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VLIV SPECIFICKEHO TRIDENi SEMENACKU SMRKU NA RUST A GENETICKOU DIVERZITU
VYSADEB V EXTREMNICH HORSKYCH PODMINKACH
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PLANTINGS UNDER EXTREME MOUNTAIN CONDITIONS
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ABSTRACT

The growth and genetic features of Norway spruce (Picea abies /L./ Karst.) plants which showed various intensity of juvenile growth were
assessed in a research plot in the Krkonose Mts. Use of one-dimensional horizontal electrophoresis on the starch gel, G-6-PDH, GDH, SDH-A,
PGM-A, MDH-B, MDH-C, IDH-B, AAT-A, AAT-B and AAT-C isozyme loci was studied. Numbers of alleles per locus, observed heterozygosity
were evaluated and Shannon and Rao indices of genetic diversity were calculated. The highest genetic diversity was found for AAT-C locus, the
lowest one for the PGM-A, MDH-B, AAT-A and AAT-B loci for all of the spruce variants. With the aid of Monte Carlo test significant differences
were found at Norway spruce variants with different growth and growth rate for the G-6-PDH and SDH-A loci. Spruces characterized by slow
growth in nursery, which would have been rejected in common nursery sorting, had the best height and diameter growth after 17 years on
extreme mountain site. They showed also a very good ability to cope with extreme mountain conditions as there were proved also the good
slenderness ratio and greater genetic diversity of these plants in comparison with formerly fast-growing spruces in nursery and with common

plantation.
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Semendacky smrku ztepilého (Picea abies (L.) KaRST.) pochdzejici
z osiva z vys$ich horskych poloh vykazuji v prvnich letech riistu vét-
§i vyskovou variabilitu v porovnani s populacemi ptivodem z nizsich
poloh. V minulych letech jsme ovérovali predpoklad, ze pravé jedinci
s pomalej$im riistem v juvenilnim stadiu vykazuji po vysadbé na ex-
trémni horska stanovisté vybornou adaptabilitu a zfejmé budou tvorit
klimaxovou ¢ast obnovovanych porostil (JURASEK et al. 2009). Jedna
se pravdépodobné o jedince, ktefi jsou schopni prezit extrémni klima-
tické vykyvy, ke kterym mtize dochdzet i jednou za nékolik desitek let
(LanG 1989). Tento nazor podporuje i skute¢nost, ze vyska nadzem-
nich ¢asti smrkovych semenacki klesd se stoupajici nadmotskou vys-
kou ptivodu (MODRZYNSKI 1995; KOTRLA 1998).

Rozdily v intenzité a dynamice riistu se projevuji i pfi péstovani se-
menacki v konstantnich podminkdch (HoLzger 1985; HOLZER et al.
1987). Rustové rozdily mezi populacemi smrku pochdzejicimi z rtizné
nadmortské vysky a péstovanymi ve stejném prostiedi jsou nejvyraz-
néjsi v prvnich letech Zivota semenackt (HOLZER 1985; QAMARUDDIN
et al. 1995). Nizi intenzita ristu horskych populaci smrku je davana
do souvislosti s jejich zvy$enou adaptaci k nepfiznivym horskym pod-
minkdm (OLEKSYN et al. 1998).
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Po fadu let byli pfi bézném zpusobu tfidéni pomalu rostouci jedinci
ve $kolkach vyrazovani (vzhledem k svému malému vzristu) do vy-
meétu a v obnové lesa byli uplatiiovani pouze jedinci s intenzivnéj$im
ristem. Vzhledem k vyraznym $koddm objevujicim se v poslednich
letech v mladych porostech v horskych polohach nabyva na aktual-
nosti otazka, zdali budou rozsahlé plochy v horskych imisnich oblas-
tech, obnovované v 80. a 90. letech minulého stoleti, schopné odolavat
extrémnim horskym podminkdm. V soucasné dob¢ existuje celd rada
provoznich vysadeb horského smrku, kde chybi, vzhledem k béznym
postuptim t¥idéni ve skolkach, ¢ast riistového spektra péstovanych od-
dilt sazenic.

