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ABSTRACT

The paper deals with the growth and phenotypic characteristics of Norway spruce in three separate core zones of the Gene Conservation Unit
(GCU) No. G102-1 Tréekov-Serlissky kotel-Vrchmezi in the Orlické hory/Eagle Mts. at the Czech-Polish border. The research was carried out in
representative stands of all three parts of the GCU, which were selected in the direction from their core towards the periphery and outside the
border. In total, 15 stands were evaluated. In each stand, dendrometric measurements and phenotypic surveys were performed on representative
sets of sample trees. Tree growth characteristics reached their maximum in the core zones of all three parts of GCU, but also in the exceptionally
high-quality stand T2.1, whose above-average parameters influenced the results of analyzes. Another stands, V2 and T2, situated relatively close
to the core zones, were found of rather average quality according to cluster analysis, however. In the statistical analysis, the stands V3.1, V3, V3.2
and T2.1 proved to be most outlying, because of their lower (V3.1, V3) or exceptionally high (T2.1, V3.2) production and quality. In summary,
according to the best growth parameters of trees, three parts of GCU can be sorted in descending order as follows: Trekov, Vrchmezi, Serligsky
kotel. It can be concluded that the most valuable groups of trees are located in the central parts of GCU, and thus represent an important genetic
resource to be protected from negative effects of a gene flow from surrounding lower quality inferior stands. Results of this study could be used
for an objectification of the method of incorporation the stands into GCU complexes. In particularly questionable cases, it is recommended to
use also molecular-genetic methods for this purpose.

For more information see Summary at the end of the article.
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UVOD Morfologicka promeénlivost smrku ztepilého v rdmci jeho pfirozeného
arealu je znacnd (GEBUREK et al. 2008). Riznymi formami fenotypo-
vych charakteristik této dfeviny, které odrazeji vliv prostfedi a gene-
e P k o o RS tickych vloh, se zabyvali SAMEK (1964), VINCENT a VINCENT (1964),
dobé suzovan s.uchem a kurovc.ovyml kalamlt?ml (napt. ?IH‘fVK, €t RoupnA (1972), HYNEK et al. (1997), GOMORY et al. (2010), Popov
al. 20{9)' Ackoli s/e v budo/ucnu jeho Zastou{plem nepoch_ybntz’smzl Ve (2010), SNYTR @ MANEK (2010) aj. Obdobné byl vliv fenotypové se-
prospéch pestiejsi druhové skladby posilujici odolnost i dalsi funkee  jece na genetickou variabilitu zkouman napt. u smrku sivého [Picea
lesa, bude i nadale ze strany zpracovatelt smrkové drivi preferovano glauca (Moench) Voss] (CHELIAK et al. 1988). Rajora (1999) dopliiu-
(SujovA et al. 2018). S ohledem na celou fadu pozitiv této dreviny je, e znaény vliv na vysledny habitus m4 i zptisob obnovy lesa a na-
z hospodarského hlediska je tfeba hledat cesty, jak jeho péstovani na sledny vyvoj porostu. Posouzeni fenotypovych znaki je ndstrojem pro
vhodnych stanovistich do budoucna udrzet a kriticky zvazovat snahy specifikaci morfologickych vlastnosti umoziiujicich vybér kvalitnich
0 jeho pauddlni vylouceni z obnovy porostt. stromd s vysokou hodnotovou produkei aj.
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V lesnim hospodarstvi stiedni Evropy je smrk ztepily [Picea abies (L.)
H. Karst.] povazovan za nejvyznamnéjsi drevinu, byt je v soucasné
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K zachovéani cennych populaci a zajisténi jejich dostate¢ného gene-
tického potencidlu jsou lesniky vyhlasovany genové zékladny, které
umoziiuji uchovani genetickych zdroji in situ v dostate¢né variabi-
lité. Vyznam, zptisob vyhlagovani a management genovych zékladen
charakterizuji napt. SINDELAR (1984, 1989, 1990), NovOTNY et al.
(2008) ¢i PaRfzEK a FRYDL (2011). Legislativné jsou zakotveny v za-
koné ¢. 149/2003 Sb. Do téchto objekti je zadouci obecné zahrnout
pouze takové porosty, které svymi genetickymi, resp. fenotypovymi
vlastnostmi odpovidaji lokdlné vyznamnym cennym sortam.

POLENO et al. (2007) shrnuji, Ze smrk je dfevinou s velkou adapta¢ni
schopnosti, kterd dokaze dostate¢né rychle uzptisobit ¢asti svych or-
gant podle charakteru vnéjsiho prostiedi, a ma tak predpoklad udrzi-
telnosti v ménicich se ptirodnich podminkach. Pfesto se jako jednot-
livec nedokaze ubranit ¢astému, resp. extrémnimu ptisobeni vnéjsich
faktort, ale jeho populace s dostatkem geneticky variabilnich jedinct
jsou schopny témto atakiim odolat. Pokud populace dosahuje vysoké
genetické diverzity a morfologické variability, 1ze predpokladat i moz-
nost jejiho tspésného $ifeni do okoli.

Cilem prispévku je zhodnoceni fenotypové a riistové variability smr-
ku ztepilého v genové zdkladné Trékov-Serlidsky kotel-Vrchmezi v Or-
lickych horach. Prace je modelovou studii, v niZ se ovéfuje moznost
vyuziti vybranych rtistovych a morfologickych znaki pti objektivnim
hodnoceni fenotypové kvality a genetické hodnoty, resp. predpoklada-
né puvodnosti smrku ztepilého.

