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REAKCE POPULACi BOROVICE LESNi NA PODMINKY PESTOVANI V CASNYCH FAZICH ONTOGENIE

RESPONSES OF SCOTS PINE POPULATIONS ON GROWING CONDITIONS IN EARLY PHASES OF ONTOGENY
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ABSTRACT

This study investigated whether differentiation of Scots pine planting stock growing regimes influences its morphological characteristics

and whether differences of individual populations in response to offered growing conditions exist. Planting stock growing regimes was decisive

for morphological characteristics of produced Scots pine young plants, i. e. it totally suppressed the influence of populations.
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uvoD

Kvalita sadebniho materialu podle CSN 48 2115 je dana sou-
borem vzajemné podminénych znakd rostlin, které se d¢li na gene-
tické, fyziologické a morfologické. MAUER (1996) kvalitu sadebni-
ho materialu definuje jako komplex vzajemné podminénych znakt
a vlastnosti, které jsou primarné urcené geneticky, ale velmi vyznam-
n¢ jsou ovlivnéné zpisobem péstovani a manipulace se sadebnim
materialem. Zahrani¢ni literatura uvadi definici kvality jako ,.fitness
for purpose® (MarTtsson 1997), dale jako souhrn uréujicich charak-
teristik - vitalita, odolnost k mrazu, morfologické znaky (Simpson,
Ritcuie 1997), jako prostfedek k dosahnuti cile pfi minimalnich
nakladech (MoHAMED 1997), jako tzv. ,,sazenice na miru®, tj. sadebni
material se znalosti podminek prostiedi vysadby (FoLk, GROSSNICKLE
1997). Owmi et al. (1986) a Krussmann (1997) kladou diiraz na kvalitu
kofenového systému, SArRvas (2000) na kritéria fyziologické kvality.
Cilem ptedkladaného piispévku bylo zjistit, zda existuje prukazna
rozdilnost morfologickych parametrti kvality sadebniho materialu
borovice lesni, pochazejici z raznych lokalit Ceské republiky (CR),
pfi uplatnéni pasivniho a aktivniho managementu péstovani v lesni
skolce.

MATERIAL A METODY

Z banky lesniho osiva Semenaiského zavodu Tynisté nad Orli-
ci (Lesy Ceské republiky, s. p.) bylo vybrano osivo velmi kvalitnich
regionalnich populaci borovice lesni (fenotypova kategorie A). Vybér
zahrnoval tyto oblasti provenience uzemi CR: Sumava, Novohradské
hory, Kiivoklatsko a Cesky Kras, Polabi. Zastoupeny byly populace
v rozmezi nadmoiské vysky od 250 m do 900 m, tedy z oblasti nizinné
(populace Opoc¢no, Vysoké Chvojno), pahorkatinné (populace Kiivo-
klat, Zbiroh) a horské (populace Prachatice, Nové Hrady).

Jednoleté semenacky vybranych populaci borovice lesni napés-
tovalo pracovisté Arboretum Sofronka v Plzni — Bolevci. Po jejich

vyzvednuti bylo pfistoupeno k rozriznéni nésledného péstovani
sazenic dil¢ich populaci pfi uplatnéni pasivniho a aktivniho mana-
gementu v lesnich skolkach. Pasivni Skolkafsky management repre-
zentovala Groven A — péstovani sazenic na oligotrofni pis¢ité pudé
bez pouziti hnojiv i bez zavlazovani — lesni §kolka (LS) Arboretum
Sofronka. Dalsi urovné (B a C) reprezentuji aktivni skolkatrsky mana-
gement — LS Krugnohorské lesy, a. s., stiedisko Zatec. Urovenn B
Skolkatské produkce byla definovana péstovanim sazenic na stied-
nich hlinitych pudach, vyhnojenych zasobné¢ fosforem a draslikem,
bez hnojeni dusikem i bez zavlahy béhem vegetace. Urovei C ozna-
¢ovala péstovani sazenic na stfednich hlinitych pidach pti zasob-
nim vyhnojeni $kolkafskych poli fosforem a draslikem, prubéznym
prihnojovanim dusikatymi hnojivy a aplikaci zavlahy v priubéhu
vegetacniho obdobi. Po dvou letech byly vypéstované prostokoten-
né sazenice (1 + 2) vyzvednuty a analyzovany z hlediska morfolo-
gickych charakteristik.

