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ABSTRACT

Results are presented of an evaluation of vegetative and generative plantings of Norway spruce in the Ore Mountains (Czech Republic). Vegetative
plantings were established using vegetatively propagated resistant variants of Ore Mountains N. spruce, generative plantings were used as
a means of comparison. On both types of plantings, there were selected their parts, which consisted of ca 200 individuals of each variant, located
at Forest Administrations Litvinov, Klasterec and Kraslice. Another vegetative planting at Forest Administration Horni Blatnd presents an
exlusion with ca 70 trees. On this locality, there was not found comparative generative planting. So, assessments of quantitative (height, diameter
at 0.5m, DBH) and qualitative traits (stem form, vitality, Sacchiphantes occurrence, number of terminals) were made of four vegetative and three
generative N. spruce plantings between 2009 and 2011. The age at assessment ranged from 11-14 years on localities Litvinov, Klasterec, Kraslice
and 19-20 years on Horni Blatnd vegetative planting. Typological and phytosociological classification was carried out on all monitored areas.
The median height of individuals of vegetative origin ranged from 137-395cm, while the median height of individuals of generative origin
ranged from 150-284 cm. While median diameters ranged from 1.0-6.0cm for vegetative variants, median diameters for generative variants
ranged from 1.0-4.0 cm. Similar results were observed for qualitative and quantitative characteristics across variants. These findings confirm,
that it is suitable to use N. spruce vegetative reproduction for the Ore Mountains N. spruce management in the area of this region, assuming
methods of vegetative reproduction and planting are consistent with those used in this study.

For more information see Summary at the end of the article.
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UVOD Realizace zdchranného programu vyZzadovala technologii vegetativni-
ho mnozZeni prezivich smrku za Gi¢elem zaloZeni mate¢nic pro posky-
tovani reprodukéniho materidlu vyselektovanych odolnych genotypt
pro navraceni jejich smési do lesnich porostd Kru$nych hor. Touto
technologii byly v dané dobé jiz teoreticky i prakticky dosti propraco-
vané metodické postupy fizkovani.

Problematice poskozeni lesnich ekosystému Kru$nych hor imisemi za-
¢ala byt pozornost vénovana jiz ve 20. letech 20. stoleti (napf. STOKLA-
sA 1923), kdy byl jejich negativni vliv poprvé odborné potvrzen. V 60.
letech pak byly publikovany prvni vysledky dlouhodobého sledovani
pusobeni imisi na vyvoj pfirozené obnovy smrku (HONIG 1964).

Prvni uspés$né zakorenéni fizkd smrku uskute¢nil zfejmé PFIFFER-
LING (1830). Kurpiant (1908) docilil uspéchu zakorenéni 84 % a jiz
KoBENDzA (1922) nepovazoval mnozeni smrku fizkovanim za zv1ast
obtizné. Vyvoji a aplikacim technologie fizkovani byla doma i v zahra-
ni¢i postupné vénovana velkd pozornost (napt. DEUBER, FARRAR 1940;
LipeckI, DENNIS 1970; KLEINSCHMIT 1972a, 1972b; KLEINSCHMIT et
al. 1973; LEPISTO 1974; DORMLING, KELLERSTAM 1981; WUEHLISCH
1984; HARTIG 1986; RaposTA 1987). Od té doby vyzkum problema-
tiky Fizkovani smrku v Kru$nych horach dale pokro¢il (VOLNA et al.
1990; SINDELAR 2002; JURASEK, MARTINCOVA 2004; BARDZAJN 2007;
TJOELKER et al. 2007; LEUGNER et al. 2009 aj.). V soudasnosti je navic

Slechtitelské programy zaméfené na zéchranu diléi populace krugno-
horského smrku postizené imisnimi vlivy (napt. HYNEK, FRYDL 1988;
HrpLiCKkA 2001) byly zaloZeny na relativni odolnosti (,,rezistenci®)
nékterych stromtl, které po delsi dobu ojedinéle prezivaly v mistech
byvalych starsich porostii. Koncem 80. let 20. stoleti byli tito jedinci
registrovani a relativné nejzdravéj$i z nich, ktefi se soucasné vyzna-
¢ovali i nadprimérnymi kvalitativnimi ukazateli, podle tehdejsich le-
gislativnich predpisti uznani jako tzv. vybérové stromy. Pozdéji, pro
urychleni vybéru, byly v ramci vyzkumnych aktivit dal$i stromy se-
lektovany na zakladé stejnych kritérii jiz bez uznavaciho fizeni pod
oznacenim ,,Slechtitelské®
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k dispozici i technologie mnozeni smrku somatickou embryogenezi
(napt. MALA et al. 2010).

Dosud uchovavany genofond krusnohorského smrku na nékolika spe-
cifickych $lechtitelskych vysadbach muze byt stale jesté vyuzit k pi-
vodné zamyslenému tcelu, tj. k produkei vegetativné namnozenych
sazenic a jejich vysadbé do lesti v Krusnych horach. Vzhledem k vys-
$im nakladiim a naro¢nosti produkce vysadbyschopnych fizkovancti
je vsak dulezita otdzka srovnatelnosti takto ziskaného reprodukéniho
materidlu z hlediska ujimavosti, riistu a vitality v porovnani se saze-
nicemi generativniho ptivodu, kterd byva castym predmétem disku-
si. Vysledky domaciho vyzkumu u riznych dfevin tuto srovnatelnost
vétsinou potvrzuji (MALA et al. 1999, 2010; CHALUPA 2000; SINDELAR
2002; FrRYDL et al. 2011 aj.).