Obr. 1.

MATERIAL A METODIKA

Studie zaméfend na porovnani porostti smrku ztepilého pomoci kvan-
titativnich a kvalitativnich charakteristik byla provedena v modelové
genové zékladné (GZ) G102-1 Trekov-Serlissky kotel-Vrchmezi vy-
hlasené pro smrk ztepily a buk lesni na uzemi Orlickych hor (popr-
vé navrzena jiz v roce 1987). Dnes je tvofena tfemi oddélenymi cel-
ky (obr. 1), které byly ptivodné samostatnymi genovymi zakladnami
a formalné byly slou¢eny do jednoho objektu teprve v roce 1998.
Vzdalenost jader &asti Serlissky kotel (156,6 ha), Vrchmezi (271,7 ha)
a Tr¢kov (99,79 ha) je relativné mald (ca 3-6 km).

Lokality se nachazeji v prirodni lesni oblasti 25 - Orlické hory. Sta-
novi$tni podminky jsou pro smrk optimalni, nebot uzemi lezi
v 5.-7. lesnim vegeta¢nim stupni (LVS), resp. v nadmorské vysce
680-1010 m n. m. s primeérnou ro¢ni teplotou ca 7 °C a primérnym
ro¢nim thrnem srazek ca 900-1000 mm. Z edafickych kategorii v GZ
prevladaji stanovisté K — kysela (75 %), z dalich se vyskytuji S — svézi
(15 %) a pobliz vodnich tokd i V - vlhka (5 %).

Zéajmové porosty byly vybrany na zakladé jejich véku a fyziognomic-
kych charakteristik, tj. vnéjsiho vzhledu. Primarné byly voleny ve smé-
ru gradientu od centralniho jadra (T1, S1, V1) pres periferii (T2, S2,
V2) az po porosty za hranici GZ (T3, S3, V3). Sekundarné byly na
zékladé navrhi mistniho personalu a finan¢nich moznosti projektu
do vybéru modelové zahrnuty jesté dalsi jinak zajimavé porosty, bez
ohledu na jejich lokalizaci (v textu i v ptilohach je za ¢islo vyjadruji-

GZ G102-1 Trckov (T)-Serliék)’f kotel (S)-Vrchmezi (V), znaceni porostl viz tab. 1, uzemi GZ fialové, jadrové zény zvyraznény $rafovanim,
porosty v jadrovych zénach ervené, porosty v GZ mimo jadrové zény zelené, porosty vné GZ modte (podkladovd mapa CUZK, zpracoval

M. Fulin v QGIS 2.18)
Fig. 1.

GCU G102-1 Trekov (T)—gerli§k)’l kotel (S)-Vrchmezi (V). For denomination of stands see Table 1, GCU territory is violet, core zones highlighted
by hatching, stands in core zones are marked with red circles, stands in GCU outside core zones with green circles, stands outside GCU with blue

circles (background map CUZK, elaborated by M. Fulin in QGIS 2.18)
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Tab. 1.

Piehled z&jmovych porosttl ve tfech ¢4stech genové zékladny (GZ) Trekov-Serlissky kotel-Vrchmezi

Tab. 1.

Overview of the study stands in three parts of Gene Conservation Unit (GCU) Tr&kov-Serlissky kotel-Vrchmezi

Porost/
Stand
Vék/Age
(roklyear)

Popis/Description

Duvod vybéru/Reason for selection

850 m n. m., SLT 6S a 6K, sz. expozice. V nékterych ¢astech
pfimés BK, v udoli s vodnim tokem/850 m a.s.l., ecosite 6S and