Variantami pokusu jsou dil¢i populace v trovnich péstova-
ni sadebniho materialu, tj. Sest di¢ich populaci borovice lesni
ve tfech trovnich péstovani sadebniho materialu (celkem 18 variant).
Pro kazdou variantu pokusu bylo hodnoceno cca 40 jedincu. Sledo-
vany byly tyto morfologické charakteristiky: vyska nadzemni ¢asti,
délka kalového kotene, tloustka (primér) kofenového krcku, pomér
objemu kofenového systému k objemu nadzemni ¢asti (K/No), podil
objemu jemnych kofenli v objemu celého kofenového systému
(JK/K), susina stonku, susina jehlic, suSina kofent, celkova susina
a pom¢r susiny kofenového systému k susiné nadzemni ¢asti (K/Ns).
Vyska nadzemni ¢asti byla méfena od kotenového kréku po vrchol
terminalniho pupenu. Tloustka kofenového kréku byla stanovena
jako primérna hodnota dvou na sebe kolmych méfeni tésné nad mis-
tem styku kminku s pidou, tedy na barevném ptechodu nadzemni
a podzemni Casti rostliny. Objem ¢&asti rostliny byl zjistovan xylo-
metricky (méfenim objemu vody vytlacené hodnocenou ¢asti rost-
liny v kalibrované nadob¢) v Cerstvém stavu. Su$ina jednotlivych
¢asti rostlin byla zjistovana vazenim po vysuseni pii 105 °C do kon-
stantni hmotnosti.
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Tab. 1.

Primérné hodnoty morfologickych charakteristik sadebniho materialu populaci borovice lesni v urovnich péstovani sadebniho materialu
Values of populations’ planting stock variables considering planting stock growing regimes

Populace/Population Prachatice Nové Hrady Opocno
urovné/regimes A B C A B C A B C
vySka nadz. ¢asti [cm]/shoot height 12,7 15,2 22,8 11,8 15,3 14,1 12,9 12,5 15,9
délka killového kotene [cm]/tap root length 17 20,1 19,9 16 18.4 18.8 14,2 16,1 21,7
tloustka koft. kr¢ku [mm]/root collar diameter 3,4 7 10 43 7,7 6,7 4,1 5,7 7,6
K/No [-]/root/shoot volume ratio 0,23 0,43 0,45 0,27 0,51 0,43 0,25 0,52 0,29
K/Ns [-]/root/shoot dry weight ratio 0,34 0.4 0,39 0,22 0,52 0,47 0,24 0,37 0,3
JK/K [-]/fine root/root system volume ratio 18,7 19,6 13,1 17,3 12,1 12,3 25,8 20,4 10,1
susina jehlic [g]/needle dry weight 0,7 3,9 10,6 1,5 3 2,1 1,4 1,7 3,8
susina stonku [g]/stem dry weight 0.4 3,3 7,9 0,8 29 2,1 0,9 1,6 3
susina kofent [g]/root dry weight 0,4 3 6,4 0,5 2,7 1,9 0,5 1,2 1,9
susina celkem [g]/total dry weight 1,3 10,3 25,6 2,9 8,9 6,2 2,8 4.4 8,8
Populace/Population Vysoké Chvojno Zbiroh Ktivoklat
urovné/regimes A B C A B C A B C
vyska nadz. ¢asti [cm]/shoot height 16,4 17,6 19,7 12,2 17 17 17,4 16,3 16,9
délka kilového kotene [cm]/tap root length 17,6 14 19,5 14 24,5 19 16,5 22,1 21,4
tloustka kot. kréku [mm]/root collar diameter 3,9 7,5 8,8 3,3 7,5 7,8 5,1 7,2 8,1
K/No [-]/root/shoot volume ratio 0,3 0,35 0,35 0,34 0,29 0,6 0,31 0,44 0,35
K/Ns [-]/root/shoot dry weight ratio 0,15 0,37 0,36 0,28 0,25 0,42 0,25 0,5 0,36
JK/K [-]/fine root/root system volume ratio 15,7 8,7 11,5 19,8 6,5 8,5 18,8 14,7 14,1
susina jehlic [g]/needle dry weight 1,5 3.4 4,5 1,1 5,5 4.5 2,2 3,1 5
susina stonku [g]/stem dry weight 0,8 3,1 5,1 0,6 3,2 43 1,4 2,8 3,9
susina kofent [g]/root dry weight 0.4 2,6 34 0.4 2,0 2.9 0,9 2,6 3,1
susina celkem [g]/total dry weight 29 9,3 13 2,1 11,6 12,9 4,6 8,7 12,2
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V programu QC Expert (QC Expert, 1999) byla provedena
zékladni analyza morfologickych charakteristik dil¢ich variant.
Pro grafické znazornéni bylo vyuzito programového vybaveni Uni-
stat. Hvézdicové grafy znazornuji jednotlivé varianty délkou pti-
slusného paprsku hvézdice zndzornéné charakteristiky. Pro grafy
Chernoffovy tvare plati, ze Sest prvku tvafe znazoriiuje hodnoty jed-
notlivych charakteristik. V ptipadé vice analyzovanych charakteris-
tik nelze prvky tvare k charakteristikam ptifadit. Rozdilnost vzhledu
a vyrazu tvari naznacuje rozdilnost variant.
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Obr. 1.