Sadebni material do extrémnich horskych podminek nelze volit pouze
s ohledem na intenzitu rustu, ale je tfeba zohlednit i potencial jeho
adaptace k proménlivym, casto nepfiznivym vlivim prostredi. Ci-
lem tohoto prispévku je konkrétné zhodnotit Gspé$nost v minulosti
realizovanych poloprovoznich vysadeb vegetativnich potomstev re-
zistentnich variant smrku ztepilého v Krusnych horach v porovnani
s vékové a stanovistné srovnatelnymi porostnimi skupinami genera-
tivniho ptivodu za tcelem posouzeni opodstatnéni pripadného Sirsi-
ho provozniho vyuziti zachovanych genotypti pivodniho genofondu
krudnohorského smrku z oblasti zasazenych v minulosti extrémnimi
dopady pramyslového znecisténi ovzdusi.

MATERIAL A METODIKA

S vyuzitim reproduk¢niho materidlu ,rezistentnich® jedinct smrku
ztepilého vybranych v 80. letech dr. O. Tzschackschem, Ing. K. Kana-
kem a Ing. V. Hynkem v oblastech imisniho zatiZeni Krusnych hor byly
v roce 1989 zaloZzeny klonovy archiv Vernérov, LZ Klasterec nad Ohfti
(111 klont), a semenny sad Obora, LS Kraslice (141 klonil). Ze saze-

Tab. 1.
Charakteristiky vegetativnich (V) vysadeb
Characteristics of plots with vegetative (V) variants

nic generativniho ptivodu vypéstovanych ze semen ziskanych z jedin-
ct posouzenych K. Kanakem jako rezistentni a z vyzvednutych néletil
pod témito jedinci byla v roce 1988 zaloZena mate¢nice Lisek u Plzné,
z niz byl kazdoro¢né provadén odbér rizkt (HRDLICKA 2001). Z vy-
péstovanych fizkovanct bylo v letech 1994-2001 zaloZeno nékolik po-
loprovoznich a provoznich vysadeb. Ctyii vybrané (tab. 1) — Pta¢i alej
(LS Klasterec ,,KL; viz obr. 1), Rolava (LS Kraslice ,,KR“), Pramena¢
(LS Litvinov ,,LT“) a LS Horni Blatna (,,HB“) se v letech 2008-2011
staly pfedmétem feseni projektu financovaného Lesy Ceské republi-
ky, s. p., zaméfeného na riistové porovnani s vysadbami generativniho
pavodu. V dalsim textu jsou tyto plochy se smrky vegetativniho ptvo-
du ,V“ dale uvadény pod oznac¢enim KL-V, KR-V, LT-V a HB-V.

K zalozeni vegetativnich vysadeb byly pouzity 4leté prostokofen-
né sazenice dopéstované ve $kolkich v horskych polohach (800-
920 m n. m.) Kru$nych hor, pficemz? lokality vysadeb byly zdmérné
voleny v mistech s nejhor$imi stanovi$tnimi podminkami. Tyto vy-
sadby predstavuji smési velkého po¢tu klont z mate¢nice Lisek, z niz
bylo od kazdé varianty odebirano nékolik desitek fizkd.

Ve spolupréci s pracovniky jednotlivych lesnich sprav LCR, s. p., byly
na vysadbach vegetativnich potomstev rezistentnich jedinctt smrku
ztepilého na lokalitach LS Klasterec, LS Kraslice, LS Litvinov a LS
Horni Blatnd vymezeny vyzkumné plochy. Tyto plochy jsou tvoreny
kompaktnimi celky fizkovanct s priblizné 200 jedinci, s vyjimkou
plochy na LS Horni Blatnd, kde bylo pro hodnoceni k dispozici pou-
ze ca 70 stromu (tab. 1).

U vyhledanych veékové odpovidajicich generativnich vysadeb (tab. 2)
zaloZenych také prostokofennymi sazenicemi (s vyjimkou plochy
na LS Litvinov, kde byl pouzit obalovany - RCK - generativni materi-
al smrku ztepilého) byly podle moznosti vymezeny vyzkumné plochy
zahrnujici analogicky pocet ca 200 jedinct. Vzhledem ke skute¢nosti,
ze vysadby byly zaklddany poloprovoznim zptisobem, tj. nikoliv podle
metodickych postupt obvyklych pii zaklddani vyzkumnych experi-

Plocha/Plot KL-V — Ptaci alej

KR-V - Rolava LT-V — Pramenac HB-V- Blatensky vrch

LCR, s. p., lesni sprava/Forests of the Czech

Republic, Forest Administration

Klasterec (KL)

Kraslice (KR)

Litvinov (LT)

Horni Blatna (HB)

Porost/Stand 223 E,,, 108 A, 522A,, 822 B,
Revir/District Klinovec Rolava Kostany Smréna
Nadmofrska vyska [m n. m.]J/Altitude [m a.s.l.] 890 > 900 800 1025
PLO/Natural Forest Area 1 1 1 1
SLT/Ecosite TK3* TK3* 7K3* 8M3*
Hospodarsky soubor/Management Target Unit 73** 73** 73* 02**
Rok vysadby/Year of planting 2001 1999 1999 1994
Number of pianied (bvaluated) ndhduals 3500 (216) 3630 (200) 500 (242) 74(67)
Vék sazenic/Age of seedlings [yrs] 4 4 4 4
Vék pfi hodnoceni/Age at the assessment [yrs] 12 13 13/14 19/20