Jadro GZ, NPR, vysoka kvalita a produkce/Core zone of

LR 6K, NW exposition. In some parts admixture of beech, in valley GCU, National Nature Reserve, high quality and production.
with water stream.
850 m n. m., SLT 6K, sz. expozice. Pruh ve svahu, po stranach
T2 125 prevazujici uméla obnova/850 m a.s.l., ecosite 6K, NW Periferie GZ, vysoka kvalita, rovné prabézné kmeny/
exposition. Belt in slope, prevailing artificial regeneration on the Periphery of GCU, high quality, straight continuous stems.
sides.
850 m n. m., SLT 6K, sz. expozice. Pruh ve svahu, po stranach Periferie GZ, velmi vysoka kvalita a produkce srovnatelna
T2.1 130 umeéla obnova/850 m a.s.l., ecosite 6K, NW exposition. Belt in s T2/Periphery of GCU, very high quality and production
slope, artificial regeneration on the sides. comparible with T2.
800 m n. m., SLT 6S, sv. expozice, ¢ast rovina. Vihko diky M . . . )
T3 67  vlivu toku ve vedlej$im porostu/800 m a.s.l., ecosite 6S, NE \éneea:ra::l;i(te GZ, priméma kvalita/Outside of GCU border,
exposition. Moisture due to the influence of stream in next stand. quaty.
Vné hranice GZ, fenotypova odli$nost v dusledku
1 11 900 m n. m., SLT 6K, sz. expozice. Svah pod hfebenem/ vrcholového fenoménu ¢i genetiky, vétsi podil zZliom/Outside
: 900 m a.s.l., ecosite 6K, NW exposition. Slope under ridge. of GCU border, different phenotype due to top phenomena or
genetics, higher part of top breakage.
900 m n. m., SLT 6K a 6V, v. expozice/900 m a.s.l., ecosite 6K Jadro GZ, vysoka kvalita a produkce/Core zone of GCU, high
S1 147 " . )
and 6V, E exposition. quality and production.
950 m n. m., SLT 7K, v. expozice. Rozvolnény, hluboce Periferie GZ, vyskyt typickych jedinct horského ekotypu/
S§2 155 zavétveny/950 m a.s.l., ecosite 7K, E exposition. Open canopy, Periphery of GCU, occurence of typical representatives of
deep branched. mountain ecotype.
Periferie GZ, hranice 6. a 7. LVS, NPR, primérna,
950 m n. m., SLT 6K, v. expozice. Mirné rozvolnény, pfimés v nékterych ¢astech az nadprimérna kvalita a produkce/
S$2.1 147  listnact/950 m a.s.l., ecosite 6K, E exposition. Slightly open Periphery of GCU, edge between forest vegetation zones 6
canopy, admixture of broadleaves. and 7, National Nature Reserve, mean, in some parts even
above mean quality and production.
.950 mn. m., SLT 6K a 6S, v. expozice. Prolamany, husty, " Periferie GZ, sousedstvi s jadrem/Periphery of GCU,
S$2.2 96 jednotlivé vyvraty/950 m a.s.l., ecosite 6K and 6S, E exposition. .
A . neighborhood of core zone.
Broken canopy, dense, individual windfalls.
900 m n. m., SLT 7K, sz. expozice. Rozvolnény/900 m a.s.|., Vné hranice GZ, primérna kvalita/Outside of GCU, mean
83 112 . " .
ecosite 7K, NW exposition. Open canopy. quality.
925 m n.. m SLT6Sa ?V’ SV. evxpo'z@e. Vyrazné zmlazeni B.K Jadro GZ, NPR, velmi vysoka kvalita a produkce/Core zone
vi 190 S potencialem postupného utlatovani SM/925 m a.s.l., ecosite of GCU, National Nature Reserve, very high quality and
6S and 6V, NE exposition. Significant regeneration of beech with : !
- . production.
potential of gradual smothering of spruce.
v2 100 875 m n. m., SLT 6K, sv. expozice/875 m a.s.l., ecosite 6K, NE Periferie GZ, primérna kvalita a produkce/Periphery of GCU,
exposition. mean quality and production.
875 m n. m., SLT 6K, v. expozice. Husty/875 m a.s.l., ecosite 6K, Vné hranice GZ, ¢asté vrcholové poSkozeni/Outside core
V3 70 -
E exposition. Dense. zone of GCU, frequent top breakage.
850 m n. m., SLT 6K, v. expozice. Vyskyt vicenasobnych zlomt/  Vné hranice GZ, uvazovan k zafazeni do GZ, nekvalitni/
V3.1 105 850 ma.s.l., ecosite 6K, E exposition. Occurrence of multiple Outside border of GCU, considered for incorporation into
tree breakes. GCU, low quality.
875 m n. m., SLT 6V, sv. expozice. Vlhkost od blizkého toku, e . . g .
orost ii# PoStUBNE ObnovovAn/875 m a.s.l.. ecosite 6V. NE Tésné vné hranice GZ, potencial pro jeji rozSifeni, velmi
vi2 182 P Jzp P N ’ vysoka produkce a kvalita/Near outside border of GCU,

exposition. Moisture due to the influence of near stream, the
stand is gradually regenerated.

potential to its enlarging, very high production and quality.
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ci vzdalenost doplnéno jesté dalsi ¢islo poradové). Konkrétni divody
pro vybér porostt vyplyvaji z tabulky 1. V ramci studie je porovnava-
no celkem 15 porostu.

V kazdém porostu bylo v ndhodné vedeném transektu v odstupech
po ca 20 m (v nékterych pripadech kvuli velikosti porostu v kratsi
vzdalenosti) az na jednu vyjimku vybrano vzdy 35 stromi (celkem
hodnoceno 523 jedinct1), u kterych byly zjistény dendrometrické ida-
je (vyska stromu, vys$ka nasazeni koruny, vycetni tloustka) pomoci
ultrazvukového vySkoméru Vertex Laser 5 (pfesnost 0,1 m) a pri-
mérky (1 mm). Ze zjiténych kvantitativnich charakteristik byly vy-
pocteny pomérné hodnoty (pomér vysky nasazeni koruny k celkové
vysce stromu, $tihlostni kvocient). Tyto ukazatele byly pro navazujici
analyzy zvoleny z diivodu redukce vlivu odli§ného véku porostt. Uve-
deny postup bylo mozno pouzit, nebot péstebni postupy, klimatické
a stanovi$tni podminky jsou ve vSech tfech ¢astech GZ srovnatelné
(napt. malé rozpéti nadmorské vysky porosti 800-950 m n. m.).
Déle byly hodnoceny morfologické charakteristiky podle publikova-
né klasifikace (SAMEK 1964), kterd byla modifikovana a redukovana
na 8 vybranych polozek: tvar kmene (1. pfimy, 2. mirné $avlovity,
3. vyrazné $avlovity, 4. mirné prohnuty, 5. vyrazné prohnuty, 6. mirné
esovity, 7. vyrazné esovity, 8. jiny), poskozeni kmene (1. neposkozen,
2. pouze vrcholové poskozeni, 3. vicendsobné zlomy zasahujici i pod-
korunovou ¢ast kmene, dobfe zarostlé, 4. vicenasobné zlomy zasa-
hujici i podkorunovou ¢ast kmene, $patné zarostlé), tvar koruny
(1. sloupovity, 2. valcovity, 3. kuzelovity, 4. parabolicky, 5. elipticky,
6. vejcity, 7. opakvejcity, 8. jiny), tvar vétvi 1. radu (1. zcela rovné,
2. rovné, na konci vzhiiru zahnuté, 3. rovné, na konci dolt zahnuté,
4. vystoupavé prohnuté, 5. prohnuté dolt, 6. esovité, na konci dolu za-
hnuté, 7. esovité, na konci vzhiru zahnuté, 8. previslé), thel nasazeni
vétvi 1. fadu, ktery svird vétev s ¢asti kmene nad preslenem (1. kol-

