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ZHODNOCENI DVOU PROVENIENCNICH PLOCH S JEDLi BELOKOROU (ABIES ALBA MILL.)
NA LOKALITE HURKY V JIZNiCH CECHACH VE VEKU 36 LET

EVALUATION OF TWO PROVENANCE PLOTS WITH SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.) ON THE LOCALITY HURKY
IN SOUTHERN BOHEMIA AT THE AGE OF 36 YEARS

Jiki Cap - PETR NovoTNY - JaRosLAv DosTAL - Joser FRYDL
Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

Forest genetics research at the Forestry and Game Management Research Institute in Strnady has focused on long-term research evaluation of
the performance of forest tree species. One of the important tree species we have studied is silver fir (Abies alba Mill.). In order to better un-
derstand the challenges in regeneration and stand development of silver fir stands, 20 provenance research plots were established in the former
Czechoslovakia between 1973 and 1977. In this paper, we present the results of the evaluation of silver fir in provenance plots 73 and 79, contain-
ing 36-year-old trees established in the spring of 1977 on the Training Forest District Hirky near Pisek (Southern Bohemia). Research plot 73
contains a total of 16 provenances of origin from the Czech Republic, Slovak Republic, Romania, Italy, Austria, Germany and Hungary. Research
plot 79 contains 20 provenances from the Czech Republic, Germany, Austria, Hungary and Bulgaria. Over time, the total height and DBH were
measured and the mean stem volume and mean stem growing stock per hectare were calculated. Based on our analysis of mean height and di-
ameter growth and total volume production, we concluded that the superior provenances were two Austrian provenances (A 95 - Grébming and
A 96 - Thal-Wechselgebiet) and two Czech provenances (CZ 88 — VLS Hotovice and CZ 130 - Nasavrky). The lowest performing provenances
were two Austrian provenances (A 93 - Worschachwald and A 94 - Schneegattern) and one Czech provenance (CZ 51 - Lipnik nad Be¢vou).
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Jedle bélokora je jediny zastupce rodu Abies v Ceské republice. V mi-
nulosti dochézelo k vyznamnym zméndam jejiho aredlu, kdy se vlivem
ledovych dob posouvala do oblasti Sttedomoti a nasledné se v dobach
meziledovych opét vracela na sever. V soucasnosti se rozsifila prak-
ticky po celé stfedni Evropé, kde zaujima lokality v horskych a pod-
horskych oblastech s mirnym klimatem a dostate¢nymi srazkami.
Piehled o ptivodnim rozsiteni jedle v CR na zakladé mistnich histo-
rickych nazvi Ize ziskat na zakladé prace CERMAKA et al. (1955), kde
je mj. dobre patrné jeji optimum odpovidajici nadmorskym vyskam
400-600 m n. m. Novy obraz o jedli bélokoré by jisté pfineslo zmapo-
vani jejich domécich populaci pomoci isoenzymovych ¢i DNA analyz,
které jsou ov§em ¢asové a finan¢né naroc¢né.

V minulém stoleti doslo k poklesu zastoupeni jedle vlivem zmény
hospodateni v lesich a zhorSenych klimatickych a imisnich podminek.
V posledni dobé jiz dochdzi opét k pozvolnému naristu jejiho podilu
v obnovovanych porostech diky vysadbam, zvySené péci o vysazené
kultury, vyhledavani novych zdrojii reprodukéniho materidlu a pod-
pore prirozeného zmlazeni ve stavajicich porostech i v jejich bezpro-
sttedn{ blizkosti. Ulohou probihajiciho provenien¢niho vyzkumu je
pak identifikovat vhodné zdrojové populace s dobrym riistem, zvyse-
nou kvalitou dfeva a odolnosti viici biotickym a abiotickym ¢initelim
i s ohledem na soucasné ménici se podminky prostfedi pro lokality,
kde neni v dostate¢né mife zajistén sadebni material mistniho ptivodu.
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Dosavadni vysledky provenien¢niho vyzkumu ve svété shrnul v ram-
ci monografického zpracovani MEjNARTOWITCZ (1983) a novéji pak
KajBa (2001).

Cilem této prace je vyhodnoceni vyzkumnych provenienc¢nich ploch
s jedli bélokorou ¢. 73 a ¢. 79, zalozenych na uzemi $kolniho polesi
Hurky pfi Vyssi odborné $kole lesnické a Stredni lesnické Skole Bedri-
cha Schwarzenberga Pisek ve véku 36 let. Ucelem je ziskéni poznatkt
o proménlivosti, odolnosti a ekologickych nérocich dil¢ich populaci
této dfeviny pivodem z riznych oblasti arealu rozsifeni prostiednic-
tvim posouzeni ristovych vlastnosti v relativné pfiznivych prirodnich
podminkach z hlediska potencidlniho vyuziti druhu v lesnické praxi.

MATERIAL A METODIKA

Z divodu nedostatku informaci o proménlivosti jedle bélokoré v CR
bylo v letech 1973 az 1977 zalozeno 20 provenien¢nich vyzkumnych
ploch, véetné hodnocenych ploch ¢. 73 a ¢ 79. Obé byly zalozeny
na jate 1977 na uzemi sou¢asného Skolniho polesi Hirky VOSL a SLS
Bedricha Schwarzenberga. Nadmotska vyska vysadeb je 450 m n. m.,
primérna ro¢ni teplota dosahuje 7,5 °C, primérné rocni srazky
575 mm. V geologickém podkladu $kolniho polesi prevlddd molda-
nubikum s prevahou tézko zvétravajictho migmatitu ortorulového
vzhledu, na kterém vznikaji chudé, kyselé a kamenité pady. Vyzkum-
nd plocha ¢. 73 byla zalozena na lesnim typu (LT) 3K7 (kyseld dubova
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bucina $tavelovd), vyzkumna plocha ¢. 79 na LT 3K3 (kysela dubova
bucina bikova), 3K7, 3K8 (kyseld dubova bucina svahova) a 352 (svézi
dubovd bucina stavelova s ostfici prstnatou).

Vymeéra plochy ¢. 73 je 0,64 ha. Byla zaloZzena metodou dvojité mfi-
Ze se ¢tyFmi opakovanimi s celkovym poctem 64 parcel o rozmérech
10x10 m (obr. 1). Na parcelach bylo vysazeno vzdy 50ks sazenic
ve sponu 2x1 m, tj. 200 sazenic pro kazdou provenienci. Vlivem ne-
ptiznivého prubéhu pocasi v dobé po vysadbé doslo vak ke zna¢nym
ztratam v opakovanich IIT a IV, takze tato dvé opakovani nejsou zpu-
sobild hodnoceni. V dalsich letech jiz plocha nebyla vyznamné po-
$kozovéna.

K plose ¢. 73 tésné priléha jesté vysadba 27 parcel 19 provenienci ve-
smés zahrani¢niho piivodu (obr. 1). Vyméra doplinkové plochy ¢ini
0,27 ha. Parcely byly vysazeny ve sponu 1x1m, ¢ast ve sponu 2x1m,
v poc¢tu 100-150 ks od kazdé provenience (celkem 2 300 sazenic). I zde
doglo kréitce po vysadbé ke zna¢nym ztratdm. Ctyfi z téchto proveni-
enci (CZ 88, A 94,SK S, ,1230) vSak bylo v roce 2007 mozno zahrnout
do hodnoceni, které ma v tomto pripadé pouze doplinkovy charakter.

Plocha ¢. 79 o vyméfe 0,29 ha zahrnuje celkem 60 parcel (obr. 1).
Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o jednu z poslednich vysazovanych
ploch celé 20¢lenné série, nebylo jiz k dispozici dostate¢né mnozstvi
sazenic pro ¢tyfi planovana opakovani. Aby mohl byt pocet opako-
vani dodrzen, byla v tomto pfipadé sniZena velikost parcel na roz-
mér 7x7 m i mnozstvi vysazovaného materidlu (35 sazenic ve sponu
1,4x1,0m, tj. 140 sazenic od kazdé provenience).