Na vyzkumné plose Plan, zalozené pred 17 lety specificky tfidénym
sadebnim materidlem se zvlastnim zfetelem na pomalu rostouci je-
dince, jsou sledovany fyziologické, genetické a morfologické charak-
teristiky, v¢etné podrobného hodnoceni zdravotniho stavu. Cilem je
posouzeni vyznamu spektra jedinct smrku ztepilého s rtiznou inten-
zitou juvenilniho rustu pro stabilitu a Gspé$ny vyvoj porostu zaklada-
nych v horskych podminkach a posouzeni rizika destrukce porostit
pti nevhodném tfidéni semenacku ve Skolce. Vysledky mohou slouzit
k vytipovani jedincti v mladych porostech smrku ztepilého, majicich
predpoklady pro vytvoreni stabilni kostry se zvy$enou odolnosti k ex-
trémnim horskym podminkam.
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Jednou z metod, kterou se dokumentuje geneticka variabilita populaci
lesnich dfevin na molekuldrni Grovni, je isoenzymova analyza. Gene-
tickd struktura populace je tak popisovana pomoci zvolené sady mar-
kerd, které jsou predstavovany vybranymi enzymatickymi systémy.
Geneticka variabilita populace dané dfeviny je vyslednici genotypové
skladby porostu v dobé jeho pfirozené obnovy ¢i umélého zalozeni,
dale selek¢niho ptisobeni stanovistnich faktort na prezivani jedincti
(z ptirozenych napt. klima, geologické, pedochemické poméry, z an-
tropogennich napf. imisni zatéz), které ovliviuji selekci rtiznych ge-
notypu v ramci druhu. Dale je déna vyslednou druhovou skladbou
a vychovnymi, pfipadné obnovnimi zasahy v porostu.

Porovnadnim genetické struktury horskych lesti vzniklych piirozenou
a umélou obnovou pomoci izoenzymovych analyz zjistil naptiklad
GOMORY (1992) u umeéle zalozenych porostll z autochtonniho ma-
teridlu vyznamné zazeni genetické struktury. Zasadni otazkou pti
péstovani sadebniho materidlu pro horské oblasti je pouziti takovych
technologii, aby bylo ztzeni genetického spektra minimalizovano.

Prispévek predstavuje vyhodnoceni genetickych charakteristik 3 ve-
likostnich variant smrkua ve srovnani s fyziologickymi a morfologic-
kymi parametry a ve vztahu k jejich adaptabilité na extrémni horské
podminky.

Tab. 1.
Sledované enzymatické systémy a lokusy
Assessed enzymes systems and loci

Enzym/Locus Zkratka/Code
Glukézo-6-fosfatdehydrogenaza G-6-PDH
Glutamatdehydrogenaza GDH
Sikimatdehydrogenaza - A SDH-A
Fosfoglukomutaza - A PGM-A
Malatdehydrogenaza - B, C MDH-B
MDH-C
Isocitratdehydrogenaza - B IDH-B
Aspartataminotransferaza - A, B,C  AAT-A
AAT-B
AAT-C

Tab. 2.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkumna plocha (VP) ,,Plan® byla zaloZena v roce 1994 na severnim
svahu Stohu v Krkonosich (HS 73, SLT 8K, nadmoftskd vyska 1 100 m,
rozloha holiny ca 2 ha). Jednim z cilt bylo sledovani vlivu specific-
kého tiidéni ve $kolce na rist a stabilitu vysadeb horskych populaci
smrku ztepilého. Pro vysadbu byly pouzity sazenice vypéstované ze
specificky tfidénych semenacka krkonosského ptivodu. V roce 1992,
pred $kolkovanim, byly dvouleté semenacky pochazejici z 8. lesniho
vegeta¢niho stupné (LVS) (B/SM/0001/22/8/TU) rozdéleny do 3 ve-
likostnich kategorii: mensi nez 8 cm (varianta ,malé“), 8 az 15 cm
(»stfedni) a 15 az 22 cm (,,velké®). Na horskou holinu byly vysazeny
po dopéstovani jako 4leté sazenice (2+2). Jako kontrolni varianty byly
do experimentu zahrnuty také dvé provozni vysadby. Prvni z nich,
kterd je stejného véku, pfimo navazuje na experimentalni plochy
(oznacena ,kontrola A*). Druhd vysadba je vzdalena cca 500 m od
VP a nachdzi se v nadmoiské vysce 1 150 m (oznacena kontrola ,,B).
Tyto provozni plochy byly zaloZeny sadebnim materidlem (ptivod dle
dokumentace je krkonossky (PLO 22 z 8. LVS), ktery byl tfidén podle
obvyklych kritérii (pomalu rostouci semenacky byly vyfazovany).