Zplsob vysadby/Planting way

Jamky/Centre-hole
planting/ 35x35cm

Jamky/Centre-hole
planting/ 35x35cm

Jamky/Centre-hole
planting/ 35x35cm

Jamky/Centre-hole
planting/ 35x35cm

Lesni Skolka/Forest nursery

Bublava

Bublava

Bublava

Horni Blatna

*

Vaccinium

7K3 - kyseld bukova smrcina titinova/7K3 - Acidic Beech-Spruce Forest with Calamagrostis; 8M3 - chuda smr¢ina bortivkova/8M3 - Nutrient-very poor Spruce Forest with

** 02 - Stanovité ptirozenych vysokohorskych smréin pod hranici stromové vegetace/02 - The site of natural alpine spruce forests below the boundary of tree vegetation; 73 - Kysela
stanovisté horskych poloh/73 - Acid sites of mountainous locations
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Obr. 1.

LS Klasterec, Ptaci alej, plocha KL-V (foto: P. Novotny, 16. 4. 2009)

Fig. 1.

Forest Administration Klasterec, Pta¢i alej, plot KL-V (photo: P. Novotny, 16. 4. 2009)

Tab. 2.
Charakteristiky generativnich (G) vysadeb
Characteristics of plots with generative (G) variants

KR-G —

Plocha/Plot KL-G - Fichtelberg PFirodni park Pebuz

LT-G - ,Podsadba“

LCR, s. p., lesni sprava/Forests of the Czech Republic, Forest

Administration Klasterec (KL) Kraslice (KR) Litvinov (LT)
Porost/Stand 242A, 108 C,, 506 B,
Revir/District Klinovec Rolava Moldava
Nadmofrska vyska [m n. m.J/Altitude [m a.s.l.] 940 925-945 750
PLO/Natural Forest Area 1 1 1
SLT/Ecosite TK3/7TM3* TK3* TK3*
Hospodarsky soubor/Management Target Unit 73** 731* 73**
Rok vysadby/Year of planting 2001 1999 1999
Pocet hodnocenych jedincd/Number of evaluated individuals 203 200 173
Vék sazenic pfi vysadbé/Age of seedlings during planting [yrs] 3 3 3
Vék pfi hodnoceni/Age at the assessment [yrs] 11 13 13

Jamky/Centre-hole  Jamky/Centre-hole Jamky/Centre-hole

Zplsob vysadby/Planting way planting/ 35x35cm  planting/ 35x35cm planting/ 35x35cm

Lesni Skolka/Forest nursery Not known Bublava Litvinov-Nisula

* 7K3 - kysela bukova smr¢ina titinovd/7K3 — Acidic Beech-Spruce Forest with Calamagrostis; 7M3 - chuda bukova smr¢ina titinova/7M3 - Nutrient-very poor Beech-
Spruce Forest with Calamagrostis
** 73 — Kysela stanovisté horskych poloh/73 - Acid sites of mountainous locations
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mentl (zejména vyliSeni pottebnych opakovani testovanych variant),
nemélo jejich dodate¢né rozdéleni na bloky opodstatnéni.

Rovnéz srovnavaci vysadby generativniho pivodu byly vybirany
ve spolupraci s pracovniky lesnich sprav LCR, s. p. (LS Klasterec ,, KL-
G* LS Kraslice ,,KR-G* LS Litvinov ,,LT-G“). Na LS Horni Blatnd se
nepodarilo porost generativniho ptivodu srovnatelného véku nalézt.
Celkem tak bylo moZno vzdjemné porovnat pouze tfi dvojice vysadeb
vzniklych ze sazenic s odlisnym zpiisobem reprodukee (tab. 2). Udaj
o vysce jedincti smrku na plose KR-G byl pro moznost srovnani s mé-
fenimi na ostatnich vysadbach zjistovan u predposledniho preslenu,
u tlousték d _, d, , oviem hodnoty na této lokalité odpovidaji o 1 rok
vyssimu véku.

Podle moznosti byl pti vyty¢ovani ploch obou typt pfednostné volen
pravidelny tvar (¢tverec, obdélnik) tak, aby bylo dosazeno podobné-
ho poc¢tu jedinct (ca 200ks) na kazdé ploge. Méfeni a hodnoceni byli
v8ichni jedinci nalézajici se uvnitt vyty¢eného prostoru ovéfovacich
ploch. Vymezené vyzkumné plochy byly pro umoznéni jejich pfi-
padného dalstho vyuziti stabilizovany. Za timto tcelem byly nékteré
jejich vyzna¢né hrani¢ni body (napt. rohové) zaméfeny pomoci GPS
do souradnicového systému a v terénu stabilizovany kovovymi hra-
ni¢nimi mezniky se Zlutymi plastovymi hlavami. Navic je vidy jeden
z bodi oznacen zlutou kovovou trubkou, ktera vy¢niva ca 1 m nad po-
vrch terénu.