Postupnou analyzou datovych souborti (program QC Expert,
porovnani dvou vybérl) byla zjistovana rozdilnost vybranych cha-
rakteristik (vySka nadzemnich ¢&asti, tloustka kofenového kréku,
K/No, K/Ns, JK/K a celkova suSina) trovni péstovani v ramci jed-
notlivych studovanych populaci.

Ke klasifikaci (tfidéni) variant pokusu byla vyuzita viceroz-
meérna statistickd metoda shlukova analyza (,,Cluster analysis®),
zpracovana v programu NCSS. Tato metoda vySetiuje podobnost
variant, u nichz je zméteno vétsi mnozstvi znakd. Zvolen byl postup
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Hvézdicové grafy a grafy Chernoffovy tvare morfologickych charakteristik sadebniho materialu v tirovnich péstovani sadebniho materialu

A, B, C.

Legenda: Kfivoklat — Kr., Opo¢no — Op, Prachatice — Pr, Nové Hrady — NH, Vysoké Chvojno — VCH, Zbiroh — Zb, vyska nadz. ¢asti — v, délka kulového
kotene — k, tloustka kofenového kréku — kk, pomér objemu kofent k objemu nadzemni ¢asti — K/No, pomér susiny kofent k susiné nadzemni ¢asti — K/Ns,
podil objemu jemnych kofenti v objemu kofenového systému —JK/K, susina jehlic — sj, suSina stonku — sst, susina kofene — sk, susina celkem — sc
Star-shaped graphs and Chernoff faces of morphological characteristics of planting stock considering planting stock growing regimes

Legend: Kftivoklat — Kr., Opo¢no — Op, Prachatice — Pr, Nové Hrady — NH, Vysoké Chvojno — VCH, Zbiroh — Zb, shoot height — v, tap root length — k,
root collar diameter — kk, root/shoot volume ratio — K/No, root/shoot dry weight ratio — K/Ns, fine root/root system volume ratio — JK/K, needle dry

weight — sj, stem dry weight — sst, root dry weight — sk, total dry weight — sc
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hierarchické shlukové analyzy pti vyuziti Euklidovy miry vzdale-
nosti a metody nejblizs§iho souseda. Takto zvolena shlukova analyza
seskupuje dle podobnosti i rozdilnosti dil¢ich charakteristik varianty
pokusu do shlukt, kdy varianty pokusu nalezici do stejného shlu-
ku jsou si podobnéjsi nez varianty ze shlukd riznych; naopak va-
rianty patfici do rliznych shluki jsou si podobny nejméné. Grafickym
vystupem této metody je dendrogram podobnosti objektl, ze kte-
rého je patrna struktura variant ve shlucich (MeLoun, MiLitky 2002).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vzhledem k tomu, ze nékteré soubory méfenych charakteristik
vykazovaly v zékladni analyze dat odchylky od homogenity a nor-
mality a obsahovaly odlehlé hodnoty, byla zjistovana nutnost trans-
formace dat. Ze zakladni analyzy dat byla sestavena tabulka (tab. 1),
kde jsou uvedeny priméry, nebo vzhledem k nutnosti transformace
dat (exponencialni transformace), transformované priméry méie-
nych charakteristik ve variantach pokusu. Hvézdicové grafy a grafy
Chernoffovy tvaie (obr. 1) jsou jejich grafickym znazornénim.

Vzajemnym porovnanim vysky v ramci populaci bylo zjisténo,
ze populace Prachatice vykazuje rozdilnou vysku ve vSech tfech
urovnich péstovani (vyska v urovni A je prukazné nejnizsi, vyssi

je vurovni B a prikazné nejvyssi v trovni C), rozdilnost dvou tGrov-
ni od Grovné tieti vykazuji populace Nové Hrady a Zbiroh (vyska
v urovni A je prukazné nizsi nez v urovnich B, C), Opocno a Vysoké
Chvojno (vyska v tirovnich A, B je prtikazné nizsi nez v trovni C);
shodnost vysky sadebniho materidlu ve vSech urovnich péstovani
vykazuje populace Kiivoklat.

