu (Cerven az srpen) 161 mm byl paty nejniz$i pro uvedené
obdobi na tizemi CR od roku 1961 (VALERIANOVA et al 2015). Tyto
vysoké teploty a deficit srazek vSak neovlivnil v takové mife lokdlni
urody a ndsledné i kvalitu smrkového osiva. Naopak, rok 2015 byl cha-
rakterizovan nadprimeérnou produkci semenného materidlu smrku
ztepilého (ZPRAvA 2016), o ¢em? svéd¢i uroda i pocet zpracovanych
rozborti (tab. 1). Osivo si udrzelo stejné jako ve dvou predeslych letech
vysokou kli¢ivost nad 85 %. Zji$téna data opét podporuji domnénku,
Ze vy$si teplota béhem roku zrani nemusi mit negativni dopad na kva-
litu osiva smrku a ze dlouhodoby trend poklesu energie kli¢eni ¢i kli-
¢ivosti je ovlivnén je$té i jinymi, zatim nezjisténymi faktory. Korelace
mezi srdzkami a kvalitou osiva nebyla prokazana, pfestoze v nékterych
mésicich se zjisténé korela¢ni koeficienty bliZily signifikantnim hod-
notdm (obr. 7B).

Grafy vyvoje vlastnosti osiva v ¢ase (obr. 1-5) ukazuji nejen urcité
trendy vyvoje téchto vlastnosti, ale i moznost jejich periodické zmény.
Sledované obdobi zahrnovalo ptiblizné 2,5 (pro smrk; délka periody
vice nez 15 let) az 3 (pro borovici; délka periody priblizné 10 let) ta-
kové periody. Analyza periodicity v§ak neni pfedmétem této studie
hlavné proto, Ze délka sledovaného obdobi nezarucuje divéryhodnou
analyzu periodicity, tedy to, Ze misto skute¢né periodicity by byla ana-
lyzovana néjaka pseudoperiodicita. Navic je znamo, Ze i charakteris-
tiky pocasi se mohou ménit s urcitou periodou, pfi¢emz nékdy byva
zminovana perioda slune¢ni aktivity s délkou ptiblizné 11 let.

ZAVER

Zpracovand data ukdzala, Ze kvalita osiva borovice lesni se v priibéhu
let vyrazné neméni. U semen smrku ztepilého energie kliceni a kli-
¢ivost plnych semen vyznamné klesd, tento pokles vSak nemusi byt
2016, kdy se i Ceska republika potykala s velkymi vykyvy teplot, byly
u nékterych smrkovych porostii zaznamenany bohaté urody s dobrou
kvalitou osiva, coz ddvé predpoklad pro vytvareni dlouhodobych skla-
dovych zasob.
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INFLUENCE OF WEATHER CONDITIONS ON THE QUALITY OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
AND NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES (L.) KARST.) SEEDS

SUMMARY

Norway spruce and Scots pine belong to the most important tree species in the Czech Republic. Historically, both of them have been always
closely related to our forestry, and we expect that they will also remain irreplaceable in the future. One of the factors that could negatively
affect spruce and pine forests, and consequently seed quality is a long-term climate change. The aim of the presented study is to evaluate the
seed quality data of these trees between 1973 and 2015 (for pine), and 1983 and 2015 (for spruce) in relation to the course of temperature and
precipitation in the Czech Republic during that period.

In total, 1750 specimens of Scots pine and 3334 specimens of Norway spruce (Tab. 1) were processed. Weight determination (the 1000 seeds
weight), germination energy and germination capacity of both clear and full seeds were evaluated. Weight of the seeds was detected till 1997 for
4 x 100 seeds, and since 1997 for 8 x 100 seeds. The germination energy was evaluated after 7 days, the total germination capacity after 21 days.
A regression and correlation analysis was used for the statistical evaluation of seed germination energy and germination capacity. Correlation
coeflicient was established between the territorial air temperatures and the total rainfall in the individual months of the monitored period
preceding the seed harvest and the median of the seed parameters monitored (germination energy and germination capacity of clear and full
seeds).

The average weight of Scots pine seeds (6.3g) over the reference period corresponded to the table value provided in the Czech standard CSN
48 1211 (2006) (Fig. 1A). Decrease in average weight of the Norway spruce seeds was obvious; the average value defined for spruce seed (8,8g,
CSN 2006) did not tally (Fig. 1B).

The seed quality is given mainly by the germination energy and the actual germination capacity. No significant changes in germination energy
and germination capacity of both clear and full seeds (Fig. 2A, B and 3A, 3B) were observed during the years in regard to Scots pine. In Norway
spruce, a significant decrease in germination energy of both clear and full seeds can be observed over the years (Fig. 4A, 4B). No decreasing
trend was observed in regard to germination capacity of clear (Fig. 5A) as it happened for germination energy, with a stronger correlation
appearing only in regard to germination capacity of full seeds (Fig. 5B).

Temperatures and precipitation in different parts of the year, or throughout the entire period, from the formation of flower buds to the harvesting
of mature seeds, affect the quality of the seeds in different ways and to varying degrees. It turned out that the germination capacity of pine seeds
is influenced by higher temperatures in the summer after blossom (June to August), while the germination energy, in contrast, by the subsequent
lower average temperatures in October to December. Temperatures in the middle of the second winter, especially in February, should again be
higher (Fig. 6A, Tab. 2). The correlation between total rainfall and seed quality was negative in February of the year preceding the harvest and
in August of the year of harvest (Fig. 6B). Norway spruce results showed a negative correlation between the germination energy and the average
temperatures in March to August of the specific year of maturation (Tab. 2). Correlation between precipitation and seed quality has not been
proven, although in some months the correlation coefficients were approaching significant values.

The processed data showed that the quality of the Scots pine seeds has not changed significantly over the years. Germination energy and
germination capacity of full Norway spruce seeds significantly decreased, but this decrease is not probably due to higher temperatures at the
time of maturing. On the contrary, in the last three years, when the Czech Republic has also been experiencing high temperature fluctuations,
some of the spruce stands have been harvested with high seed yields, which is a prerequisite for creating long-term stocks.
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