Na vsech sledovanych plochach byla za tcelem posouzeni srovna-
telnosti jejich stanovi$tnich pomért provedena typologickd (PROSA
2001) a fytocenologicka (MORAVEC et al. 1995) klasifikace vegeta-
ce a byly zde posouzeny vegeta¢ni charakteristiky na zakladé mapy
potencialni prirozené vegetace (NEUHAUSLOVA et al. 1998) a ka-
talogu biotopt (CHYTRY et al. 2010). Fytocenologické snimky byly
zpracovany na vymezenych reprezentativnich ¢tvercovych plochach
o rozmérech 10m x 10m. Pfi hodnoceni byla pouzita upravena
osmic¢lennd kombinovand stupnice abundance a dominance podle
Braun-Blanqueta. Diéle byly stanoveny celkova pokryvnost jednotli-
vych pater E -E, a pocet druhii bylinného patra jako jeden z faktort
vyznamnych z hlediska biologické rozmanitosti. Fytocenologické vy-
mezeni a nomenklatura syntaxonomickych jednotek vychazeji z pra-
ce MoRrAVEC et al. (1995), védeckd jména rostlin pak z prace KUuBAT
et al. (2002).

V prubéhu zafi 2009 az kvétna 2011 probihalo na plochach hodnoce-
ni vy$kového a tloustkového (do,s’ dm) rustu a dal$ich charakteristik
na zakladé klasifika¢nich tfid: tvarnost kmene, vitalita, vyskyt korov-
nice a pocet terminald (tab. 3). Vysky byly méfeny pomoci méfici
teleskopické vysuvné tyce s presnosti na 1cm, vycetni tloustky pak
milimetrovou priimérkou (pfesnost 1 mm). Na zavér byly vSechny
zji$tované kvantitativni i kvalitativni charakteristiky posouzeny spo-
le¢né.

Tab. 3.
Kritéria hodnoceni kvalitativnich znaka
Criteria of qualitative traits evaluation

V ramci statistického zpracovani nebylo pti exploratorni analyze po-
tvrzeno normalni rozdéleni vybérovych soubort dat. Pro dalsi analy-
zu byl proto vyuzit Kruskaliv-Wallisiv test, resp. Kruskaliv-Wallisiv
test mnohondsobného porovnani. Statistické vypocty byly provedeny
pomoci programii QC.Expert 3.1, NCSS 10.0.6. a Statistica 12 Cz. Pii
v8ech provadénych vypoctech a ndslednych hodnocenich byla uva-
zovéna hladina vyznamnosti a = 0,05. Zpracovani dat pro statistické
vypocty bylo provedeno podle standardnich postupt (MELOUN, MI-
LITKY 2006).

VYSLEDKY

Z typologické i fytocenologické klasifikace (tab. 4) vyplyvd, Ze se
v8echny sledované plochy nachazeji na stanovi$tné velmi obdobnych
lokalitach v 7. lesnim vegeta¢nim stupni (LVS), klasifikace ploch KR-
V, KR-G, LT-V a LT-G je dokonce totozna. Rozdily jsou jen v podilu,
resp. v pokryvnosti hlavnich dominant. Jako pfiklad mize byt uve-
dena vyrazné vyssi pokryvnost hlavnich dominant na plose LT-G
ve srovnani s plochou LT-V (tato skute¢nost negativné ovlivnila pru-
mérné hodnoty riistu generativnich variant na plose LT-G) a v zastou-
peni dal$ich druhii (na plochach se v8ak vyskytuji spole¢né indika¢ni
druhy). Pocet druha bylinného patra byl ve zpracovanych snimcich
vét§inou velice nizky a pohyboval se v rozmezi od 9 do 34. Druhova
diverzita bylin se zvy$ovala na zamokfenych mistech a tam, kde jsou
zastoupeny nelesni lu¢ni druhy, popt. kde podél komunikaci pronikaji
druhy synantropni.

Z pohledu dendrometrickych charakteristik byl pfi srovnini dat
na trovni vysadeb (tab. 5, obr. 2) nejvét$i medidn vysky (284 cm) za-
znamendn na plose KR-G, za kterou nasledovala s hodnotou 266 cm
vysadba KR-V. Nejmensi medidny vysek byly zjistény u lokalit KL-V
(137 cm) a KL-G (150 cm). Porovnani medidnt vysek jednofaktoro-
vou Kruskalovou-Wallisovou analyzou variance zamitlo nulovou hy-
potézu rovnosti stiednich hodnot. Rozdily mezi vysadbami jsou tak
statisticky vyznamné u vSech kombinaci, vyjma kombinaci KL-G x
LT-GaKR-V x LT-V.

Nejvétsi medidny tloustky kmene 0,5 m nad zemi byly zaznamenany
na plochach KR-G (6,0 cm) a KR-V (5,3 cm), nejmensi pak na lokali-
tach KL-V (2,5 cm) a LT-G (2,6 cm). Nulové hypotéza o shodé stred-
nich hodnot byla zamitnuta u vSech kombinaci, vyjma kombinace
KL-V x LT-G.

U vy¢etni tloustky byly mediany nejvy$si na plochdach KR-G (4,0 cm)
a KR-V (3,5 cm), nejnizéi pak na plochach KL-V (1,0cm) a KL-G (1,0
cm). Statistické porovnani ukazalo signifikantni rozdily u véech kom-
binaci, vyjma kombinace KL-V x KL-G.