Obr. 2.

mé postavent, 2. ostry, 3. tupy), typ vétveni (1. hiebenity, 2. svazdity,
3. deskovity), typ borky (1. hladka, 2. Supinovita, 3. lasturnata, 4. des-
tickova, 5. deskovita, 6. jina), barva borky (1. cervenohnéda, 2. $edo-
hnéda, 3. cokoladové hnéda, 4. jind).

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno s vyuzitim programt NCSS
10.0.6, Statistica 13.1 a Past 2.07. Data byla podrobena exploratorni
analyze a nasledné jednofaktorové analyze rozptylu, resp. navazuji-
cimu testu vicendsobného porovnani (Tukeyho-Kramertv post-hoc
test), a to u kazdé hodnocené charakteristiky (vyska stromu, vyska
nasazeni koruny, vycetni tloustka) a jejich pomérti (pomér vysky na-
sazeni koruny k vysce stromu, $tihlostni kvocient). Vazby a struktura
dat byly zndzornény pomoci vicerozmérnych metod analyzy hlavnich
komponent (PCA) a shlukové analyzy (CLU). Do analyz vstoupily
pouze proménné s dostate¢nou variabilitou dat (pomér vysky nasaze-
ni koruny k vy3ce stromu, $tihlostni kvocient, poskozeni kmene, tvar
koruny, tvar vétvi 1. fadu, uhel vétvi 1. fadu a soubor lesnich typt),
které rozttidily jednotlivé porosty do skupin. V ptipadé CLU byla vy-
pocty jako nejlepsi ur¢ena metoda nevazeného priiméru skupin dvojic
s vyuzitim euklidovskych vzdalenosti.

VYSLEDKY

Primérna vyska hodnocenych stromu ve sledovanych porostech ko-
lisala od 23,4 m (porost V3) do 40,8 m (porost T2.1). Ze vSech 15 po-
rostti bylo vyli$eno celkem 8 homogennich podskupin (tab. 2), které se
hodnotami tvoii porosty S2.1, S2.2, V3 a V3.1, tj. porosty z periferie
Serlisského kotle a vné celku Vrchmezi. Naopak homogenni skupinu
s nejvy$$imi praméry tvori porosty z ¢asti Tr¢kov T2.1 (periferie) a T1
(vnitfni &ast).

Vystup PCA zndzornujici variabilitu porostii na zékladé zahrnutych proménnych (Past 2.07)

Fig. 2.

PCA output showing stand variability based on the involved variables (Past 2.07)

Vysvétlivky: znaceni porosti viz tab. 1; TvKor = tvar koruny, PosKm = poskozeni kmene, TvVet = tvar vétvi 1. fadu, UhVet = thel nasazeni vétvi 1. fadu, SK = stihlostni kvocient, KnK

= pomér vysky nasazeni koruny k vys$ce stromu, SLT = soubor lesnich typt

Captions: designation of forest stands see Table 1; TvKor = crown form, PosKm = stem damage, TvVet = branch of 1. order form, UhVet = branch of 1. order angle, SK = slenderness

ratio, KnK = ratio of crown base height to tree height, SLT = ecosite
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SROVNANI FENOTYPOVYCH CHARAKTERISTIK VYBRANYCH POROSTU SMRKU ZTEPILEHO UVNITR A VNE GENOVE ZAKLADNY €. G102-1
V ORLICKYCH HORACH: PRIPADOVA STUDIE

Primérna vyska nasazeni koruny se pohybovala v rozmezi 5,9 (S2,
S$3) az 20,0 m (T1). Testem vicendsobného porovnani bylo stanoveno
hrnuje porosty S2, S3, V3, S2.1, S2.2 a T3, které se nachdzeji na peri-
ferii nebo vné &4sti Serlidsky kotel a Trekov. Skupina porostit T2, T2.1
a T1 s nejvy$simi vyskami nasazeni korun pak pochdzi pouze z ¢asti
Trekov.

Priimérna vycetni tloustka porosti dosahovala 43,1-72,1 cm. Sesku-
peni porostu se od ukazateltl vys$ky stromu a vy$ky nasazeni koruny
mirné li$i, nicméné porosty ve skupinich V3, V3.1, T3, S2.2, resp.
§2.1, T3.1, V2, T2 patii i zde k nejslabsim. Tteti skupinu (S3, T2.1, S2,
V3.2) predstavuji porosty z periferie, ptip. z izemi za hranicemi GZ.
Posledni dvé skupiny tvoii centra ¢asti Serlissky kotel a Vrchmezi (S1,
V1) a samostatné vyc¢lenény jadrovy porost ¢asti Trékov (T1) s nejvys-
81 zjisténou vycetni tloustkou.