Na plose ¢. 73 bylo vysazeno 16 provenienci, z nichz 8 jich pocha-
zi z Ceské republiky, vzdy 2 reprezentuji Slovensko, SRN a Rakous-
ko, pouze 1 pak Rumunsko a Italii (obr. 2). Na plose ¢&. 79 bylo vysa-
zeno 20 provenienci, z toho 10 z Ceské republiky, po 4 ze SRN a Ra-
kouska a po 1 z Madarska a Bulharska. Dopliikovéa vysadba ptivodné

Plocha &. 73 ! I D

zahrnovala 2 provenience z CR, 3 ze Slovenska, po 4 z Rakouska, SRN
a Italie, 1 provenience pak pochazela z Madarska.

Vyska a vycetni tloustka jednotlivych stromt byly méfeny na podzim
2007 ve véku 36 let. S vyuzitim publikovanych objemovych rovnic
(PETRAS, PajTik 1991) byly nasledné vypocteny objemy kmene s kii-
rou a s vyuzitim tdaje o poc¢tu rostoucich jedincti i priimérna kmeno-
va hektarova zasoba jednotlivych provenienci.

Pro t¢ely analyzy vliva geografického ptvodu byly provenience rozdé-
leny do dil¢ich skupin (tab. 1 a 2), a to na zakladé¢ evropské rajonizace
lesti (RUBNER, REINHOLD 1953), klimatypt (SvoBopA 1953) a pfirod-
nich lesnich oblasti (vyhlaska MZe ¢. 83/1996 Sb.), resp. na Slovensku
lesnych oblasti a podoblasti (vyhlaska MP ¢. 571/2004 Z. z.). Pro tcely
téchto porovndni, stejné jako pro nasledné vicerozmérné statistické
metody byly k plose ¢. 73 pfipojeny téz Ctyfi provenience z prilehlé
doplikové vysadby.

Statistické zpracovani dat bylo provedeno v programech QC.Expert
3.1, Statistica v. 10.0, NCSS 2007 v. 8.0 a PAST v. 2.07. Pro vypocet od-
hadi stfednich hodnot méfenych veli¢in byly provenience rozdéleny
podle poctu rostoucich stromt do tf{ skupin. U prvni skupiny prove-
nienci, které byly zastoupeny vice nez 20 jedinci, byla na zékladé vy-
sledkil prizkumové analyzy (EDA) provedena Boxova-Coxova trans-
formace dat a k odhadu stfedni hodnoty byl pouzit retransformovany
primér. Stfedni hodnota provenienci zastoupenych 4 az 20 stromy
byla odhadnuta s vyuzitim postupu Horna. U provenienci zastoupe-
nych 2 ¢i 3 jedinci byl pouzit doporucovany alternativni postup (ME-
LOUN, MILITKY 2004). V grafech EDA byly pro vysky i vycetni tloust-
ky identifikovany potencidlni odlehlé body, které vak byly na zakladé
jejich analyzy v datovém souboru ponechdny. Vzhledem k zamitnuti
predpokladu o normalité dat byl pro posouzeni vzajemnych diferenci
vyuzit Kruskaltiv-Wallistiv neparametricky test a nasledné i Kruska-
lav-Wallisav test mnohondsobného porovnéni.

Na zakladé analyz vicerozmérnych dat s vyuzitim metody hlavnich
komponent (PCA) a metody shlukové analyzy (CLU) byla posuzovana
vzéjemnd podobnost provenienci. Pro moznost pouziti téchto metod
byla data redukovéna tak, Ze kazdd z 20 provenienci byla u vysek a vy-
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Schéma designu vyzkumnych ploch ¢. 73, ¢. 79
a doplitkové plochy (D)

Fig. 1.

Design scheme of the plots No. 73, 79 and the ad-
ditional plot (D)

Obr. 2.

Fig. 2.

Matetské lokality ovéfovanych provenienci jedle bélokoré

Original locations of tested silver fir provenances
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Tab. 1.
Charakteristika pfirodnich pomértt lokality & 73 a 79 — Skolni polesi Pisek, Pisek a mateiskych porostti vysazenych provenienci
Site characteristics of locality No. 73 and 79 - Forests Pisek, Pisek, including parent stands of planted provenances

c 'z . o Vyzkumna
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e § = gF ﬁé § g ’§ 2 C % g >LE) %03 )g o Research plot
2 3 Provenience/ gue -— 5 8 . zg 8 = ° °Sfo 9 g T -
%% Provenance L"§S )(—zg gg ”\a%ﬁég @8 -50 ‘Sé% "8%5 §§
&5 gnl 28 ST FE o3 T g2 33 ©3p Tz 1379 £9
35 °58 52 S3 EEZ2E2 :g  EE SgE SR 23
Yo wee z< oZ ¥O Moo N O N O 288 agf o<
CZ 1-15 Kamenice nad Lipou, Losy 3.13.0 600 16 6b Il 15° 14 49° 21° 54 729 X X
CZ32 Nyrsko, DeSenice 3.05.4 500 12 6b Ib 13° 13 49° 17 7,4 650 X X
CZ42  Lukov, Lukov 6.07.0 450 40 7a \ 17°44" 49°19° 7,2 830 X X
CZ51 VLS Lipnik nad Beévou, Podhofi 3.05.1 600 39 7a \ 17° 25 49° 35 6,0 811 X X
H 52 Sopron, Skolni polesi 6.10.0 450 - 10 - 16° 37 47° 41° 9,8 760 X
Cz55 Ka$perské Hory, Klatovy 3.05.4 500 12 6b Ib 13° 33 49° 14 55 830 X
Cz68  VysSiBrod, Bélen 3.05.4 680 13 6b Ib 14° 20 48° 38' 6,2 810 X X
CZ 82 Vizovice, Bratfejov 6.07.0 550 38 7a \% 17° 56° 49° 13 6,6 946 X
Cz86 VLS Horovice, Strasice 3.07.0 650 (530) 7 6b Ib 13° 48 49° 44° 6,1 789 X X
CZ88 VLS Horovice, Mirosov 3.05.4 620 7 6b Ib 13° 42 49° 42" 6,3 783 X X
A93 Woérschachwald, Steiermark 5.04.3 1100-1200 - 4 - 14° 06' 47° 34 53 1600 X X
A94 Schneegattern, Kobernsusserwald 5.01.3 550-750 - 4 - 13° 23° 48° 00° 7,0 1200 X X
A 95 Grobming, Steiermark 5.04.3 850 - 4 - 13° 53 47° 27 6,5 1350 X
A 96 Thal, Wechselgebiet 5.03.0 550 - 4 - 16° 11 47° 36° 8,5 850 X X
CZ 130 Nasavrky, Podhlra 3.13.0 370 16 6b 1] 15° 48' 49° 51 7,6 rall X
BG 132 Rilskie gory, Boreves¢ 6.26.0 1600 - 10 - 23° 36° 42° 14 51 988 X
D 146  Schwarzwald mit Baar, Schénminzach  3.32.0  530-650 - 4 - 7° 59 48° 35° 5,8 1833 X
D 147  Schwab.-Frankischer Wald, Geschwend 3.21.0  480-530 - 6b - 9° 45 48° 57" 7,2 1000 X X
D 148 Schwarzwald mit Baar, Gengenbach 3.32.0 465-740 - 4 - 8°01° 48° 24° 6,0 1707 X X
D 149  Ostbayer, Viechtach 3.05.4 700-780 - 6b - 12° 55° 49° 05 6,5 1364 X
1228 Vallombrosa 9.12.0 900-1120 - 5 - 11° 37° 43° 43 9,8 1386 X
1230 Spadola e Sarra S. Bruno, Catanzaro 9.14.0 1100 - 5, - 16° 22 38° 32° 9,6 1636 X
SK S, Banska Bystrica, Badin 6.07.0 800 46/27 7b \ii 19° 02° 48° 42 5,2 700
SK'S,  Oravska Pohora, Namestovo 6.06.3 760 33A 7b Vib 19° 26 49° 27" 4,7 925
SK'S,, Stara Buda, Hrable, Nizné Hrable 6.07.0 530 28 7b X 20° 45 48° 47" 6,1 925 X
Plocha ¢&. 73/Plot No. 73 3.12.0 450 10 6b Ib  49°15°'50" 14° 9 59" 7,5 595
Plocha ¢&. 79/Plot No. 79 3.12.0 450 10 6b Ib  49°56°27* 14°20°51“ 7,5 595
"Podle/According to RuBNER, REINHOLD (1953)
2Podle/According to Svosopa (1953)
Tab. 2.
Kli¢ kédua evropské lesni rajonizace (RUBNER, REINHOLD 1953)
Key of codes of European forest zone (RUBNER, REINHOLD 1953)
Stfedoevropsky region buko-dubového lesa/ Vychodoevropsky a jihoevropsky region dubo-bukovych lesu/
Central European region of beech-oak forest Eastern and Southern European region of oak-beech forests
3.05.1 Hercynsko-sudetska oblast smiSeného horského lesa - 6.06.3 Buko-jedlo-smrkova oblast severnich Karpat -