Isoenzymové analyzy

U vzorkil odebranych v roce 2009 a 2010 byly vyhodnoceny isoen-
zymové analyzy pro 277 stromil odpovidajicich celkovému poctu
jedinctl na hodnocenych dil¢ich plochach ve variantich ,,malé* (95
vzorki), ,velké“ (99 vzorki) a ,,kontrola“ (83 vzorki). Odbér a méreni
byly v obou letech opakovany. Z odebranych vétvi byly ziskany dor-
mantni pupeny, které byly homogenizovany a nasledné analyzovany
s vyuzitim jednorozmérné horizontdlni elektroforézy na $krobovém
gelu v tris-citratovém pufra¢nim systému za pomoci aparatury Mul-
tiphor II fy Pharmacia Biotech. VSechny gely byly skenovany v prog-
ramu ImageMaster. Ziskané zymogramy byly vyhodnoceny na bazi
elektroforetické mobility pro alelické pary 10 polymorfnich lokusii
(tab. 1). Data byla vizualné vyhodnocena a archivovana pro dalsi zpra-
covani s vyuzitim specializovanych programu IsoEnz a SeqAn (www.
infodatasys.cz/software).

Vybrané genetické charakteristiky variant ,,malé*, ,,velké“ a ,kontrola“ z vyzkumné plochy Plan
Genetic features of treatments ,,small, ,large, and ,,control“~ Plan research plot

Numer of allele/locus Heterozygotnost
Enzym/Locus - - - -
Malé/Small Velké/Large KontrolaControl ~Malé/Small  Velké/Large Kontrola/Control
Pocet vzorkd' 95 99 83 95 99 83
G6PDH 2 2 2 0,0842 0,1034 0,0263
GDH 2 2 2 0,0435 0,0244 0,0253
SDH_A 4 4 4 0,0632 0,0408 0,1098
PGM_A 1 2 2 0 0,0102 0,0127
MDH_B 1 2 1 0 0,0101 0
MDH_C 2 1 2 0,0421 0 0,0122
IDH_B 2 2 1 0,0105 0,0101 0
AAT_A 2 2 2 0,0105 0,0101 0,0123
AAT_B 1 1 1 0 0 0
AAT_C 2 2 3 0,4409 0,5495 0,5556
Celkovy pocet alel? 19 20 20
Pocet tiid diverzity® 17 13 14
H 2,8208 2,4009 2,4796
R 0,0648 0,0517 0,0558

Captions: 'number of samples; ?total number of alleles; 3total number of diversity classes
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Terénni Sertieni

Na vyzkumné plose Plan a v kontrolnich porostech se uskutecnilo
méteni ristovych charakteristik (vySkovy a tloustkovy rist -d, ).

Detailni terénni hodnoceni zdravotniho stavu smrkt (defoliace, ba-
revné zmény jehlici, tvarové deformace a poskozeni nadzemnich ¢&4s-
ti), kdy bylo hodnoceno celkem 368 stromtl, bylo provadéno v letech
2008 az 2010. Hodnoceny byly stejné stromy pouzité pro isoenzymové
analyzy a také stromy varianty ,,stfedni

Vyhodnoceni dat

Vystupni data isoenzymovych analyz (programu ImageMaster) byla
exportovana a dile zpracovavana s vyuzitim programu IsoEnz (Ma-
TEJKA 2009a) a SeqAn (MATEJKA 2009b). U sledovanych lokust byly
vyhodnoceny pocty alel na lokus, alelické frekvence, hodnoty pozoro-
vané heterozygotnosti, skute¢ny zjistény pocet genotypovych trid (tj.
pocet zjisténych kombinaci pritomnych alelickych part pro vechny
enzymy a jejich lokusy), Shannontiv index H* (SHANNON, WEAVER
1949) a Rao index R (Rao 1982) modifikované pro hodnoceni gene-
tické diverzity (MATEjKA 2009a). Pro vyhodnoceni genetické diverzity
je zvlasté vhodny Rao koeficient, ktery uvazuje podobnost mezi jed-
notlivymi genotypy.