Medidny kvalitativnich znakd jsou uvedeny v tab. 5. Absolutné rov-
né kmeny (1) byly zaznamendny na plochach KL-V a LT-V, naopak

Tvarnost kmene/Stem form Vitalita/Vitality

Korovnice/Sacchiphantes Terminal/Leader

1 — kmen absolutné rovny/

absolutely straight stem 1 - zdravy/healthy

0 — anolyes 0 — jeden/one

2 — mirné zakFiveny/
sligthly curved

2 — viditelné zmény, napf. barva jehlici/
visible changes, e.g. color of needles

1 —dva a vice/

1 —-ne/no
two and more

3 — silné zakfiveny/
heavily curved

4 — kfivolaky az kefovity/
crooked to shrubby
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na plose KR-V se vyskytovali jedinci se silné zakfivenym kmenem  Statistické srovnani part ploch v ramci lokalit je uvedeno v tab. 5. Zna-
(3). Vitalita byla na vSech sledovanych vysadbach hodnocena stup-  ky vitalita, korovnice a termindl nebyly vzhledem k malé proménlivos-
ném 1 (zdravy). Vyskyt korovnice byl zaznamenan na vysadbach ti statisticky hodnoceny. Porovnani dvojice ploch KL-V a KL-G uka-
KL-V a LT-V. Zvyseny pocet terminald nebyl prokazan na zadné sle-  zuje vyznamny rozdil mezi v§emi sledovanymi kvantitativnimi znaky,

dované plose.

Tab. 4.
Vegetacni charakteristiky jednotlivych ploch
Vegetation characteristics of plots

kde generativni varianta vykazuje vét$i vysku (150cm vs. 137 cm)

Plocha/

Plot Lesni typ/Ecosite

Fytocenologicka klasifikace/Forest site classification

7K2 — kysela bukova smréina bordvkova, 7K3 — kysela
bukova smr¢ina tftinova/7K2 — Acidic Beech-Spruce

BorGvkova smrcina/Vaccinium Spruce Forest from association Vaccinio

KLV Forest with Vaccinium, 7K3 — Acidic Beech-Spruce myrtilli-Piceetum (Szafer, Pawlowski et Kulczynski 1923) Sofron 1981
Forest with Calamagrostis
7K3—’kyselfi1‘buk9ya smreina trtmpya, 7M3 — chuda Horska tftinova smrc¢ina/Montane Calamagrostis Spruce Forest from
bukova smr¢ina tftinova/7K3 — Acidic Beech-Spruce o o . :
KL-G . . . association Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann et Jahn
Forest with Calamagrostis, 7TM3 — Nutrient-very poor
: ) 1967
Beech-Spruce forest with Calamagrostis
. . e . - Horska titinovd smr€ina/Montane Calamagrostis Spruce Forest from
KR-V 7K3 — kysela bukova smreina trtmova/?lfS —Acidic association Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann et Jahn
Beech-Spruce Forest with Calamagrostis 1967
. . R . - Horska titinovd smr€ina/Montane Calamagrostis Spruce Forest from
KR-G 7K3 — kysela bukova smrcina trtmova/?[(S —Acidic association Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann et Jahn
Beech-Spruce Forest with Calamagrostis 1967
. . e . - Horska titinovd smr€ina/Montane Calamagrostis Spruce Forest from
LT-V 7K3 — kysela bukova smreina trtmova/?[(S —Acidic association Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann et Jahn
Beech-Spruce Forest with Calamagrostis 1967
. . e . - Horska titinovd smr€ina/Montane Calamagrostis Spruce Forest from
LT-G 7K3 — kysela bukova smreina trtmova/?[(S —Acidic association Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann et Jahn
Beech-Spruce Forest with Calamagrostis 1967
8K3 — kysela smrcina tftinova, 8M3 — chuda Horska tftinova smrcina, popf. borGvkova smréina/Montane Calamagrostis
HB-V smréina boravkova/8K3 — Acidic Spruce Forest with Spruce Forest from association Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in
Calamagrostis, 8M3 — Nutrient-very poor Spruce Forest Hartmann et Jahn 1967 or Vaccinium Spruce Forest from association Vaccinio
with Vaccinium myrtilli-Piceetum (Szafer, Pawlowski et Kulczynski 1923) Sofron 1981
Tab. 5.

Kvantitativni a kvalitativni charakteristiky na srovnatelnych dvojicich ploch, véetné charakteristik na lokalité Horni Blatna (HB-V)
Quantitative and qualitative characteristics on comparable pairs of plots, including characteristics on locality Horni Blatna (HB-V)

d,./ :

Potet (ks)  Vyska/ . Tk‘ﬁgr‘f/t Vitalita/  Korovnice/  Terminal/

Plocha/Plot Number Height 0.5m H Stemn form Vitality =~ Sacchiphantes Leader

(pcs) (cm) (cm) (cm) (index) (index) (index) (index)
KL \Y 216 1372 2,52 1,02 12 1 1 0
G 203 150° 3,5° 1,00 2v 1 0 0
KR \Y 200 2662 5,32 3,5 32 1 0 0
G 200 284> 6,0° 4,00 2v 1 0 0
T \Y 242 2592 4,02 2,52 12 1 1 0
G 173 154> 2,6° 1,9° 2v 1 0 0
2/ 2;‘;’:‘:; ¥ 1234 205 4,0 2,0 2 1 1 0
Median/Median 202 205 3,9 2,3 2 1 1 0
HB \Y 67 395 7.7 6,0 1 1 0 0

Pozn.: Identické indexy oznacuji skupiny vzork bez statisticky vyznamnych rozdilt (a = 0,05). Srovnavany jsou vzdy dvojice ploch ze stejné lesni spravy.