sudetska podoblast zapadni Beskydy
3.05.4 Hercynsko-sudetska oblast smiSeného horského lesa - 6.07.0 Slovenské Karpaty
jihohercynska podoblast 6.10.0 Oblast vychodorakouské-burgenlandské pahorkatiny
3.07.0 StfedoCeska pahorkatina 6.26.0 Stfedobulharska hornatina
3.12.0 VnitroCeska vyvySenina
3.13.0 Qesko-moravsky horsky hibet s jiznim pfedhofim Jihoevropsky region kastanovniku a tvrdych listnacua/
3.21.0 Svabsko-fransky Jura Southern European region of chestnut and hard broadleaves
3.32.0 Schwarzwald s pfedhofim a Baar 9.12.0 Horsky les severnich Apenin
9.13.0 Hornatina stfednich Apenin

Alpsky region/Alpine region 9.14.0 Horsky les jiznich Apenin

5.01.3 Buko-jedlo-smrkova oblast zapadnich a severnich Alp -
podoblast severnich okraju Alp

5.03.0 Vychodoalpska predhofi

5.04.3 Oblast vnitfnich Alp - vychodni podoblast

Legenda ke kédu: 1. &islo = region (v originalu znagen fimskou &islici); 2. ¢islo = oblast; 3. ¢islo = podoblast (v originalu zna¢ena malym pismenem)
Legend code: 1t number = region (originally indicated by Roman number); 2" number = area; 3 number = subarea (originally indicated by small letter)
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Cetnich tlousték zastoupena odhadem jejich stfedni hodnoty, zbyvajici
znaky (nadmortska vyska, primérnd ro¢ni teplota, pramérny ro¢ni
uhrn srazek) pak reprezentuji matetské lokality provenienci. V ramci
CLU bylo pro rozpoznani nejlepsi metody shlukovani pouzito kritéri-
um kofenetického korela¢niho koeficientu (CC) a kritéria A(0,5), resp.
A(0,1). K omezeni vlivu korelaci mezi proménnymi i jejich rozdilnych
jednotek, které mohou prisuzovat znakim vétsi dtileZitost nez ve sku-
te¢nosti maji, byla data $kalovdna pomoci Z-skére. Z dtivodu elimi-
nace znasobeni vlivu vzajemné korelujicich znaki na vysledek shlu-
kovaci analyzy byly déle dendrogramy objektt v ramci CLU sestrojeny
s vyuzitim Mahalanobisovy vzdélenosti, prestoze CC byly niz$i nez pti
pouziti eukleidovské vzdalenosti.

VYSLEDKY

Plocha ¢. 73

Odhad stfedni vysky na celé plose ¢ini 13,6 m (tab. 3). Variaéni koefi-
cient u jednotlivych provenienci kolisal od 0,07 (1228) do 0,27 (A 93).
Nejrychleji rostou rakouskd provenience A 96 (15,3m) a Ceské pro-

rstem se vyznacovala rakouskd provenience A 93 (11,5 m). Vysledek
Kruskalova-Wallisova testu (DF = 15, n = 327, p < 0,05) prokazal stati-
sticky vyznamné rozdily mezi vySkami provenienci. Vzéjemné vztahy

Tab. 3.

potomstev jsou patrné z vystupu Kruskalova-Wallisova nasledného
post hoc testu (tab. 4).

Odhad stfedni vycetni tloustky vSech provenienci dosahuje 16,5 cm
(tab. 3). Nejvyssi tloustkovy rust byl zjistén u provenienci A 96 (20,0 cm)
a CZ 130 (19,8 cm), zatimco zfetelné pomalejsiho rastu dosahuji po-
tomstva I 228 (12,5 cm), A 93 (13,0 cm) a CZ 68 (13,4 cm). Rovnéz
mezi vy¢etnimi tloustkami provenienci byly detekovany statisticky vy-
znamné rozdily (Kruskal-Wallis, DF = 15, n = 327, p < 0,05), vystup
nasledného testu mnohondsobného porovnani je uveden v tab. 4.

Odhad stfedni hodnoty kmenového objemu ¢ini 0,135 m? (tab. 3), pti-
¢emz nejvétsim objemem se vyznacovala provenience A 96 (0,206 m?),
nejniz$i Gdaj byl zjistén u italského potomstva I 228 (0,066 m?). Ceské
provenience lze na této plose oznacit za viceméné priimérné ¢i lehce
nadpriimérné. Nejvyssi kmenovd zdsoba byla zaznamendna u prove-
nienci CZ 42 (267 m3.ha') a CZ 82 (256 m>ha™).

Na doplitkové vysadbé vyska Ctyf provenienci kolisala mezi 13,4 m
(I 230) a 10,7 m (A 94). Vy¢etni tloustky se zde pohybovaly mezi
25,0 cm (I1230) a 11,5 cm (A 94). Odhad sttedniho kmenového obje-
mu dosahoval hodnot 0,369 m? (I 230) az 0,060 m® (A 94) a vypocte-
né kmenové zdsoby téchto provenienci od 114 m’.ha"' do 154 m*ha"
(tab. 3).

Pokud jde o srovnani skupin provenienci rozdélenych do jednotek ev-
ropské rajonizace lesi (RUBNER, REINHOLD 1953), je na plose ¢&. 73
vcetné doplitkovych provenienci zastoupeno celkem 12 oblasti ze 4 re-

Prehled hodnot sledovanych charakteristik na plose ¢. 73 — Pisek a doplitkové plose ve véku 36 let
Mean mensurational values by provenance code in the research plot No. 73 - Pisek and additional plot at the age of 36 years
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cz1-15 200 19 14,7 136 157 163 139 186 0,144 0,103 0,184 133
CZ32 200 26 13,5 12 154 154 106 20,8 0,128 0,049 0,223 169
Cz 42 200 41 13,6 121 149 163 126 199 0,131 0,070 0,202 267
cz 51 200 16 12,8 118 138 180 145 215 0,175 0,098 0,252 144
Cz 68 200 24 12,4 99 145 134 88 188 0,084 0,028 0,169 96
Cz82 200 32 14,0 1,9 156 180 133 22,6 0,161 0082 0259 256
CZ 86 200 29 13,5 13 155 164 11,6 212 0,132 0,058 0,233 189
A93 200 3 1,5 39 190 130 31 229 0,080 0,000 0,243 12
A96 200 9 15,3 145 160 20,0 151 249 0,206 0,125 0,287 189
CZ 130 200 24 14,7 124 166 198 136 249 0,203 0,092 0,331 240
BG 132 200 21 13,5 12 156 194 138 247 0,180 0,082 0,308 189
D 147 200 21 14,0 122 155 195 141 249 0,187 0,090 0317 200
D 148 200 16 13,9 16 159 160 114 21,0 0,132 0,058 0,232 104
1 228 200 2 1,8 48 187 125 00 37,9 0,066 0,000 0,285 7
SK S, 200 30 12,9 10,9 146 140 10,8 186 0,083 0,047 0,130 120
SK'S, 200 14 13,3 1,7 148 183 10,6 259 0,200 0,041 0,358 140
Plocha ¢. 73/ 3200 327 13,6 15 155 165 11,7 21,9 0,135 0,061 0,245 133
Plot No. 73
Cz 88 150 14 13,3 1,9 147 148 11,9 17,6 0,109 0,054 0,163 154
A94 150 19 10,7 83 130 115 85 145 0,060 0,019 0,101 14
1 230 150 4 13,4 97 170 250 88 412 0,369 0,000 0,785 148
SK'S,, 150 9 1,8 67 168 165 46 284 0,146 0,012 0,280 135
Dopliikova plochal gy, 46 10,3 7,5 0 14,0 95 203 0,093 0,035 0,190 138
Additional plot
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giont (tab. 5). Nejvyssi primérna vyska (15,3 m) byla zjisténa u po-
tomstva A 96 z jednotky 5.03.0, které nasleduji s hodnotou 14,7 m
dvé potomstva z jednotky 3.13.0. Podpriimérny rust (10,7 m) vykazala
jednotka 5.01.3 zastoupend jedinou provenienci A 94.