Tloustka kotenového kréku prokazuje v ramci populaci tuto roz-
dilnost: uroven A je prikazné nejnizsi, vyssi je Groven B a prikaz-
né nejvyssi je troveil C pro populace Prachatice, Opocno a Vysoké
Chvojno. U ostatnich populaci (Nové Hrady, Zbiroh a Kfivoklat)
je tloustka kotenového krcku urovné A prukazné nizsi nez trovné
B, C.

Celkova suSina pritkazné nejnizsi v tirovni A, vyssi v tirovni B
a prikazné nejvyssi pak v urovni C byla vyhodnocena pro populace
Prachatice, Opo¢no, Vysoké Chvojno a Kiivoklat. Populace Nové
Hrady vykazovaly také priikaznou odlisnost vSech trovni s tim
rozdilem, Zze nejvyssich hodnot dosdhla Groven B. Populace Zbiroh
vykazuje prikaznou rozdilnost dvou trovni od trovné tfeti (tiro-
veil A je prukazné nizsi nez B, C).

Poméry objemu (susiny) kotenového systému k objemu (susin¢)
nadzemni ¢asti (K/No, K/Ns) vykazovaly shodnost irovni péstova-
ni pro populaci Vysoké Chvojno, prikaznou rozdilnost dvou urovni
od urovné tfeti u populaci ostatnich (priukazné niz$i hodnoty
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Obr. 2.
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Shlukovéa analyza morfologickych charakteristik sadebniho materidlu v programu NCSS
Cluster analysis of planting stock characteristics in the programme NCSS
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urovné A vuci urovnim B, C pro populace Prachatice a Nové Hra-
dy, prtikazné nizsi hodnoty Grovni A, B nez tirovné C pro populaci
Zbiroh, prikazné nizsi hodnoty trovni A, C nez trovné B pro popu-
lace Opocno a Ktivoklat). Pro vSechny populace byla vyhodnocena
prukazné nejvyssi hodnota JK/K v irovni péstovani A (pro populace
Prachatice shodna s tirovni B).

Vicerozmérna shlukova analyza variant pokusu, zahrnujici vSech-
ny sledované morfologické charakteristiky, seskupuje nejpodobné;jsi
varianty pokusu do shlukt. V grafickém znazornéni — dendrogram
(obr. 2) - zaznamenavame dva shluky. Prvni shluk je sestaven ze
vSech populaci borovice lesni pii uplatnéni irovné A (pasivni $kol-
katsky management), druhy shluk tvoii v§echny populace urovni B
a C (aktivni Skolkafsky management). Malou podobnost téchto shlu-
ki mtizeme pozorovat i z velké vzdalenosti shlukd v dendrogramu.
Do shluku nejpodobnéjsich variant pokusu jsou sestaveny varianty
pouze dle uplatnénych trovni péstovani sadebniho materialu. Dalsi
puvodni ¢lenéni sadebniho materialu dle populaci — borovice lesni
z oblasti nizinnych, pahorkatinnych a horskych — se ve sledovanych
morfologickych znacich sadebniho materidlu nepromitlo. Ptipadné
rozdily morfologickych znaki studovanych populaci borovice lesni
pii péstovani sadebniho materialu byly zcela potlaceny uplatiiova-
nym Skolkafskym managementem.

Specifické a geneticky podminéné naroky rostlin na ziviny
béhem celé ontogeneze podtrhuji Baier, Baierova (1985) a zdlraz-
fuji omezeni biologickych procest rostlin, zpomaleni ristu a vyvoje,
snizeni tvorby biomasy nedostate¢nou vyzivou. I nase zavéry, zjis-
téni prukazné nejnizsich hodnot vysky nadzemnich ¢asti, tloustky
kotenového kréku, K/No, K/Ns a celkové susiny pro vSechny popu-
lace trovné A, tyto skute¢nosti podtrhuji. Varianty populaci urov-

doklada slabsi vyvin kofenti semenacki pii uplatnéni primyslovych
hnojiv. V ptipadé predkladaného pokusu je biomasa kotfenovych
systémd, spolu s celkovou biomasou rostliny, v urovni A dil¢ich
populaci vzdy pritkazné nizsi nez hodnota biomasy kotenti populaci
urovni B a C. Nad¢ji na uspéSnost uziti sadebniho materialu boro-
vice lesni trovné péstovani A (sazenice s uzitim lesnického slangu