V ramci programu IsoEnz byla nové testovana statistickd vyznamnost
rozdili uvedenych genetickych charakteristik pomoci metody Monte
Carlo, na 5% hladiné vyznamnosti.

Pro zjiténi vyznamnosti vlivu ptivodu jednotlivych variant na rus-
tové parametry (vycetni tloustka, vyska a $tihlostni koeficient) byla
provedena analyza variance (ANOVA) a nasledné parové porovnavani
jednotlivych variant (Scheffého metodou). Pro grafické vyjadieni byly
pouzity grafy — box plots.

Obr. 1.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky isoenzymovych analyz jsou uvedeny v tab 2. Z genetickych
charakteristik je zfejmé, Ze polymorfismus sledovanych lokusi, jako
jeden ze zakladnich orienta¢nich ukazatelt genetické skladby, je
u vsech variant podobny. Odpovida poctu 1 - 4 alel / lokus; celko-
vy pocet zjisténych alel se u sledovanych variant lisi jen velmi malo.
U vsech variant 1ze konstatovat i nejvyssi diverzitu u lokusu AAT-C
a nejnizsi u lokust PGM-A, MDH-B, AAT-A a AAT-B. U varianty
wvelké® a ,kontrola“ se nizkym stupném diverzity vyznacuje téz lo-
kus MDH-C. U v8ech variant byla zji$téna pritomnost vzacné alely
na lokusu AAT-A (tab. 2). Tato alela byla (v rdmci pocetného souboru
porostt a populaci smrku ztepilého, sledovaného Laboratoti isoenzy-
movych analyz VULHM) zjiténa dale jen u populace smrku ztepilého
v oblasti Snézky pobliz horni hranice lesa (IVANEK et al. 2009).

Zjisténé hodnoty heterozygotnosti, indexa diverzity H, R a pocet tfid
diverzity se mezi variantami li$i. Pomoci testu Monte Carlo bylo zjis-
téno, Ze v pripadé lokusti G-6-PDH a SDH se jednd o statisticky vy-
znamny rozdil mez variantami ,velké“ a ,,malé®. Oba indexy diverzity,
Shannoniv (H) a Rao (R) indikuji celkové nejvyssi genetickou diver-
diverzity, charakterizovaného pomoci indexu R, se jedna o statisticky
vyznamny rozdil. Indexy diverzity varianty ,kontrola“ se pohybuji
mezi hodnotami charakteristickymi pro obé krajni varianty, pficemz
se vice blizi hodnotdm charakteristickym pro variantu ,velké®. Rovnéz
pocet tfid diverzity je nejvys$si u varianty ,,malé“ ve srovnani s varian-
tami ,,velké“ a ,,kontrola®

Uvedené vysledky ukazuji, Ze semenacky s pomalym ristem ve $kolce
se vyznacuji zvySenou genetickou diverzitou jak vici jedinctim s rych-
lym pocate¢nim rastem, tak i vii¢i kontrolni varianté. Vysokd gene-
tickd diverzita je zpravidla povaZovana za typickou pro autochtonni
porosty.

Vyskovy prirtst jednotlivych variant v roce 2010 na TVP Plan (bily obdélnik znazornuje interval spolehlivosti medianu, zeleny obdélnik 25 %
- 75 % kvantil, ¢erné prouzky jsou ,vnitfni hradby“ dat, ¢erveny bod muze predstavovat ,odlehlou hodnotu®)

Fig. 1.

Height increment of various treatments of spruce on the Plan research plot in 2010 (white rectangle represents the confidence interval for
median, green rectangle is a 25% — 75% quantile, black stripes are non outlier range, red point may represent ,,outlier)
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Obr. 2.