Rovnéz rozdéleni na klimatypy podle SvoBopy (1953) naznacilo roz-
dily ve vyskovém ristu (tab. 5). Nadprimérného rastu (13,7 m) do-
sahly provenience pochdzejici z klimatypu 6b - Sumavského a také
klimatypu 10 - bulharského (13,6 m).

Proménlivost ristu jednotlivych provenienci bylo mozno konstatovat
i v porovnani podle PLO, kdy primér plochy s hodnotou 14,7 m vy-
razné pievy$ovaly provenience z Ceskomoravské vrchoviny (tab. 5).

V ramci exploratorni analyzy vicerozmérnych dat Ize na profilovém
grafu (obr. 3) pozorovat vyraznou odlinost provenienci A 93, A 94,
BG 132,1228a1230, jakoz i podobnost provenience A 96 s nékterymi
¢eskymi potomstvy (CZ 130, CZ 32, CZ 42 aj.) a némeckou provenien-
ci D 147. Vysetienim Cattelova grafu tpati byl identifikovan vyrazny
zlom na pozici 3. hlavni komponenty. Prvni tii hlavni komponenty re-
prezentuji dostate¢né mnozstvi (vice nez 70 %) variability dat, pficemz
tfeti komponenta zahrnuje jesté 18 % celkové variability. Pouze prvni
tfi hlavni komponenty spliuji Kaiserovo kritérium (0,7-1,0).

Tab. 4.
Vystup Kruskalova-Wallisova testu pro vysky a d , (plocha ¢. 73)
Results of Kruskal-Wallis test for height and DBH (plot No. 73)

Z dvojného grafu (biplotu) analyzy PCA na obr. 4 je dobfe patrny vy-
znam jednotlivych znaka pro rozdéleni (shlouceni) objekt = prove-
nienci jedle. Lze z néj odvodit, Ze pro analyzu struktury experimental-
nich dat maji nejvétsi vyznam vyska stromu a nadmorskd vyska ma-
terskych lokalit provenienci jedle. Nadmotska vyska tésné pozitivné
koreluje s ro¢nim thrnem srazek. Velky vyznam pro charakterizaci
proménlivosti v datech ve sméru 2. hlavni komponenty ma prede-
v$im pramérna ro¢ni teplota. V ramci analyzy CLU se do spole¢ného
shluku zaradily znaky ,vyska“ a ,,dm“, ke kterym ma déle vztah jesté
znak ,teplota® Dalsi spole¢ny shluk tvoii znaky ,nadmorska vyska“
a ,srazky*.

Podle vysledkit PCA vytvateji provenience z CR vyrazny shluk, ktery
zahrnuje i provenience ze Slovenska. Vzajemnou podobnost dale vy-
kazaly dvé rakouské provenience A 93 a A 94, zatimco tfeti rakouské
potomstvo se od nich vyrazné odliSuje. Také italské provenience se
vzdjemné vyznamné li$i. Na zdkladé CLU se od viech ostatnich prove-
nienci nejvice odlisuje italska I 230 a déle bulharskd BG 132. Unikétni
jsou i potomstva D 148 a I 228. Blizko k sobé maji rakouské proveni-
ence A 93 a A 94. Velkou spole¢nou skupinu tvori ¢eské a slovenské
provenience spolu s rakouskou A 96 a némeckou D 147.

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn’s Test)

vyska_m_ A 93 A9 BG 132 CZ 130 CZ_1_15 CZ 32 CZ 42 CZ51 CZ68 CZ 82 CZ 8 D 147 D_148 1228 SK 1 SK 4
A 93 0

A 96 2602 0

BG_132 1,081 2,761 0

cZ 130 1972 1338 1808 0

cz 115 1,863 1,419 1547 0,165 0

cz 32 1130 2,796 0074 1,832 1,551 0

cz 42 1,144 2,976 0064 2,036 1,703 0019 0

cz 51 0691 3217 0701 2,395 2129 0801 0847 0

cz_68 0262 4,215 1698 3,629 3,247 1869 2,040 0,851 0

cz 82 1395 2439 0623 1353 1087 0580 0669 1331 2526 0

cz 86 1,133 2,862 0066 1,905 1607 0011 0007 0812 1920 0615 0

D_147 1,402 2,228 0642 1,145 0921 0601 0675 1298 2,361 0,083 0,631 0

D_148 1,318 2,573 0456 1,526 1,249 0403 0471 1,178 2,353 0,187 0431 0249 0

I_228 0374 2649 1363 2105 2,016 1404 1417 1035 0681 1624 1407 1,631 1560 0

SK_1 0255 4,305 1761 3,752 3,347 1944 2,136 0887 0018 2,630 2,002 2442 2451 0677 O

SK_ 4 0862 2,846 0,346 1,961 1729 0425 0440 0310 1,154 0918 0426 0920 0772 1177 1,194 0O
d13 m_ A9 A9 BG_132 CZ 130 CZ 115 CZ 32 CZ 42 CZ51 CZ 68 CZ 82 CZ 86 D_147 D_148 | 228 SK 1 SK. A4
A 93 0

A 96 1,798 0

BG_132 1,992 0,156 0

CZ 130 2,014 0171 0013 0

cz 115 1271 1,008 1389 1,445 0

cz 32 0979 1597 2,156 2,249 0,639 0

cz 42 1,149 1,425 2,020 2,124 0368 0,361 0

CZ_51 1503 0577 0856 0892 0460 1,097 0876 0

Cz_68 0322 2675 3,454 3589 1929 1412 1,907 2318 0

cz 82 1,700 0415 0723 0767 0818 1,627 1437 0264 3,071 0

cz 86 1471 1,311 13828 1,914 0274 0419 0091 0763 1870 1248 0

D_147 2,013 0,192 0,043 0031 1431 2201 2,069 0895 3498 0770 1875 0

D_148 1,094 1462 2,026 2,122 0446 0241 0,114 0931 1715 1464 0192 2,073 0

I_228 0161 1,715 1860 1876 1260 1,014 1,152 1457 0468 1610 1,173 1,878 1,108 0

SK_1 0,153 3,014 3,905 4,064 2,325 1833 2,397 2,701 0,371 3,571 2322 3,950 2170 0328 O

SK_ 4 1,480 0,569 0,833 0,867 0433 1,041 0822 0010 2214 0264 0719 0871 0878 1441 2577 0

Regular Test: Medians significantly different if z-value > 1,9600; Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 3,5293
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Plocha ¢. 79

Odhad stfedni vysky na celé plose ¢ini 11,4m (tab. 6), varia¢ni ko-
eficient se u jednotlivych provenienci pohyboval od 0,06 (A 95)
do 0,24 (A 94). Nejrychlejsi vyskovy rist byl zaznamenan u rakous-
ké provenience A 95 (15,0 m) a dile u némecké D 147 (13,6 m)
a bulharské BG 132 (13,1 m); z ¢eskych potomstev roste nejrychle-
A 94 (10,5 m), ale i domaci provenience CZ 88 a CZ 51 (obé 11,2 m)
a CZ 55 (11,3 m). Kruskaltv-Wallistv test (DF = 19, n = 542, p < 0,05)
prokazal mezi vyskami provenienci statisticky vyznamné rozdily. Vza-
jemné vztahy potomstev jsou patrné z vystupu Kruskalova-Wallisova
nasledného post hoc testu (tab. 7).