Pomér vysky koruny a celkové vysky stromu dosahoval v jednotlivych
porostech 0,21-0,52. Porosty S2 a S3 (Serlissky kotel) spadaji do ho-
nejvyssich hodnot dosahovaly porosty S1 a T1 vytvarejici homogenni
skupinu centralnich ¢4sti lokalit Serlissky kotel a Trekov.

Stihlostni kvocient se pohyboval od 0,46 do 0,74. Nejniz$i hodnoty
byly zjistény u souboru porostt S1, S2, S2.1 a V1 ze Serligského kotle
a Vrchmezi. Vysokych kvocientt dosahly porosty T3 a T2 a nejvyssiho
porost T2.1, vSechny z lokality Trckov.

Mediany klasifika¢nich tfid fenotypovych charakteristik jsou uvedeny
v tabulce 2. Poskozeni kmene nebylo vétsinou v porostech vyznamné,
nicméné ve ¢tyfech z nich (T3.1, S2.1, S2.2, V3) byl zaznamenan vét-
§i podil vrcholovych zlomi a v dal$im (V3.1) vicenasobnych zlomu
s dobrym zarastem. Tvar koruny byl u ¢tyf porosta (S1, V1, V3, V3.1)
hodnocen jako prevazné parabolicky, v pfipadé porostu V3.2 pak
jako prechod mezi parabolickym a eliptickym. U korun zbyvajicich
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Obr. 3.
Vystup shlukové analyzy v podobé dendrogramu (NCSS 10.0.6)
Fig. 3.

Output of cluster analysis represented by dendrogram (NCSS 10.0.6)

deseti porostu prevazoval tvar kuzelovity. Vétve 1. fadu byly spise vy-
stoupavé prohnuté, ale v nékterych porostech (S2, T2.1) prevazoval
tvar prohnuty s koncem zahnutym dold, ptipadné (V3, V3.1) rovny
s koncem zahnutym vzhiru. Median thlu vétveni dosahl v deviti pti-
padech hodnoty 2 (ostry), ve tfech porostech (T3.1, T3, V3.1) hodnoty
1 (kolmy) a ve zbyvajicich (T2.1, S2.2, V3.2) hodnoty 3 (vétveni pod
tupym uhlem). Medidn tvaru kmene byl ve vSech porostech roven 1
(ptimy). Také u typu vétveni bylo hodnoceni vSech porostii shodné
(2 - svazdity). Typ borky byl klasifikovan jako $upinovity s barvou Se-
dohnédou, vyjma porostu V3, kde u vétsiny stromu prevladala borka
hladka, ¢ervenohnédé zbarvena.

Vysledky PCA (obr. 2) naznadily velkou odlisnost porostt T2.1, V3.2,
resp. V3.1 a V3, které se na zdkladé hodnocenych ukazateli nejvyraz-
néji vyclenily ve sméru 1. hlavni komponenty. Jadrové porosty (V1,
S1, T1) utvotily spole¢ny shluk. Druhou velkou skupinu predstavuji
porosty z perifernich ¢asti (S2, S2.1, $2.2, V2, T2) a z izemi mimo hra-
nici GZ (S3, T3, T3.1). Silnou pozitivni korelaci vykazuji znaky tvar
vétvi, thel nasazeni vétvi 1. fadu a $tihlostni kvocient (posledni je viak
v analyze méné vyznamny). V tésné pozitivni korelaci jsou dale pomér
vys$ky nasazeni koruny k celkové vysce a soubor lesnich typt. Tyto dvé
veli¢iny jesté pozitivné koreluji s tvarem koruny. Naopak negativné
koreluji znaky poskozeni kmene a thel vétveni.

Jiny zptsob seskupeni nabizi shlukovd analyza s vystupem v podobé
dendrogramu (obr. 3). Nejlepsi nalezena shlukovaci metoda méla ko-
feneticky korela¢ni koeficient CC = 0,905 a kritéria A(0,5) = 0,145,
resp. A(1,0) = 0,201. V dendrogramu lze rozlisit shluk porosta T1, T3
a S3, k nimZ postupné hierarchicky pristupuji porosty T2, V2, S2.1
a podskupina porostii S1 a V1. V $ir§im pojeti k nim Ize fadit i porosty
§2.2,T3.1 a V3.2. Jako dalsi v poradi se ptipojuje dvojice porostt T2.1
a S2. Hierarchicky posledni samostatny shluk pak tvofi porosty V3
a V3.1 z periferie lokality Vrchmezi, které jsou v souboru srovnava-
nych porostit nejvice odli$né.