1473 473

morfologicky ,,nizké", ,slabsi®, ,,podmérec¢né®, ,,vymétové* apod.)
podporoval mimo jiné prukazné vyssi podil objemu jemnych kofenti
v objemu celkové kofenové soustavy. To souviselo také s celkovou
hmotnosti a objemem (,,slabsi*) kofenové soustavy sazenic Grovné A,
nicméné vuci sazenicim urovni péstovani B a C praktické pouziti
pro vysadby nehandicapovalo (SMEcKoVA 2001).

ZAVER

Morfologické charakteristiky sadebniho materidlu populaci
borovice lesni byly vyznamné ovlivnény uplatiiovanym Skolkatskym
managementem. Pasivni Skolkatsky management (oligotrofni pisci-
té pudy, bez pouziti hnojiv a zavlazovani) se ukézal jako prukazné
odlisny od aktivniho Skolkaifského managementu (stfedni hlinité
pudy, zasobni hnojeni fosforem a draslikem, bez, popt. s hnojenim
dusikem za vegetace, bez, popt. s doplitkovou zavlahou). Péstova-
ni sazenic borovice lesni vSech studovanych populaci pii uplatnéni
pasivniho Skolkafského managementu znamenalo predevsim nizsi
pramér kofenového kréku a nizsi susinu vSech ¢asti rostlin v porov-
nani s péstovanim sazenic pii uplatnéni aktivniho Skolkafského
managementu. Snizeni téchto charakteristik bylo az nékolikanasob-
né. Vyssi podil objemu jemnych kofent v objemu kotfenové soustavy
pii uplatnéni pasivniho skolkafského managementu byl dan piede-
v§im celkovée slabsi kofenovou soustavou tohoto sadebniho mate-
ridlu. Zvoleny skolkatsky management (irovné péstovani sadebniho
materialu) urCoval morfologické vlastnosti sazenic borovice lesni
a zcela potlacil vliv studovanych populaci borovice lesni.

Zaveéry tohoto prispévku dokladuji, ze péstovani sadebniho
materialu borovice lesni na piscitych pidach bez zavlazovani i hno-
jeni zaznamenalo snizeni vysky nadzemni ¢asti, priméru kotfeno-
vého krcku a susiny vSech ¢asti rostlin napfi¢ vSemi studovanymi
populacemi borovice lesni.

V casnych fazich ontogenie dil¢i provenience borovice lesni
reagovaly na nabidnuté rozdilné tirovné péstovani sadebniho mate-
ridlu shodné. Dalsi studium, po vysadbé téchto vypéstkl na trvalou
plochu Tynisté nad Orlici, by mohlo prokazat diferenciaci odriistani
provenienci borovice lesni ptivodem z nizinnych, pahorkatinnych
a horskych poloh a také diferenciaci riistu v ramei studovanych urov-
ni péstovani sadebniho materialu.

Poznamka:

Vysledky byly ziskany v ramci feseni vyzkumného zadméru
»Stabilizace funkci lesa v antropogenné naruSenych a meénicich
se podminkach prosttedi* (MZE 0002070203).
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RESPONSES OF SCOTS PINE POPULATIONS ON GROWING CONDITIONS IN EARLY PHASES OF ONTOGENY

SUMMARY

Seed choice of regional Scots pine populations of high quality covered several areas of the Czech Republic. There were included Scots

pine populations within the range from 250 m to 900 m above sea level, i. e. from lowland, highland, and mountain localities. One-year

seedlings underwent nursery practice according to three growing regimes: A, B, and C. Regime A represented seedlings growing on light

sandy soils with no fertilizers and irrigation added. Nursery production of regime B was determined by seedlings growing on clayey soils

with no fertilizers and irrigation added, while regime C represented seedlings growing on clayey soils enriched with N, P, and K. Two-year

old bare root young plants (1 + 2) were withdrawn and analyzed according to morphological characteristics. Multivariate cluster analysis

was applied to classify the experiment variants. Morphological characteristics of Scots pine planting stock were significantly influenced

by the used regime. Growing regime A proved to be different from B and C. Planting stock growing regime was decisive for morphological

characteristics of produced Scots pine young plants, i. e. it totally suppressed the influence of populations.
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