Odhad stfedni vycetni tloustky vsech provenienci dosahuje 13,5 cm
(tab. 6). Nejvyssi tloustky dosahla rakouska provenience A 95
(17,0 cm), za kterou nasleduje domaci CZ 82 (15,1 cm) a dalsi rakous-

Tab. 5.

ka provenience A 93 (14,9 cm). Pomalejsi tloustkovy rist byl zazna-
menan u bulharského potomstva BG 132 (12,0 cm), jakozZ i ¢eskych
CZ 68, CZ 51 (obé 12,2 cm) a CZ 32 (12,3 cm). Mezi vyc¢etnimi tloust-
kami provenienci byly rovnéz detekovany statisticky vyznamné rozdi-
ly (Kruskal-Wallis, DF = 19, n = 542, p < 0,05). Vysledek provedeného
navazujictho Kruskalova-Wallisova post hoc testu mnohonasobného
porovnani je uveden v tab. 7.

Odhad stfedni hodnoty kmenového objemu ¢ini 0,083 m® (tab. 6).
Mezi provenience s nadprimérnymi hodnotami objemu patii A 95
(0,164 m*) a CZ 82 (0,110 m?). Nejniz$i objem kmene (prakticky shod-
ny jako na plose ¢. 73) byl zjistén u provenience A 94 (0,058 m?). Nej-
vy$si kmenova zasoba byla zjisténa u provenience D 147 (219 m*.ha).
Pokud jde o srovnani skupin provenienci rozdélenych do jednotek ev-
ropské rajonizace lest, jsou na ploSe ¢. 79 zastoupena potomstva z 11
oblasti a 4 regiont (tab. 5). Nejlépe byla hodnocena jednotka 3.21.0

Primérné vysky provenienci jedle bélokoré sefazené podle jednotek evropské lesni rajonizace, klimatypii a prirodnich lesnich oblasti
Average heights of silver fir provenances according to classification of European forest zoning, climatypes and forest natural areas

Geograficka jednotka/
Geographic unit

Kod provenience/
Provenance code

Primérna vyska/ Priméma d, /
Average height [m] Average DBH [cm]

€. 73 ¢.79 €. 73 ¢. 79 €. 73 ¢. 79
Regiony, oblasti a podoblasti/Regions, areas and subareas (RusNer, ReiNHOLD 1953)
3.05.1 51 51 12,8 11,2 18,0 12,2
3.054 32, 68, 88 32, 55, 68, 88, 149 13,0 11,6 15,0 13,1
3.13.0 1-15, 130 1-15, 130 14,7 12,3 16,9 13,7
3.21.0 147 147 14,0 13,6 18,0 14,5
3.32.0 148 146, 148 13,9 12,1 14,9 13,5
5.01.3 94 94 10,7 10,5 11,5 13,1
5.03.0 96 96 15,3 12,1 20,0 13,4
5.04.3 93, 93, 95 9,3 13,5 13,0 16,0
6.06.3 S, - 13,3 - 18,3 -
6.07.0 82,86,42,S,,S,, 42, 82, 86 13,2 12,6 15,4 14,3
6.10.0 - 52 - 12,0 - 13,1
6.26.0 132 132 13,6 13,1 17,7 12,0
9.12.0 228 - 11,8 - 12,5 -
9.14.0 230 - 13,4 - 25,0 -
Klimatypy/Climatypes (Svosopa 1953)
4 - alpsky 93, 94, 96, 147, 148 ?42189:13484 95, 96, 146, 147, 12,8 12,3 15,5 14,0
5 - apeninsky 228, 230 - 12,6 - 18,8 -
6b - Sumavsky 1-15, 32, 68, 86, 88, 130 131051:129 55,68, 86, 88, 13,7 12,0 15,6 13,4
7a - slezsky 42,51, 82 42,51, 82 13,4 12,1 16,6 13,6
7b - slovensky S,.S, 8, - 12,7 - 16,2 -
10 - bulharsky 132 132 13,6 13,1 17,7 12,0
PFirodni lesni oblasti (CR), Lesné oblasti a podoblasti (SR)/
Natural forest regions (Czech Republic), Forest regions and subregions (Slovak Republic)
7 - Brdska vrchovina 86, 88 86, 88 13,5 12,6 14,9 14,1
12 - Predhri Sumavy a Novohradskych hor 32 32,55 13,4 1,5 17,8 12,8
13 - Sumava 68 68 12,4 11,2 12,4 12,2
16 - Ceskomoravska vrchovina 1-15, 130 1-15, 130 14,7 12,7 16,9 13,7
27 - Kremnické vrchy S, 12,9 13,7
28 - Volovskeé vrchy S, 11,8 16,5
33A - Oravska magura S, 13,3 18,3
38 - Bilé Karpaty a Vizovické vrchy 82 82 13,9 12,9 16,6 15,1
39 - Podbeskydska pahorkatina 51 51 12,8 11,2 18,0 12,2
40 - Moravskoslezské Beskydy 42 42 13,6 12,3 15,1 13,6
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Ikonovy graf Vlastni Cisla korelacni matice
PCA 2Tabulka.sta 7v*20c Pouze aktiv. proménné
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Obr. 3.

Plocha ¢. 73: nahote profilovy graf a Cattelav graf (PCA, Statistica v. 10.0), dole dendrogram proménnych (CLU, Statistica v. 10.0) a dendrogram
objektt (CLU, PAST v. 2.07)

Fig. 3.

Research plot No. 73; clockwise from top left: profile chart, Cattel chart (PCA, Statistica v. 10.0), dendrogram of variables (CLU, Statistica
v. 10.0), dendrogram of subjects (CLU, PAST v. 2.07)

Tab. 6.
Ptehled hodnot sledovanych charakteristik na plose ¢. 79 - Pisek ve véku 36 let
Summary of values associated with observed characteristics in the plot No. 79 - Pisek at the age of 36 years

o @ “C_) E Y 5 ke

£8 5 2% ot £25 £28 3
58 55 3E BET w= wu BSI w= wx BIFLT wnz m= Nk
S s 50 82y B@c BE RE BEZm BE PE BEUCE BE BE TS
E.é ‘a‘,é 3E 2 8}8 =8 EO© B =8 EO BEESE =0 =] %EE
38 S5 B8LSe v¥E ©% 58 S 0 53 58 Soocfd o3 o8 ESTE
X o oz om= OSo 0OJ ID O E 0O4a D> O<coo > o4 I > X n L
A95 140 8 150 139 16,1 170 142 198 0,164 0,103 0,224 131
D 147 140 7 136 11,0 162 14,5 95 195 0,104 0,028 0,181 219
BG 132 140 4 131 93 16,9 12,0 61 17,9 0,084 0,000 0,177 34
CZ 130 140 39 130 113 150 13,8 105 176 0,097 0,049 0,155 94
Cz82 140 37 129 11 150 151 11,9 189 0,110 0,060 0,180 88
CZ 86 140 21 127 104 154 143 105 187 0,094 0,044 0,181 90
D 148 140 12 12,5 11,1 13,9 128 10,1 154 0,083 0,046 0,120 100
Cz 88 140 21 124 107 145 13,8 102 178 0,084 0,042 0,152 176
Cz1-15 140 35 123 102 147 13,6 96 183 0,089 0,035 0,165 78
Cz 42 140 33 123 103 14,7 13,6 99 18,0 0,084 0,038 0,156 93
A96 140 27 121 106 13,8 134 101 173 0,075 0,040 0,136 68
A93 140 36 120 97 146 149 105 20,0 0,096 0,039 0,192 86
H 52 140 23 120 105 137 131 10,2 164 0,074 0,040 0,126 57
D 149 140 25 11,7 102 135 142 102 187 0,085 0,039 0,157 71
D 146 140 48 1,7 93 146 141 111 17,7 0,083 0,043 0,155 99
Cz32 140 28 116 97 139 12,3 86 16,6 0,067 0,024 0,132 63
CZ 55 140 22 13 97 133 13,2 96 17,6 0,083 0,035 0,131 61
CZ 51 140 42 12 87 141 12,2 84 16,6 0,066 0,021 0,131 26
CZ 68 140 32 1,2 92 136 12,2 90 159 0,067 0,027 0,117 54
A94 140 42 10,5 81 134 12,4 85 16,9 0,058 0,019 0,124 61
Plocha & 79/Plot No. 79 2800 542 114 93 164 13,5 99 17,8 0,083 0,035 0,151 87
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s provenienci D 147 (13,6 m). NejniZsi riist vykazala provenience ¢. 94
z jednotky 5.01.3 (10,5 m).