Tloustkovy prirtist jednotlivych variant v roce 2010 na TVP Plan (bily obdélnik znazornuje interval spolehlivosti medianu, zeleny obdélnik 25 %
- 75 % kvantil, ¢erné prouzky jsou ,vnitfni hradby“ dat, ¢erveny bod miize predstavovat ,,odlehlou hodnotu®)

Fig. 2.

Increment of DBH of various treatments of spruce on the research plot Plan in 2010 (white rectangle represents the confidence interval for
median, green rectangle is a 25% — 75% quantile, black stripes are non outlier range, red point may represent ,,outlier)

Obr. 3.

Hodnoty $tihlostniho koeficientu u jednotlivych variant na TVP Plan 17 let po vysadbé (bily obdélnik znazornuje interval spolehlivosti media-
nu, zeleny obdélnik 25 % - 75 % kvantil, ¢erné prouzky jsou ,vnitfni hradby“ dat, ¢erveny bod muze pfedstavovat ,,odlehlou hodnotu®)

Fig. 3.

Slenderness ratio of various treatments of spruce on the Plan research plot 17 years after outplanting (white rectangle represents the confidence
interval for median, green rectangle is a 25% — 75% quantile, black stripes are non outlier range, red point may represent ,,outlier®)
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Na experimentélnich vysadbach bylo provadéno méreni vyskového
a tloustkového ristu smrka vypéstovanych ze semendacki vyznacuji-
cich se riiznou intenzitou rtstu ve $kolce a soucasné i ve ¢tyfech kon-
trolnich provozné zalozenych porostech.

Dlouhodobé sledovani riistu vysadeb ukdzalo, Ze kultury zaloZené se-
menacky rostoucimi ve $kolce pomalu a pti bézném zpusobu tiidéni
vyfazovanymi jako vymét (,,malé®) jsou v horskych podminkach vi-
talni a velmi dobfe odrustaji. Po pfekonani Soku z presazeni byl jejich
relativni vyskovy i tloustkovy rist intenzivnéjsi nez u vétsich sazenic.
Naopak sazenice z kategorie ,velké®, vypéstované z predristavych se-
menacki, po vysadbé do horskych podminek ve vyskovém i tloust-
kovém riistu vyrazné zaostavaly. Sest let po vysadbé se pocatecni sta-
tisticky prukazné rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi zcela setfely
a po dalsich 4 letech jiz byly sazenice vypéstované z pomalu rostoucich
semenacku statisticky priikazné vyssi a silnéjsi nez sazenice vypésto-
vané z nejvétsich semenackll (JURASEK et al. 2009).

Na obr. 1 a 2 jsou uvedeny vysledky hodnoceni vyskového a tloustko-
vého prirtistu v poslednim roce. Statisticky pritkazné nejvyssi dyna-
miku vyskového i tloustkového riistu dosahuje varianta ,,malé, ktera
je tvofena jedinci s pomalym rustem v juvenilni fazi ve Skolce. Rozdily
mezi jednotlivymi variantami se tak stale zvétsuji.

U vyskového prirtstu byly statisticky vyznamné rozdily v aktualni dy-
namice ristu zaznamenany mezi variantami ,,malé* x “velké* a také

rcc

»stredni x ,,velké®

Statisticky vyznamné rozdily v dynamice tloustkového rustu byly za-
znamenany mezi variantami ,,malé® x ,,sttedni“ a ,,malé x ,,velké®.
Zakladnim ukazatelem statické odolnosti stromt je hodnota $tihlost-
niho koeficientu h/d. Na obr. 3 jsou znazornény hodnoty $tihlostniho
koeficientu v roce 2010.

Také z hodnot $tihlostniho koeficientu v roce 2010 je patrné, ze z hle-
diska stability maji nejpfiznivéjsi parametry jedinci varianty ,,malé*
a naopak nejméné priznivé stromy z varianty ,velké“ (statisticky vy-
znamné rozdily byly zjistény mezi variantami ,,malé“ a ,,velké*, a také
mezi ,malé a ,,kontrolou A”). V ramci tohoto méfeni se tedy vyznam-
né prohlubuje prikaznost vysledki z predchoziho sledovani vysadeb
od jejich zalozeni v roce 1994. Svéd¢i to o velmi dobré adaptabilité
¢asti populace horského smrku rostouci pti péstovani ve Skolce po-
maleji, coz koresponduje i s poznatky jinych autortt (HOLZER 1985;
OLEKSYN et al. 1998).