Znaky vitalita, korovnice a terminal nebyly statisticky hodnoceny.

Note: Identical indexes indicate groups of samples without statistically significant differences (a = 0.05). Always two pairs of plots from the same forest
administration are compared. The characteristics of vitality, Sacchiphantes and terminal were not statistically evaluated.

u ZLV, 63, 2018 (2): 82-91



POROVNANI VYSADEB RiZKOVANCU REZISTENTNIHO KRUSNOHORSKEHO SMRKU A VYSADEB GENERATIVNIHO PUVODU

a tloustku kmene v 0,5m (3,5cm vs. 2,5 cm). Medidn vycetni tloust-
ky ma stejnou hodnotu (1 cm), ale rozptyl u jedinci vegetativniho
ptvodu je mensi (obr. 2). O stupen hor$i tvarnost kmene (2 - mirné
zakiiveny) se vyskytuje u KL-G, coz bylo prokdzano statisticky. Znaky
vitalita a terminal vykazuji stejné hodnoty na obou vysadbach. Hoj-
néjs$i pritomnost korovnice byla zaznamenana u KL-V.

Mezi dvojici KR-V a KR-G jsou také vyznamné rozdily ve vSech kvan-
titativnich znacich i v tvarnosti kmene. KR-G dosahuje vyssich hod-
not v rustu: vyska 284 cm vs. 266 cm; clo,5 6cm vs. 5,3cm; dl’3 4cm vs.
3,5 cm. Kmeny u KR-G jsou mirné zaktivené (2), zatimco u KR-V sil-
né zakfivené (3). Ostatni kvalitativni znaky vykazuji u obou vysadeb
stejné hodnoty (vitalita - 1, korovnice - 0, termindl - 0).

U posledni dvojice ploch (LT-V a LT-G) jsou vyznamné rozdily
u vSech kvantitativnich znak, ovSem zde lep$ich hodnot dosahuji ve-
getativni jedinci. LT-G dosahuje ve vy$ce 173 cm, LT-V 242cm, v do,s
2,6cm vs. 4,0cm avd , 1,9cm vs. 2,5cm. Tvarnost kmene dosahuje
u LT-G hodnoty 2 (mirné zakfiveny), u LT-V pak hodnoty 1 (rovny).
Vitalita je u obou ploch dobra (1), vyskyt korovnice byl zaznamenan
u LT-V, zvyseny pocet termindl nebyl prokazan.

Rozdily ve v8ech kvantitativnich znacich mezi lokalitami jsou vy-
znamné. Medidn vysky byl nejvyssi u lokality KR (275 cm), nizéi u LT
(227) cm a nejnizsi (143cm) u KL (obr. 3). Ve stejném poradi jsou
fazeny vycetni tloustky (KR 3,8 cm, LT 2,5c¢m, KL 1 cm).

Porovnani celych skupin vysadeb (obr. 4) vyslo ve vsech sledovanych
kvantitativnich znacich jako statisticky nevyznamné. Skupina vegeta-
tivnich jedinct dosahla medidnové vysky 212 cm a skupina generativ-
nich jedinctt 199 cm. V prfipadé vycetni tloustky byly hodnoty u vege-
tativni skupiny 3,6 cm a u generativni skupiny 4,0 cm.

800

DISKUSE

Problematikou zakladani vegetativnich vysadeb smrku ztepilého a je-
jich provozniho vyuzivani v lesnické praxi jako jednoho z opatfeni,
jak ¢elit nasledkim imisntho zatiZeni, se v minulém stoleti zabyva-
la fada vyzkumnych pracovnikti (TzscHACKSCH 1983, 1998; BERG-
MANN, ScHOLZ 1989; WEiss et al. 1990; JURASEK, MARTINCOVA
2004; JURASEK et al. 2007; LEUGNER 2010; FRYDL et al. 2011 aj.). Jak
z recentnéj$iho obdobi uvadi napf. LEUGNER (2010), je pfi umélé ob-
nové nutno sledovat i provenien¢ni a genetickd hlediska. Jeho vysled-
ky potvrzuji moznost vyuziti klonového sadebniho materidlu smrku
a selekce in situ k ziskani potencidlné strestolerantnich klont, které
mohou v budoucnu tvotit kostru nové zakladanych lesnich porosta,
a tim prispét ke stabilizaci lesnich ekosystémi v extrémnich horskych
podminkéch.

Problematice hodnoceni charakteristik a Uspésnosti vegetativnich
a generativnich vysadeb smrku ztepilého dosud nebyla vénovana vy-
raznéjsi pozornost. Ur¢itou vyjimku predstavuji zahrani¢ni prace za-
méfené na hodnoceni vysadeb vypéstkil in vitro (napt. COrNU, CHAIX
1981; HAMMATT 1999), ale i nékolik domdcich praci (napt. CHALUPA
2000; JURASEK, MALA 2000). Pfedmétem vyzkumu vsak byly vétsinou
listnaté dfeviny (napft. tfeSen ptaci, ofesak kralovsky, biiza, buk, dub),
z jehli¢nant pak napt. douglaska, jejiz vysadby in vitro byly ovéfovany
ve Francii (BourLay, FRANCLET 1977). Vysledky téchto vyzkumnych
praci, kdy byly porovnavany rtstové charakteristiky vypéstki in vitro
s materidlem generativniho ptivodu, vétsinou neprokazaly vyraznéjsi
rozdily mezi vegetativnimi a generativnimi vysadbami.