Rozdéleni na klimatypy naznacilo pouze mirnou pifevahu jednotky
10 - bulharsky, ktery ve vy$kovém rustu prevysuje ostatni priblizné
o 1 m. Ani riist provenienci rozdélenych podle PLO vyraznéjsi rozdily
nenaznacuje (tab. 5).

(obr. 5). Na Cattelové grafu je vyraznéjsi zlom patrny u hlavni kom-
ponenty 3. VSechny tfi hlavni komponenty rovnéz spliuji Kaiserovo
kritérium a spolecné vysvétluji celkem 87 % variability, tj. dostate¢né
mnozstvi rozptylu k popisu nejdiilezitéj$ich znakii provenienci.

Z obr. 6 je patrny vyznam jednotlivych znakd pro rozdéleni proveni-
enci metodou PCA. V dendrogramu CLU na obr. 5 jsou ve spole¢ném

shluku vyska a vycetni tloustka, které koreluji i se srazkami a nadmot-
skou vyskou. Samostatné vystupuje znak primeérna ro¢ni teplota. Obé
metody (PCA, CLU) vykazuji podobné vysledky.

Z profilového grafu priizkumové analyzy vicerozmérnych dat je patrna
podobnost ceskych provenienci. Vyrazné odli$né je rakouské potom-
stvo A 96 a pomérné unikatni jsou i provenience A 93, A 94 a BG 132

Tab. 7.
Vystup Kruskalova-Wallisova testu pro vysky a d, , (plocha ¢. 79)
Results of Kruskal-Wallis test for height and DBH (plot No. 79)

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn‘s Test)
vyska__ m_ A 93 A 94 A 95 A_96 BG_132 CZ_130 CZ_1_15 CZ_32 CZ 42 CZ 51 CZ_55CZ 68 CZ_82 CZ_86 CZ_88 D_146 D_147 D_148 D_149 H_52
A 93 0

A 94 2118 0
A_95 3,289 4,580 0

A 96 0,013 1,963 3,185 0

BG_132 1,119 2,047 1,136 1,095 0

CZ 130 2,289 4,543 1,949 2100 0,116 0

CZ_1.15 0,780 2,911 2,808 0,710 0,767 1,477 0

CZ 32 0,617 1,335 3,594 0,588 1,394 2,764 1,343 0

CZ 42 0,709 2,802 2,829 0,645 0,792 1,515 0,059 1,269 0

CZ_51 1,002 1,162 3,922 0,936 1,562 3,403 1,803 0,296 1,712 0

CZ 55 1,267 0,525 3,944 1,205 1,716 3,270 1,940 0,658 1,866 0,438 0

CZ_68 1,185 0,823 3,981 1,115 1,655 3,426 1,934 0512 1,849 0,257 0,198 0

cz 82 2,006 4,216 2,093 1,842 0228 0259 1,206 2,495 1,248 3,092 3,018 3,138 0

CZ_86 1,410 3,248 2,162 1,319 0,372 0525 0,732 1,879 0,775 2,300 2,392 2,404 0,302 O

cz_88 0,784 2,605 2,576 0,729 0,687 1,159 0,109 1,284 0,160 1,657 1,829 1,792 0931 0,557 0

D_146 0,045 2,230 3,392 0,054 1,152 2,500 0,877 0,612 0,798 1,031 1,293 1,219 2,191 1,517 0,860 O

D_147 1,260 2,454 1,478 1,220 0,110 0,021 0810 1,600 0,841 1,833 1,990 1,938 0,124 0,306 0,700 1,311 0

D_148 0,321 1,143 3,051 0,318 1,207 1,927 0,874 0,140 0,824 0,368 0,657 0,534 1,736 1,366 0,891 0,301 1,320 0

D_149 0,753 1,129 3,647 0,718 1459 2,830 1455 0,147 1,383 0,125 0,502 0,345 2,571 1,970 1,389 0,755 1,676 0,253 0
H_52 0,289 1,557 3,320 0,284 1,231 2,306 0,978 0,278 0,913 0,580 0,891 0,771 2,059 1,538 0,969 0,266 1,385 0,084 0,411 0
d13 m_ A93 A94 A9 A9 BG 132 CZ 130 CZ 1 15 CZ 32 CZ 42 CZ 51 CZ_55 CZ_68 CZ_82 CZ_86 CZ 88 D_146 D_147 D_148 D_149 H_52
A_93 0

A 94 2,550 0

A_95 1,273 2,791 0

A_96 1,346 0,959 2,087 0

BG 132 0,928 0,172 1,611 0,273 0

CZ_130 0,709 1,867 1,704 0,714 0,619 O

Cz 115 0,977 1,517 1,861 0,433 0,487 0,292 0

CZ_32 2,111 0,194 2,567 0,701 0,080 1,485 1,183 0

CZ_42 1,077 1,374 1,921 0,321 0434 0404 0,114 1,060 O

CZ_51 2,523 0,028 2,775 0,934 0,160 1,840 1491 0,169 1,348 0

CZ_55 0,959 1,214 1,834 0,289 0422 0,359 0,102 0,956 0,000 1,191 0

cz 68 2,324 0,062 2,687 0,849 0,142 1,680 1,360 0,127 1,230 0,036 1,101 0

CZ 82 0,600 3,192 0,915 1,909 1,196 1,326 1,579 2,684 1,670 3,65 1,486 2,921 0

CZ_86 0,182 1,980 1,317 1,006 0,805 0421 0,660 1,669 0,751 1,958 0,687 1,833 0,697 0

cz_88 0,930 1,212 1,812 0,300 0429 0,338 0,085 0,958 0,015 1,189 0,014 1,101 1449 0,666 0

D_146 0,240 2,491 1,441 1205 0,838 0,515 0,806 2,014 0,914 2,462 0,803 2,242 0,884 0,011 0,774 O

D_147 0,484 0,929 1,348 0,336 0461 0,088 0,077 0,785 0,143 0914 0,137 0,874 0,826 0,344 0,127 0,364 0

D_148 1,223 0,524 1,983 0,187 0,141 0,738 0,525 0,360 0,440 0,505 0,413 0,464 1,650 0,989 0,421 1,099 0,436 O

D_149 0,447 1,832 1,511 0,815 0,692 0,185 0441 1,509 0,539 1,808 0,490 1,679 0,993 0,225 0,469 0,258 0,196 0,829 0
H_52 1,433 0,758 2,144 0,140 0,197 0,832 0,561 0,530 0453 0,735 0,412 0,666 1,970 1,102 0422 1,3 0,423 0,071 0,921 0

Regular Test: Medians significantly different if z-value > 1,9600; Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 3,6491
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Ve vystupu PCA vytvareji provenience nékolik shlukt podle hlavnich
komponent, kde velkou, avsak pomérné rozptylenou skupinu vytvareji
¢eské provenience. Vzajemnou podobnost vykazuji dale némecké pro-
venience, od nichz se vyrazné li§i D 147. Rakouska potomstva spole¢ny
shluk nevytvotila. Bulharskd a madarska provenience se ukazuji jako
vyrazné odli$né. Hlavni komponenty tedy umozuji rozliseni ptivodu
provenienci jedle bélokoré. Podle CLU se nejvice odliSuje bulharska
provenience BG 132 a dale némecka D 148. Vsechna ¢eska potom-
stva tvori spole¢ny shluk, v némz neni zastoupeno zZddné potomstvo
z jiného statu. Dalsi skupinku vytvorily madarskd provenience H 52
a rakouska A 96.
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Plocha ¢. 73: dvojny graf (PCA, PAST v. 2.07)
Fig. 4.