Vysledky hodnocenti fyziologickych charakteristik a zdravotniho sta-
vu vysadeb na vyzkumné plose Plan byly zpracovany a publikovany
(JurRASEK et al. 2011). Po vysadbé do extrémnich horskych podmi-
nek byl u sadebniho materidlu vypéstovaného z ,,malych (poma-
lu rostoucich) semenackil pozorovan vyrazné lepsi zdravotni stav
(kvalitni olisténi a minimalni vyskyt poskozeni kminku a vétvi) a in-
tenzivnéjsi rist nez u ptivodné rychle rostoucich sazenic. Odolnost
ke ztratam vody a k poskozeni ptfi vystaveni mrazovym teplotdm

vy7

byla nejvyssi u smrku varianty ,malé“ a snizovala se pfes variantu
»stfedni“ k nejnizéi u smrka varianty ,,velké“. Z uvedenych vysledki
vyplyva velmi dobra adaptace smrkil s pomalym juvenilnim ristem
k extrémnim horskym podminkam. Lepsi odolnost k nepfiznivym
vliviim u populaci smrku pochazejicich z vy$sich nadmoiskych vy-
$ek nebo ze severnéjsich oblasti v porovnani se semenacky z niz-
$ich poloh nebo jiznéjsiho piivodu popisuje i fada dalsich autord,
vy$$i odolnost k mrazu naptiklad Stmpson (1994), HAWKINS, SHE-
WAN (2000) a WESTIN et al. (2000), odolnost k suchu MODRZYNSKI

a ERIKSSON (2002).

Rychly riist a vétsi velikost sazenic se muiZe jevit jako vyhoda z hlediska
vy$s$i konkurenceschopnosti a zvyseni kratkodobych $anci na ujmuti.
Rychly rust a velka velikost v§ak znamend sniZené investice do obrany,
niz$i hustotu dfeva a mechanickou pevnost, zvySeny hydraulicky od-

m ZLV, 57, 2012 (2): 144-150

por, stejné jako problémy s regulaci ristu v obdobi stresu, coz v§echno
dohromady miize vést ke snizeni zivotnosti (BIGLER, VEBLEN 2009).

Pii péstovani sadebniho materidlu pro vyssi horské polohy je tedy
nutné pouzivat odli$na kritéria pro tridéni semenacka a sazenic, pro-
toze vyfazovani mensich, pomalu rostoucich jedincii mize byt prici-
nou zuzeni genetického spektra a odstranéni pravé téch rostlin, které
jsou nejlépe prizptsobeny ristu v extrémnich horskych podminkach
(HovrzER et al. 1987; LANG 1989). Svéd¢i o tom i vyssi geneticka diver-
zita dil¢i populace smrki vyznacujicich se pomalym juvenilnim rus-
tem. Z uvedenych poznatkl vyplyvd, ze dobré predpoklady pro vznik
vitalnich a stabilnich porosti s vysokou genetickou diverzitou zaru-
¢uje pouziti celého rastového spektra sadebniho materidlu a zejména
sazenic dopéstovanych z piivodné pomalu rostoucich semenacki.

ZAVER

Vyhodnoceni isoenzymovych analyz ukdzalo, Ze geneticka sklad-
ba a polymorfismus sledovanych lokusu je u vSech variant podobny.
U kazdé z nich byla navic zji$téna vzacnd alela u jednoho z hodnoce-
nych lokusi, charakteristickd pro populace smrku ztepilého pfi horni

hranici lesa. To svéd¢i o tom, Ze experimentdlni vysadby pochazeji
z kvalitniho osiva z 8. LVS

U variant pokust (vysadeb) pochazejicich ze semenacki smrku s po-
¢ate¢nim pomalym riistem byla zjiténa zvySend geneticka diverzita
ve srovnani s jedinci s rychlym pocate¢nim rastem i s kontrolni va-
riantou.