HANNERZ a WILHELMSSON (1998) sledovali nedaleko Uppsaly v cen-

tralnim Svédsku rfst semendckd a fizkovanct smrku ztepilého po-
chazejicich z Vitebského regionu (Bélorusko). Ve 14 letech dosahovaly
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Porovnani vy$ek na jednotlivych plochach
Fig. 2.

Comparison of height on individual plots
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Porovnani vysek vegetativnich a generativnich variant na jednotlivych lokalitach
Fig. 3.

Comparison of heights of vegetative and generative variants on individual localities
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Obr. 4.
Porovnani vy$ek podle ptivodu hodnocenych jedinct (v porovnani neni zahrnuta plocha HB-V, protoZe se na LS Horni Blatnd nepodatilo vy-
hledat srovnatelnou generativni vysadbu)
Fig. 4.
Comparison of height by origin of evaluated individuals (in comparison is not included plot HB-V, since it was impossible to find comparative
generative planting, at Forest Administration Horni Blatna)
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smrky generativniho ptivodu pramérné vysky 209 cm, zatimco fizko-
vanci 221 cm. Podobnych hodnot doséhli generativné mnozZeni jedin-
ci (199 cm), resp. vegetativné reprodukovani jedinci (212 cm) smrku
v Kru$nych horach. HANNERZ a WILHELMSSON (1998) uvadéji, Ze
nepozorovali rozdily ve tvaru kmene ¢i v apikalnim rastu mezi fizko-
vanci a semendcky. Na sledovanych krusnohorskych vysadbach také
nebyl zjistén rozdil v tvarnosti kmene ani v riistu a po¢tu vzrostnych
vrcholil. KLEIN (1977) pti sledovani ristu riiznych populaci v kanad-
ské provincii Manitoba v nadmorské vy$ce 440 m zjistil nejvétsi pri-
mérnou vysku u smrku ztepilého ptivodem z Baskortostanu (Rusko),
ato 186 cm, coz je méné nez dosahly stromy na plochach KR-G, KR-V
a LT-V; ale vice nez na lokalitach KL-G, KL-V a LT-G. Jako nejnizsi
uvadi KN (1977) populaci smrku péivodem z Borrestad (Svédsko),

sy

dosahovala 137 cm u plochy KL-V.

V CR sledovali riist potomstev u smrku ztepilého LEUGNER et al.
(2008) v Krkonosich v generativni matec¢nici Lesni Bouda 1, kde mé-
fené stromy dosahovaly ve véku 17 let pramérné vysky 199 cm a vy-
¢etni tloustky 2,7 cm. Vysadby v Kru$nych horach ve véku 11-14 let
v celkové primeérné vy$ce (205cm) tuto hodnotu prekracuji (tab. 5).
Konkrétné na plochich KR-G, KR-V a LT-V je ve stati 13-14 let do-
sahovano vétsich vySek. Vycetni tloustka je na kru$nohorskych vy-
sadbach ve srovnani s krkono§skymi (LEUGNER et al. 2008) v priméru
niz$i o 2 cm, ovéem na plochdch KR-G a KR-V dosahuje ve 13 letech
vyssich hodnot (tab. 5).

Pfedmétem diskuse v souvislosti s praktickym vyuzivanim sazenic
z autovegetativniho mnoZeni miiZe byt otdzka, zda je ziskany repro-
dukéni material z hlediska ujimavosti, riistu a vitality srovnatelny se
sazenicemi generativniho plivodu. Soucasné zku$enosti a vysledky
vyzkumu realizovaného u riiznych dfevin v CR tuto srovnatelnost po-
tvrzuji, alespon do vyvojového stadia pozorovani (MALA et al. 1999,
2010; SINDELAR 2002, 2004; FRYDL et al. 2011; DOSTAL et al. 2016 aj.).

ZAVER

Hodnocené provozni vysadby v extrémnich horskych podminkach
s vegetativnimi a generativnimi jedinci, které nebyly pivodné zalo-
zeny jako vyzkumné plochy, poskytly v ramci vyzkumu uzite¢né in-
formace. Obdobné stanovi$tni podminky ovérené fytocenologickym
$etfenim umoznily porovnani hodnocenych kvantitativnich a kvali-
tativnich znaku. Vysledky ukazuji podobnost kvalitativnich a kvanti-
tativnich charakteristik mezi jedinci obou ovéfovanych variant.

Je tedy mozné vyuzivat vegetativniho zptsobu reprodukce k Gspésné-
mu péstovani rezistentnich forem krusnohorského smrku v ramci are-
alu Krusnych hor a uvazovat o jejich repatriaci do oblasti ptvodniho
vyskytu. Je také zddouci dalsi sledovani pokusnych vysadeb, které by
umoznilo vyhodnocovat ziskana data a upfesnovat vysledky a ptipad-
né doporuceni.