Plot No. 73: biplot (PCA, PAST v. 2.07)
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DISKUSE

Podle taxacnich tabulek, které jsou soucasti vyhlasky MZe ¢. 84/
1996 Sb., odpovidd priimérna vyska jedle 13,6 m, zjisténa na vyzkum-
né plose ¢. 73 ve véku 36 let, absolutni vyskové bonité (AVB) 28 m.
V 1. relativni vy$kové bonité (RVB) vsak tato vyska odpovida véku
24 let. Nejprirastavéjsi provenience A 96 (15,3 m) a nejlépe rostouci
ceské provenience CZ 1-15 a CZ 130 (obé 14,7m) odpovidaji AVB
32m, tj. 3. RVB. Na plose ¢. 79 odpovida zjisténa vyska ve véku 36 let
(11,4m) AVB 26 m. V 1. RVB by vsak tato vyska byla dosazena jiz
ve véku 22 let. Nejrychleji rostouci provenience A 95 (15,0 m) odpo-
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Plocha ¢. 79: dvojny graf (PCA, PAST v. 2.07)
Fig. 6.
Plot No. 79: biplot (PCA, PAST v. 2.07)
Vlastni Cisla korelacni matice
Pouze aktiv. proménné
22
o
20 39,60 %
18
16
14
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
.0
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6,0
Poradi vl. Eisla
D148
H52
cz1415
cz86
czss
cz82
1 cz51
cz68
cz55
Cz130
D147
cz32
cz42
I D146
A94
D149
A93
A95
BG132
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objektd (CLU, PAST v. 2.07)
Fig. 5.

Research plot No. 79; clockwise from top left: profile chart, Cattel chart (PCA, Statistica v. 10.0), dendrogram of variables (CLU, Statistica

v. 10.0), dendrogram of subjects (CLU, PAST v. 2.07)

m ZLV, 58, 2013 (4): 370-381



ZHODNOCENI DVOU PROVENIENCNICH PLOCH S JEDLI BELOKOROU (ABIES ALBA MILL.) NA LOKALITE HURKY V JIZNiCH CECHACH
VE VEKU 36 LET

vida AVB 32 m (RVB 3), nejlépe rostouci ¢eské provenience CZ 130
aCZ 82 (13,0 2 12,9 m) pak AVB 28 m (RVB 5).

Dosazené hodnoty vysek ve véku 36 let nelze mezi vyzkumnymi
plochami ¢. 73 a ¢ 79 spoleéné srovnavat, protoZe na nich rostou
odli$nd potomstva s riiznym geografickym piivodem v ramci evrop-
ského aredlu vyskytu jedle. Posuzovat by bylo mozné pouze jednot-
livé provenience, které rostou na obou plochach (tab. 1), souhrnné
pak napriklad vSechny domadci provenience zastoupené na obou
vysadbach, kterych je celkem osm. Jejich primérnd vyska na plose
¢. 73 ¢ini 13,7 m a pramérna vycetni tloustka 16,7 cm, na plose ¢. 79
pak 12,1 m a 13,4 cm. Rist domdcich potomstev je tedy o néco lepsi
na plose ¢. 73.

Vzhledem k tomu, Ze vyzkumné plochy ¢. 73 a &. 79 jsou pres svij vék
hodnoceny viibec poprvé, neni mozno porovnat vysledky s riistem
provenienci v pfedchozim obdobi. Srovnani 8 totoznych provenienci
je vsak mozné provést s vyzkumnou plochou ¢. 59 - Trhanov, Pivon
matickych podminkéch (650 m n. m., pramérna ro¢ni teplota 6-7 °C,
pramérné ro¢ni srazky 700-800 mm, LT 5V2 - vlhka jedlova budina
papratkova a 5K7 - kyseld jedlova bucdina metlickovd se $tavelem).
Plocha byla hodnocena ve véku 37-38 let (KYVAL et al. 2012). Jinych
12 provenienci lze porovnat s vysadbou ¢. 76 — Obecni lesy Drazov,
Kvéskovice, ktera byla hodnocena ve véku 37 let (CAp et al. 2011).
(750 m n. m., pramérna ro¢ni teplota 5,3 °C, srazky 1 050 mm, LT 601
- svézi smrkova jedlina $tavelova).

Zatimco na plose ¢. 59 dosahovaly provenience A 95, BG 132 a H 52
podpramérnych vysek, pattily na plose ¢. 79 mezi nejlépe hodnocené,
nepatrné sus$i podnebi Pisecka. Ceské provenience CZ 1-15 a CZ 88,
které rostly na plose ¢. 79 mirné nadpriimérné, naopak potvrzuji své
vy$si naroky na vlhkost a na plochach ¢. 59 a ¢. 76 se projevily jako
jedny z nejlépe rostoucich. Italska provenience I 228 vykazuje na tiech
vyzkumnych plochach (¢. 73, 76 a 79) jen velmi nizkou toleranci
k podminkdm CR. Pokud jde o slovenské provenience, se kterymi se
v dobé zalozeni pokusu poéitalo jako s moznym zdrojem osiva pro CR
v piipadé jeho nedostatku, jsou i pies geografickou blizkost vesmés
hodnoceny jako primeérné az podpriimérné.

Ve sledované sérii 1973-77 byla rovnéz zalozena vyzkumna plo-
cha ¢. 57 - Lesy Jilovisté, Cukrak (CAp et al. 2009), kterd se nacha-
zi v podminkach pro rist jedle témeét extrémnich (primérné ro¢ni
srazky 480 mm, 360 m n. m.). S hodnocenymi piseckymi plochami
md spole¢nych 6 provenienci. Napt. slovenskd provenience SK S, do-
sahuje ve 35 letech i zde pouze priimérné hodnoty (11,1 m). Bulhar-
skd provenience BG 132 s vyskou 10,9 m primér vysadby ¢&. 57 pre-
vy$uje a prokazuje zde ptizpusobivost teplej$imu a sussimu klimatu,
prestoze pochdzi z vys$s$ich nadmotskych vysek, tj. z oblasti vyssich
srazek a niz$i pramérné teploty (5,1 °C). Ceska provenience CZ 32
anémecka D 146 pak na plochéach ¢. 57 i ¢. 73 dosahuji jen primérné
vysky.

Ze zahrani¢nich praci se otdzkou proménlivosti jedle zabyvali napt.
LEWANDOWSKI et al. (2001), ktefi porovnavali 8 populaci ze Sudet se
2 vzdalenéj$imi polskymi populacemi s vyuzitim analyzy isoenzymtl.
Sudetské populace se od odlehlych jednotek odliSovaly, coz autofi pri-
suzuji vlivu prabéhu jejich imigrace v postglacidlu. Na rozdil od vy-
sledkil mezi populacemi byla vnitropopulaéni geneticka diverzita jedli
nizka. Pfi hodnoceni mortality sudetskych a ostatnich provenienci je-
dle v ramci srovnavaciho experimentu, ktery zahrnoval potomstva po-
pulaci z tizemi celého Polska, vSak rozdily zjistény nebyly (BARZDAJN
2009). Pokus byl vsak zatim hodnocen v pfili§ nizkém véku (vysadba
zaloZena 2004).

V jiném proveniencnim experimentu s jedli (SzZELIGOwsKI et al.
2011), ve kterém je hodnoceno 5 polskych a 1 némecké potomstvo

ve véku 30 a 35 let, jiZz vzadjemné rozdily ve schopnosti prezivani, riis-
tu a zivotnosti zjistény byly. Nejvyssi prezivani bylo zaznamenano
u némecké provenience Schwarzwald (64,9 %) a polské Nieskurzow
(59,3 %). Prtimérna vyska vsech provenienci ve 35 letech dosahovala
8,8 m, prumérna d1,3 8,2 cm.

Také v jinych oblastech je zjistovana odlisnost jedlovych populaci.
Napt. na zapadé Balkdnského poloostrova prokazaly vysledky statis-
tickych analyz odli$nost chorvatskych populaci. Ziejmé zde byly v mi-
nulosti mnohem vice zastoupeny populace z balkanskych refugii, které
v8ak v soucasnosti stale vice vytlacuji jedle s apeninskym ptivodem
(BALLIAN et al. 2012).

Z vyse uvedeného je patrné, Ze i na mensich tzemich je mozno u je-
dle bélokoré predpokladat dostate¢nou variabilitu, kterda muze vést
k diferencim mezi jejimi riznymi populacemi. Prokazuji to vysledky
molekuldrné-genetickych analyz i provenien¢nich pokust. Uziti vice-
rozmérnych technik pii analyze rlistovych schopnosti ovéfovanych
provenienci v podminkich CR, aplikované v této praci, se ukazalo
rovnéz jako dobte vyhovujici.