Vysledky hodnoceni zdravotniho stavu, morfologickych a fyziolo-
gickych parametrii vysadeb horského smrku s riznou pocatecni in-
tenzitou riistu potvrzuji pivodni hypotézu, Ze jedinci s pocite¢nim
pomalym riistem tvorf stabilni slozku popula¢niho spektra jedinct
horského smrku. Vysledky hodnoceni genetickych charakteristik
a nésledné i morfologickych a fyziologickych parametrt ristu vysa-
deb horského smrku ukazaly dobré predpoklady pro vznik vitalnich
a stabilnich porost pii pouziti celého riistového spektra sadebniho
materidlu a zejména sazenic dopéstovanych z pivodné pomalu ros-
toucich semenacka.

Podékovani:

Ptispévek byl zpracovan v ramci projektu NAZV QH92062.
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IVANEK O. et al.

THE INFLUENCE OF SPECIFIC SORTING OF SPRUCE SEEDLINGS ON GROWTH AND GENETIC DIVERSITY OF PLAN-
TINGS UNDER EXTREME MOUNTAIN CONDITIONS

SUMMARY

Norway spruce (Picea abies /L./ Karst.) seedlings grown from seed originating from high mountain locations (8" forest altitudinal zone) show
higher growth variability compared to seedlings originated from lower altitude. On the north slope of the Stoh mountain in the Krkonose Mts.
(acidic site with spruce, altitude 1100 m, area ca 2 ha) the Plan research plot was established using spruce plants specifically sorted. In 1992,
before transplanting, two-year-old seedlings were sorted into 3 height grades: large (15-22 cm), middle (8-15 cm) and small (less than 8 cm).
The specificity of the above-described sorting is based on the fact that seedlings smaller than 8 cm in height are usually rejected in common
commercial nurseries. In our experiment these small seedlings were purposefully included in further nursery operations as a particular size
group. The four-year-old transplants produced from the seedling of the particular size grades (large, middle, and small) served as a planting
stock for establishment of three particular plantation treatments (termed “large”, “middle”, and “small”) on an extreme mountain forest site.
The forth supplementary treatment (called “control’, consisted of forest plantations established with the use of conventional planting stock

(conventional sorting in the nursery).

Height and stem diameter growth as well as health status of spruces were regularly assessed in the treatments. Isozyme analyses of genetic
diversity were realized in 2009 and 2010. Use of one-dimensional horizontal electrophoresis on the starch gel, G-6-PDH, GDH, SDH-A, PGM-
A, MDH-B, MDH-C, IDH-B, AAT-A, AAT-B and AAT-C isozyme loci was studied. Numbers of alleles per locus, observed heterozygosity were
evaluated and Shannon and Rao indices of genetic diversity were calculated.

The highest genetic diversity was found for AAT-C locus, the lowest one for the PGM-A, MDH-B, AAT-A and AAT-B loci for all of the spruce
treatments. The spruces with the slowest growth in nursery showed greater genetic diversity (Shannon - S and Rao - R indexes) compared to the
spruces from the “large” and “control” treatments. With the aid of Monte Carlo test, we found significant differences at Norway spruce variants
with different growth and growth rate for the G-6-PDH and SDH-A loci (Tab. 2).

The long-term performance of plantations showed that the plants of formerly slowly-growing seedlings (“small”), which would have been
rejected as culls by a current conventional sorting method, were vigorous under mountain conditions and their growth was good. Approximately
in the 6" year after outplanting, the spruces from the “small” treatment caught up with the large ones (“large” treatment) in terms of height and
currently they even seem to overgrow the “large” treatment. Results from the last year show the significantly highest dynamic of height and
diameter growth of the “small” treatment (Fig. 1, 2). Differences among treatments increase. Slenderness ratio (Fig. 3) indicates the best stability
properties of the “small” treatment and the worst stability of the “large” one.

To establish both vigorous and stable spruce stands with high genetic diversity we propose to revise common sorting approach in nurseries.
Even though slowly-growing seedlings are often rejected, we have proven their ability to keep up and overgrow the formerly higher planting
stock.
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