DISKUSE

Z pohledu vymezovani genovych zakladen Ize povazovat za pozitiv-
ni zjisténi, Ze vSechny tfi studované porosty z nejcennéjsich partii,
tj. »jader“ jednotlivych samostatnych ¢asti GZ, jsou si navzdjem po-
dobné (vytvorily blizky shluk v ramci PCA i CLU). Podle PCA se od
ostatnich nejvice odliduji porosty T2.1, V3.2, respektive V3.1 a V3.
Poloha porostu V3.2 v grafickém vystupu PCA nedaleko jader GZ
patrné souvisi s jeho vysokou kvalitou. S GZ ptimo sousedi a poten-
cidlné tak prisludi k lokalni populaci, jejiz genofond je statutem GZ
chrénén. Pravé tento porost vlastnik uvazuje pficlenit do komplexu
GZ, takze vysledek hodnoceni dany zdmér podpofil. Podle vysledki
CLU je obdobna situace u porostu T2, ktery je vsak do komplexu GZ
jiz zahrnut. Jadrim jsou kromé porostti V2 a T2 do jisté miry podob-
né rovnéz porosty S3, T3 a S2.1, ackoliv maji na prvni pohled spise
pramérnou kvalitu. Podle obou provedenych analyz se jako nejvice
odlehlé ukazaly porosty V3.1, V3, T2.1, piip. jesté S2. Oba porosty
z Vrchmezi spojuje niz$i kvalita souvisejici i s vét§sim podilem vrcho-
lovych zlomu. Periferni porost z Tr¢kova se naopak odliduje spise
z dtivodu jeho mimorddné nadprimérné kvality, ktera pfi zbézném
pohledu vynika i v porovnani s vymezenou jadrovou oblasti. Porost
S2 z Serlidského kotle jako vice odlidny vymezuje spiSe analyza CLU.
Na vysledek mé pravdépodobné vyraznéjsi vliv jeho vyssi profedéni
a odli$ny tvar vétvi. Jde v8ak o porost vysoké kvality a do komplexu
GZ je zafazen opravnéné.

V realizovaném Setfeni byla zahrnuta biometrickd méfeni, ktera
hodnoti ristové vlastnosti smrku ztepilého v genové zdkladné a jeji
blizkosti. Rust nepochybné ovliviiuji péstebni postupy a prirodni
klimatické a stanovi$tni podminky, které lze ve vSech trech ¢astech
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GZ povazovat za podobné. Vétsi roli tak lze prisoudit spiSe specific-
kym genetickym vlastnostem konkrétnich jedinct. Urcité srovnani
umoznuji rastové a taxacni tabulky (CERNY et al. 1996). Odecltené
bonitnimu stupni 7 odpovid4 porost S2.1 z Serli§ského kotle, ktery
nasleduji porosty S2, S2.2 a V3.1 s bonitou 5. O jeden bonitni stupel
méné (4) dosahovaly porosty S1, S3 a V3. Bonitnimu stupni 3 odpovi-
daji porosty T3.1 (Tr¢kov), V1, V2 a V3.1 (Vrchmezi). Nejkvalitnéjsi
porosty byly zaznamendny na lokalité Trckov (porosty T1, T3 a T2.1
s bonitou 1+, resp. T2 s bonitou 1). Nejlepsi bonité tak odpovidala
¢ast GZ na lokalité Trckov, nasledovand sestupné ¢astmi Vrchmezi
a Serligsky kotel.

Na lokalité Serligsky kotel bylo v pribéhu zjistovani ristovych tren-
da smrku v pfedchozich letech (VEjpUSTKOVA et al. 2004) dosazeno
srovnatelnych vysledki, pokud jde o bonitu, kdy se pfi komparaci
vyskovych vyvojovych ktivek mladych porostii s tabulkovymi hod-
notami (CERNY et al. 1996) bonity pohybovaly shodné v rozmezi 3-7.
Ukazalo se téz, Ze rustova ktivka vySek mladych porostii stoupd v ob-

nek, strméji.

Vysky stromt na lokalité Trckov hodnotili rovnéZ VACEK et al. (2013),
kteti ve stejnojmenné NPR méfili ristové parametry stromi a simulo-
vali jejich budouci vyvoj. Pfi modelovani odrastani zmlazeni bylo pro
srovnatelny vék s porosty hodnocenymi v této praci dosazeno podob-
nych vys$ek (39,7-40,3 m). Lze tak konstatovat, ze na zdklad¢ uvedené
simulace by budouci generace smrku méla riist obdobné jako generace
jejich rodicu.

Z jinych lokalit Ize porovnat parametry hodnocené genové zakladny
a chranéného tizemi Zidovsky les na Sumavé. Jde o tizemi ponechané
samovolnému vyvoji riznovékych dievin, v némz bylo provedeno Se-
treni porostni struktury (BEDNARIK, MATEJKA 2014). Na lokalité bylo
rovnomérné vymezeno 10 vyzkumnych ploch, na nichZ dosahovali
jedinci maximdlni vycetni tloustky 55,6-100,4 cm, resp. maximalni
vy$ky 19,5-28,3 m. V porovnani s udaji z porostit T1, SI a V1 (jad-
ro GZ) jsou tloustkové udaje srovnatelné. Naproti tomu vysky stromit
v jadrech GZ byly vyznamné vyssi. Z hlediska stfedniho $tihlostniho
kvocientu dosahovaly stromy hodnot 46,2-76,2, coz je srovnatelné
s porosty v GZ (46,0-74,0). Ve vysledku jsou parametry porosti v ja-
drech GZ kromé vys$ek stromi podobné, coz miize naznacovat obdob-
ny ristovy vyvoj.

Jinou moznost srovnavani porosti s vyuZitim principu vzajemnych ko-
relaci kvantitativnich znaki a transformace dat publikoval MATEjKA
(2017). Aplikaci tohoto postupu predpoklada predevsim pfi kompara-
ci porosti (populaci) rostoucich v riiznych stanovistnich podminkach
¢iv rtiznych rostlinnych spole¢enstvech. V porovnani s metodou, kterd
je predmétem této préce, jde o podobny pristup, kdy korela¢ni koefici-
enty alternuji pomérové ukazatele kvantitativnich charakteristik.