ZAVER

V ramci syntetického vyhodnoceni vysledkai biometrickych $etfeni
vyskového a tloustkového ristu na vyzkumnych plochach ¢. 73 a ¢. 74
s potomstvy provenienci jedle bélokoré 1ze konstatovat, ze nejlepsich
vysledkil dosahly dvé rakouské provenience A 95 — Grébming, Steier-
mark a A 96 — Thal-Wechselgebiet a déle dvé ¢eské provenience CZ 88
- VLS Hortovice, Miro$ov a CZ 130 - Nasavrky, Podhtira. Nejhorsi
syntetické vysledky hodnoceni byly registrovany u rakouskych pro-
venienci A 93 — Worschachwald, Steiermark a A 94 — Schneegattern,
Kobernsusserwald a jedné ¢eské provenience CZ 51 - VLS Lipnik nad
Becévou, Podhoti.

Na plose ¢. 73 vykazuji na zdkladé vicerozmérné analyzy péti znaki
vzajemnou podobnost provenience z CR a Slovenska, ke kterym se
dale priradily rakouska provenience A 96 a némecka D 147. Podob-
nost vykazuji i dvé rakouské provenience, avsak tfeti rakouské potom-
stvo s nimi shluk netvori. Nejvice se odliuji italska I 230, bulharska
BG 132 a také potomstva D 148 a 1 228.

Na plose ¢. 79 vytvorily velkou, avéak pomérné rozptylenou skupinu
Ceské provenience. Vzajemnou podobnost vykazuji i némecké pro-
venience, od nichz se v$ak li$i D 147. Rakouskd potomstva spole¢ny
shluk nevytvorila. Jako blizké se jevi madarskd provenience H 52 a ra-
kouska A 96. Od ostatnich se odliuji zejména bulharska provenience
BG 132 a madarska H 52.

Byla zjisténa pozitivni korelace srazek a nadmotskych vysek, coz je
v souladu s faktem, Ze ve vy$$ich polohdch mirného pésu se thrn
srazek (snih ap.) zvy$uje. Nadmotska vyska v sobé odrazi udaj o pri-
mérném ro¢nim mnozstvi srazek i velikosti primérné roc¢ni teploty
(vyjimku predstavuji tzv. inverzni polohy). Byla zjisténa i logicka pozi-
tivni korelace vysky a vycetni tloustky.

Ziskané poznatky mohou byt vyuzity pti zajidfovani reprodukéniho
materialu a rozhodovani o moznostech prenosu, ptip. dovozu repro-
dukéniho materialu jedle bélokoré a déle pfi fedeni otdzek souviseji-
cich s problematikou zachrany a reprodukce genetickych zdroji jedle
bélokoré v ménicich se podminkach prostredi.

Podékovani:

Prispévek vznikl s podporou projektu NAZV QI92A248 a vyzkumné-
ho zaméru MZE0002070203.
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EVALUATION OF TWO PROVENANCE PLOTS WITH SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.) ON THE LOCALITY HUORKY
IN SOUTHERN BOHEMIA AT THE AGE OF 36 YEARS

SUMMARY

In this paper we summarize results of the evaluation of the performance of 25 silver fir provenances (Tab. 1-2; Fig. 2) on two research plots
(No. 73 and 79) established in 1977 on the Training Forest District Harky near Pisek in Southern Bohemia (Fig. 1). We assessed the provenances’
growth characteristics at the age of 36 years (Tab. 3, 4 and Tab. 6, 7). The altitude (450 m a.s.l) and the average annual rainfall (575 mm) are both
below average for the source locations of the individual provenances. The range in altitudes at the home locations was 850 m from highest to
lowest. The average annual temperatures of parent sites and evaluated research plots (7.5°C) were quite similar, with only the southern European
sites of origin having a higher average annual temperature (up to 10.2°C). All these factors could influence the development of some of the
provenances.

On the research plot No. 73, the mean height value across the entire research plot was 13.6m. The greatest average heights occurred among
the Austrian provenance A 96 — Thal-Wechselgebiet (15.3 m) and Czech provenances CZ 1-15 - Kamenice nad Lipou and CZ 130 - Nasavrky
(14.7 m). The lowest height growth was displayed by the Austrian provenance A 93 - Worschachwald (9.9 m). The mean DBH value estimation
for this research plot is 16.5cm. The highest DBH value was registered in case of provenances A 96 - Thal-Wechselgebiet and CZ 130 -
Nasavrky (19.8 cm), while provenances I 228 — Vallombrosa (12.5 cm), A 93 - Worschachwald (13.0 cm) and CZ 68 - Vy$$i Brod (13.4 cm) have
considerable lower DBH. The mean value of volume production per tree across the research plot was 0.135 m’, ranging from a high of 0.206 m?
by the Austrian provenance A 96 — Thal-Wechselgebiet to a low of 0.066 m? by the Italian provenance I 228 - Vallombrosa. Within the studied
provenances, Czech sources as a group performed near the average, either slightly above or below the group as a whole. The mean per-hectare
stocking values were the highest for provenances CZ 42 - Lukov (267 m*ha") and CZ 82 - Vizovice (256 m*.ha™).

In the case of the research plot No. 73, it was verified that silver fir provenances from the Czech Republic are, according to analysis of five
characteristics (height, DBH, altitude, average year temperature, average year rainfall) similar to each other. Provenances from Slovakia
were similar to the Czech ones. However, provenances that originated from Bulgaria and Italy differ significantly from the Czech and Slovak
provenances. Common similarity was found in case of two out of three Austrian provenances, while the third Austrian provenance differs from
them.

As for additional planting located next to the research plot No. 73, there has been registered average height growth of evaluated four provenances
between 13.4m (I 230 - Spadola e Sarra S. Bruno) and 10.7m (A 94 - Schneegattern). Average DBH values ranged from 25.0cm (I 230) to
11.5cm (A 94). The mean volume production estimation values varied from 0.369 m? (I 230) to 0.060 m? (A 94) and calculated average per-
hectare tree stocking values for these provenances ranged from 114 m*ha to 154 m’.ha’'.

Mean height value for the research plot No. 79 was 11.4 m. The greatest average heights were found in the Austrian provenance A 95 - Grébming
(15.0 m), German provenance D 147 — Schwib.-Frankischer Wald (13.6m) and Bulgarian provenance BG 132 - Rilskie gory (13.1 m), and
considering only the Czech variants, the fastest-growing provenance was CZ 130 - Nasavrky (13.0 m). The lowest height growth exhibited the
Austrian provenance A 94 - Schneegattern (10.5 m), followed by the Czech provenances CZ 88 - VLS Hoiovice and CZ 51 - VLS Lipnik nad
Bed¢vou (both 11.2m) and CZ 55 - Ka$perské Hory (11.3 m). Mean DBH value for this research plot was 13.5cm. The greatest DBH value was
from the Austrian provenance A 95 - Grobming (17.0 cm), following by Czech provenance CZ 82 - Vizovice (15.1 cm) and another Austrian
provenance A 93 — Worschachwald (14.9 cm). The lowest DBH was from the Bulgarian provenance BG 132 - Rilskie gory (12.0 cm); the
lowest Czech provenances were CZ 68 — Vyssi Brod, CZ 51 VLS Lipnik nad Be¢vou (both of them 12.2cm) and CZ 32 - Nyrsko (12.3 cm).
The estimation of mean tree volume production was 0.083 m? which is substantially less than the lowest values in the research plot No. 73.
Provenances A 95 - Grobming (0.164 m?®) and CZ 82 - Vizovice (0.110 m?) displayed above average volume production. On the research plot
No. 73, the lowest volume production (0.058 m®) has been found for provenance A 94 - Schneegattern. The average tree stock value was highest
in case of the German provenance D 147 — Schwiib.-Friankischer Wald (217 m*.ha™').

In the research plot No. 79, Czech provenances formed large, but rather scattered groups. German provenances also exhibited mutual similarity,
except for provenance D 147. Austrian provenances failed to create a common cluster. Hungarian provenance H 52 and Austrian A 96 were
found very close each other. In particular, Bulgarian provenance BG 132 and Hungarian H 52 distinguished from other tested variants.

There was a positive correlation of rainfall with altitudes in the research plots No. 73 and 79 (Fig. 3-6), this finding is consistent with the fact
that level of precipitation (snow etc.) is increasing in temperate zones as altitude increases (mountains). Altitude values correspond with data
on average annual amount of precipitation and about the size of the average annual temperature. We also found a positive correlation between
height and stem thickness.
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