Podékovani:

Prispévek vznikl v rdamci feSeni vyzkumného projektu NAZV
QJ1520300. Jazykovou kontrolu anglickych casti prispévku provedl
Dr. Brian Clifford, Department of Agriculture, Food and the Marine
(DAFM), Dublin, Ireland.
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POROVNANI VYSADEB RiZKOVANCU REZISTENTNIHO KRUSNOHORSKEHO SMRKU A VYSADEB GENERATIVNIHO PUVODU

COMPARISON OF PLANTINGS WITH CUTTINGS OF THE RESISTANT NORWAY SPRUCE
FROM THE ORE MOUNTAINS WITH PLANTINGS OF GENERATIVE ORIGIN

SUMMARY

Anthropogenic impacts on the forest environment and the negative effects of pest and forest tree diseases during the last two centuries are
among the main reasons for reducing the representation of some tree species and some of their ecotypes in forest ecosystems, including the
decline of biodiversity and the limitation of the basic functions of the forest (SINDELAR, FRYDL 2008). In connection with these facts, and taking
changing environmental conditions into account, there are actual current measures, which can contribute to improving the viability of forests
through their sophisticated, sustainable management.

This objective can be achieved inter alia within the framework of breeding measures aimed at increasing the value of forest stands, and
preservation and conservation of the biological diversity in forest ecosystems. Such breeding measures include breeding programs aimed at
preservation, conservation and reproduction of the Ore Mountains ecotype of Norway spruce in which attention was paid to the resistance of
certain individuals to the immission load. Synthetic mixtures from vegetative propagation can provide a significant contribution to create the
necessary reproductive material in the implementation of these breeding programs and measures. Propagation of forest tree species by cuttings
and other vegetative ways is an important tool for the practically oriented breeding of forest tree species and achieving of its objectives, including
the conservation of biological diversity in forest ecosystems. Particularly, cuttings are of irreplaceable importance in the propagation of resistant
(stressolerant) material in the immission areas.

In the context of programs aimed at the conservation and reproduction of significant ecotypes of the Ore Mountains N. spruce, attention
was paid to resistance of some individuals to the immissions load. At the end of the 1980s, in the remnants of older spruce stands in the Ore
Mountains, there were registered individuals with no signs of damage. The relatively healthy trees, which were also characterized by above-
average qualitative characteristics, were certified, according to valid legislative rules, as “elite trees”. Later, such resistant trees were marked in the
register as so called “breeding trees”, to the process speeding up, which way did not require recognition procedure. In the following period, the
attention was also paid to the possibility of using selected individuals in young spruce forests of the Ore Mountains, which suffered no significant
damage from winter frost and immission events, the vitality of these individuals was the main consideration for their selection and use. Several
clonal archives and hedge orchards have been established both in situ and ex situ, with the use of collected vegetative propagation material from
the Ore Mountains’ resistant N. spruce individuals and resistant parts of young spruce forests.

In the period 2009-2011, the assessment of four research plots with vegetative variants of resistant N. spruce (from the above mentioned clonal
archives and hedge orchards) and three plots of generative origin was carried out at Forest Administrations Litvinov, Klasterec, Kraslice and
Horni Blatnd. Research plots with vegetative and generative variants of N. spruce were defined on the localities afforested in previous time.
Although both types of mentioned plantings were not originally established as research experiments, results of evaluation of research plots
provided useful information. It was assumed, that a common comparison of verified variants of vegetative and generative origin in mentioned
Ore Mountains localities will contribute to the assessment of their ecovalence (adaptability to various site conditions) in the area under
immissions. In accordance with the approved methodology, biometric investigations of quantitative and qualitative characteristics of tested
variants were carried out on research plots with N. spruce of vegetative and generative origin. The height and thickness growth, stem form
and vitality of individual trees were evaluated. The results of this evaluation were converted to electronic format and data analysis carried out.
Obtained results of measurements on plots with vegetative and generative variants of N. spruce (Tab. 1-5; Fig. 1-4) have proved high statistical
significance of all quantitative traits between evaluated localities. Height median was the highest on the locality Kraslice (275 cm), lower height
median was found on the locality Litvinov (227 cm) and the lowest height median was registered on the locality Klasterec (143 cm). In the same
order, it is possible to characterize results of DBH measurements (Kraslice 3,8 cm, Litvinov 2,5cm, Kldsterec 1 cm). Median heights between
planting types were found to be non-significant. Group of vegetative plantings reached height median of 212 cm, in comparison with value of
height median (199 cm) found in case of generative type of plantings. As for results of DBH measurements, DBH median 3,6 cm was registered
in case of the group of vegetative plantings, while DBH median 4,0 cm was calculated for the group of generative plantings. As mentioned
above, statistically significant differences were found between plantings, locations, and in the case of heights between material of vegetative
and generative origin. As for qualitative characteristics evaluation, their medians indicate low variability among individual evaluated traits.
Thus, the results show similarity of outputs of statistical evaluation of both tested variants. The vegetative propagative methods of resistant
forms of the Ore Mountains N. spruce and the success of their plantations confirm in this case the suitability of using these procedures for the
implementation of measures aimed at repatriating these valuable forms of Ore Mountains N. spruce into the regions of their original occurrence.
Further monitoring of experimental plantings may also be recommended to evaluate the data obtained and to specify the results and possible
forest management recommendations.
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