Smrk ztepily je morfologicky proménlivy v zavislosti na genetickych
vlastnostech a stanovi$tnich pomérech. Tuto zavislost lze urcit vypo-
¢tem koeficientu dédivosti (heritability), jehoZ orienta¢ni hodnoty
pro nékteré charakteristiky smrku ztepilého (napf. pfimost kmene
h* = 0,28) shrnuji JANssoN et al. (2013). Jednotlivé stromy na téze lo-
kalité tak vétSinou vykazuji pozorovatelné rozdily. Pf¥i hodnoceni fe-
notypovych znakl vybranych stromi reprezentujicich porost se tak
nepracuje s jednozna¢nym typem morfologické varianty, nicméné lze
vzdy identifikovat typ, ktery v danych podminkach prevazuje. Podob-
né hodnoty fenotypovych charakteristik smrku klasifikovanych podle
stejnych kritérif (SAMEK 1964) byly zaznamenany u porostl v oblasti
Jizerskych hor (SNYTR, MANEK 2010). Monitorovéno bylo osm lokalit,
na kterych bylo vybrano vzdy ca 50 jedincii. Celkem se tak jednalo
0 398 stromt, u kterych byla sledovéana jejich morfologicka variabilita.
U vétsiny stromu byly pozorovany silné prohnuté kmeny z divodu
jejich vystaveni extrémnim podminkdm (zji$téno i poskozeni kment
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vicekrat zZlomenych s ,,bajonety a dvojaky*). Zbytek stromtt mél kme-
ny pfimé az mirné prohnuté a neposkozené. Tvar korun byl u vétsiny
stromi pyramidélni (48 %) nebo valcovity (46 %). Nasazeni vétvi bylo
vodorovné, typ vétveni svazlity. Borka byla stfedné hruba az hruba.
V porovnani s porosty GZ se lisila hodnoceni tvaru kmene a typu bor-
ky, kdy v Orlickych horach prevazovaly kmeny pfimé, bez poskozeni,
s hladkou az stfedné hrubou borkou. Zbylé znaky byly hodnoceny
viceméné totozné.

V zdjmové GZ byla u ¢asti porostil na stejnych jedincich smrku jako
v ramci této prace zkoumana rovnéz geneticka diverzita (MACHOVA
et al. 2018). Hlavni pozornost byla zaméfena na jadra (T1, S1, V1)
a periferie (T2, S2, V2) GZ. Pfedmétem zkoumani byli navic jedinci ze
zmlazeni v jiddrech GZ a dospélé porosty z jinych ¢asti CR. Genetic-
ké rozdily porostt z centréalnich ¢asti a periferii na lokalitach Trckov,
Vrchmezi a Serlissky kotel byly vesmés nevyznamné, jen u celku Ser-
lissky kotel mirné vyssi. Ze tii ¢asti GZ jsou si nejvice geneticky blizké
Trckov a Vrchmezi, prestoze jsou od sebe geograficky vzdalenéjsi. Ac-
koliv mezi dil¢imi populacemi nebyl celkové zaznamendan vyznamny
rozdil, jistd mira genetické diverzity detekovana byla.

ZAVER

V probéhlé studii, kde byly zjistovany kvantitativni a kvalitativni zna-
ky smrku ztepilého, se morfologicky projev vybranych porostt GZ
do jisté miry odliSoval. Rustové charakteristiky dosahovaly nejvys-
$ich hodnot u stromu v jadrech vSech tii ¢asti GZ, ale i v mimorad-
né kvalitnim porostu T2.1, jehoz nadprimérné parametry ovlivnily
i vysledky analyz. K jadram jsou relativné blizké i porosty V2 a T2,
ale podle CLU také nékteré dalsi porosty se spiSe priimérnou kvalitou.
Podle obou provedenych analyz se jako nejvice odlehlé ukazaly po-
rosty V3.1, V3, V3.2 a T2.1, kdy d@ivodem je jejich niz$i nebo naopak
mimoiadné vysoka (T2.1) produkce a kvalita. Souhrnné 1ze jednotlivé
¢asti GZ podle nejlepsich rastovych parametrii stromt sestupné seta-
dit nasledovné: Tr¢kov, Vrchmezi, Serliésk}’r kotel.

Vysledky provedeného Setfeni v modelové GZ prokazaly, Ze nejcen-
néj$im genetickym materidlem je centralni ¢ast (jadro), od niz s na-
ristem vzdalenosti klesa jak produkce, tak kvalita stromd. Lze tedy
konstatovat, ze Gizemi této konkrétni GZ je vhodné vymezeno. Vétsi
vzdélenost méné kvalitnich stromt od plo$né rozlehlych jader snizuje
pravdépodobnost prenosu méné kvalitniho pylu. Pro umoznéni za-
chovéni zadouci genetické informace a jejtho predavani do sousednich
porostil je tak mj. nutno dbat na ponechdni centralnich ¢asti i dalsich
kvalitnich porostt ptirozené obnové a v souladu s pravidly hospodare-
ni v genovych zakladnach pti umélé obnové zajmovych drevin uplat-
novat pouze kvalitni reprodukéni material mistniho ptivodu.

Aplikace popsaného postupu je vyuzitelna napf. v ramci procesu vy-
hlaSovani, piip. rozdifovani genovych zikladen. Pfi jeho vyuzivani,
které predstavuje zvyseni objektivizace vybéru vhodnych porostt, je
véak nutno dodrzet nékteré zakladni zdsady. Pfedeviim je s ohledem
na kapacitni a finan¢ni moznosti zddouci zatadit do vybérového sou-
boru vétsi pocet vhodnych komparacnich porosti, které svym cha-
rakterem dobre odpovidaji lokalni populaci chranéné prostfednictvim
GZ (kromé posuzovaného sporného porostu minimalné 3 srovna-
vaci). Do vybéru by nemély byt zahrnovany porosty se zanedbanou
vychovou, tj. s ovlivnénymi parametry typu $tihlostniho kvocientu,
délky koruny ap., prip. lze uplatnit alternativni postup zalozeny na
analyze korela¢nich koeficientli (MATEJKA 2017). V zddném piipadé
neni zddouci zcela eliminovat z vysledkd analyz lidské hledisko, ale
naopak podrobit pred rozhodnutim o zafazeni ¢i nezarazeni konkrét-
nich porost do GZ veskeré vystupy kritickému posouzeni. Ve zvlasté
spornych pfipadech bude nutné provést v porostech namisto feno-
typového Setfeni molekuldrné-genetické analyzy, které jsou vsak mj.
spojeny s vysokymi naklady.
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V ramci zahdjeného vyzkumu se predpoklddd jeho pokracovani, kdy
budou fenotypovy a geneticky piistup zkombinovany s cilem vyuzit
klady obou ve snaze o dosazeni dals$iho zvyseni objektivizace posuzo-
vani similarity porostt (dil¢ich populaci).
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COMPARISON OF PHENOTYPIC CHARACTERISTICS OF SELECTED STANDS OF NORWAY SPRUCE
BOTH INSIDE AND OUTSIDE OF THE GENE CONSERVATION UNIT NO. G102-1 IN THE ORLICKE HORY/
EAGLE MTS.: A CASE STUDY

SUMMARY

Evaluation of quantitative and qualitative characteristics of Norway spruce was carried out in the model Gene Conservation Unit (GCU)
No. G102-1, which consists of three parts: Trékov-Serlissky kotel-Vrchmezi (Fig. 1). The stands of interest were selected according to their age
and physiognomic characteristics. The selected stands represent a gradient of distance from the core zone (center) of each of the three parts
of the GCU, i.e. (1) central part, (2) periphery, and (3) area outside the GCU’s border. Besides, we included several stands with interesting
properties identified by local foresters in the framework of the research project. In total 15 stands were evaluated (Table 1). In each stand, 35
trees were selected on transects in a distance of approximately 20 m (the distance was shorter in some cases due to the size of the stand).

Dendrometric data (tree height, height of crown base, diameter at breast height) were obtained for selected trees using Vertex Laser 5 ultrasonic
altimeter (accuracy 0.1 m) and caliper (1 mm). Relative values (ratio of height of crown base to total tree height, slenderness ratio) were
calculated from the measured quantitative characteristics. Morphological characteristics were evaluated according to the classification for
spruce (SAMEK 1964), which was reduced to 8 characteristics (Table 2). The data were evaluated using one-factor analysis of variance, principal
component analysis (PCA) and cluster analysis (CLU).

All three studied stands from the most valuable ,,core zones“ of each of the three parts of the GCU were found similar (see Fig. 2 and Fig. 3).
According to PCA, large differences in stands T.1, V3.2, respectively V3.1 and V3, were indicated. In the case of stand V3.2, which was close
to cores, it is due to its high quality. This stand is directly adjacent to GCU, and thus probably belongs to the local population, whose gene pool
is protected by the GCU. Since the owner intends to incorporate the stand into the GCU the result of our assessment supports his intention.
According to CLU, the situation is similar in the stand T2, which is included in the GCU complex already. In addition to the V2 and T2, also the
§3, T3 and S2.1 stands are somehow similar to the core zones, although their rather average quality. According to both PCA and CLU, the most
outlying stands were V3.1, V3, V3.2, T2.1 and S2. Both stands of Vrchmezi (V3.1, V3) have a lower quality score associated with higher share
of the treetop damage. On the other hand, the peripheral stand from Tr¢kov (T2.1) differs rather due to its exceptionally high quality, which,
from a cursory look, exceeds the quality of stands already included in the core zones of the GCU. The S2 stand from Serlisky kotel was found
different by the CLU analysis probably due to its higher sparse and different branching habit. However, it is a high-quality stand and is rightly
included in the GCU complex.

Our study in the model GCU confirms that the most valuable genetic material is presented in its core zones, from which both the production
and the quality of trees decrease with increasing distance. The considerable distance of trees with genetically inferior quality contributes to
protection of large-sized core areas of GCU against genetic contamination by undesirable pollen. In order to maintain the quality of the target
gene pool and for its restitution to neighboring stands, it is necessary to ensure natural regeneration of stands in the core zone of GCUs.

The described approach and procedures can be used in the framework of the delineation of novel GCUs or extension of the existing ones,
respectively.

Zasldano/Received: 3. 10. 2019
Pfijato do tisku/Accepted: 18. 12. 2019

m ZLV, 64, 2019 (4): 198-206



