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ABSTRACT

The work deals with the evaluation of three Norway spruce provenance research plots within the age 40-50 years. Totally, 65 provenances from
several regions of Norway spruce were measured at two different altitudes (North Moravia) and under the conditions of former air pollution
load (North Bohemia). The plots are part of the GDR-CSR 1972/76-77 series established in cross-border cooperation with Germany. The
evaluation included heights, DBH, defoliation, stem form, stem damage and health state. The best volume production was achieved in both
research plots by provenances of German origin, namely 41 Hainsbach (Cervend Voda research plot) and 39 Biitterbichel (Mnichov), whose
origin altitudes roughly correspond to the altitudes of the research plots on that they proved successful. With the exception of two Austrian
provenances (49 Granitz, 50 Fastenberg) on the Cervena Voda plot, the provenances from Belarus and Austria show the slowest growth on
research plots Cervend Voda and Mnichov. The fastest growths show the provenances from Poland with one exception (59 Borki) on the plot
Cervena Voda and one exception (58 Ifava) on the plot Mnichov. Czech, Slovak and German provenances growth intensity was mostly moderate
or slightly above average. Two homogeneous groups according to origin have been differed: (1) Alpine, Rhodopean and Russian-Scandinavian,
(2) Hercynian-Carpathian. The best growth performance appeared in the provenances of the Hercynian-Carpathian sub-region, the worst in
the North-European provenances.

For more information see Summary at the end of the article.
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Smrk ztepily je v Ceské republice ptivodn{ dfevinou s ptirozenym vy-
skytem v horskych a podhorskych polohdch (oreofytikum, mezofyti-
kum). Ptirozené zde rostl v klimaxovych horskych smréinach, v pod-
huti pak jako pfimés smiSenych lest. V niz$ich nadmotskych vyskach
se vyskytoval pouze podél toku, v chladnych kotlinach, inverznich
roklich a na ragelinnych a podmécenych padach (MusiL, HAMERN{K
2007). Lesnicky zdjem na jeho vyuzivani pragmaticky vyplynul z cha-
rakteru habitu (rovny pribéiny kmen) a schopnosti dosahovat vyso-
ké a kvalitni produkce $iroce vyuzitelné dfevni hmoty, navic i mimo
rozsah puvodniho rozsifeni. Postupujici klimatickd zména vsak stale
vice evokuje potfebu posuzovani vhodnosti dalsiho péstovani smrku
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v fadé tradi¢nich oblasti, kde zacinaji byt podminky pro jeho prezZiti
do mytniho véku v dobrém zdravotnim stavu hrani¢ni, ptip. jiz takovy
vysledek objektivné neumoznuji.

Vyzkum je v tomto sméru nutné zaméfit predev$im na ovérova-
ni geneticky podminéné proménlivosti a ziskdni novych poznatkil
o moznostech $lechtitelského vybéru. Ten byva tradi¢né orientovin
na zvy$eni kvality a objemové produkce. Aktualné se v§ak do popre-
di dostavaji i otdzky rezistence dil¢ich populaci. Cilem této prace je
predlozit hodnoceni riistu a vitality vybranych domacich a zahranic-
nich provenienci smrku ztepilého, ovéfovanych na tfech vyzkumnych
plochach na severni Moravé a v Kru$nych horach pfiblizné v poloviné
mytniho véku.
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MATERIAL A METODIKA

Z divodu absence informaci o vhodnosti péstovani provenienci smr-
ku ztepilého ptivodem z centralni ¢asti jeho druhového aredlu v riz-
nych stanovi$tnich podminkach byl ve spolupraci Vyzkumného usta-
vu lesnického v Eberswalde (Némecko) a Vyzkumného tstavu lesniho
hospodéistvi a myslivosti Jilovisté-Strnady (VULHM) zalozen mezi-
nérodni provenienéni pokus NDR-CSR 1972/76-77. Za VULHM ex-
periment organizoval Ing. B. Vins, CSc., v ramci vyzkumného ukolu
R-331-019 ,,Slechténi vybranych lesnich dievin (sm, dg) a zakldddni
semennych plantdzi“. Cilem stfednédobého vyzkumu koncipovaného
na 40-50 let bylo identifikovat pomoci hromadné selekce vhodné pro-
venience pro riizné vegeta¢ni stupné a pro pomeéry tehdejsich imisnich
oblasti. Pocitalo se i s dal$imi zpusoby vyuziti vyzkumnych ploch -
hodnoceni v mlad$im véku, fenologickd pozorovani, studium odol-
nosti k mrazu, vybér dil¢ich populaci pro zaloZeni semennych sadi
a klonovych archivii (CHLANDA 1982; VANCURA, VINS 1983; VINS,
VANCURA 1983; VANCURA 1985a, 1985b).

Pro zaloZeni experimentu bylo v letech 1968-1972 shromazdéno
92 vzorku osiva z riiznych evropskych zemi. V roce 1972 probéhly vy-
sevy ve $kolkach lesnich zavodu Janovice u Rymarova a Kamenice nad
Lipou. Na jafe 1974 (severni Morava), resp. v 1été 1973 (jizni Cechy)
byly sazenice $kolkovany. V letech 1976-1977 bylo v tehdejsi CSR za-
lozeno 15 vyzkumnych ploch (z toho 9 hlavni a 6 akcesorické série), na
kterych je zastoupeno 30 provenienci pivodem z CR (pfevazné z uz-
nanych porosttl A, B), 5 ze Slovenska, 12 z tehdejsi NDR, 6 z Polska,
5 z Béloruska, 4 z Rakouska a 3 z Bulharska (VINS 1979; VANCURA
1985a). V NDR bylo zalozeno 11 ploch (SINDELAR et al. 1981), z nichz
7 se dodnes dochovalo na tizemi Meklenbursko-Pomoranska, Brani-
borska, Saska a Durynska (N1ckEe, WOLF 2009). Cast provenienci (41)
je vzhledem k predchozi vyméné vzorku osiva v obou sériich mezina-
rodniho pokusu shodna (VINS 1979; SINDELAR et al. 1981; VANCURA
1985a), i kdyz jsou v kazdé zemi znaceny jinymi ¢iselnymi kody.

Na pocatku experimentu byly formulovéany tfi vyzkumné cile, od kte-
rych se odvinula volba lokalit vyzkumnych ploch: (1) zhodnotit riist
provenienci na vyzkumnych plochach v odstupniovanych nadmot-
skych vyskach v rtiznych regionech CR (trojice ploch v Jesenikach, na
Sumavé a v Ceském lese), (2) zhodnotit riistovy vyvoj ve smrkovém
optimu Kru$nych hor (650-850 m n. m.) pod vlivem imisi (plochy
¢. 240 - Kliny, ¢. 244 - Pernink) a (3) porovnat rist s dfive zaloZenym
mezinarodnim pokusem IUFRO 1964/68 na LZ Lede¢ nad Sazavou
(plocha ¢. 241 - Zahdj). Podrobnéjsi informace o experimentu viz
napt. VINS (1979) ¢i VANCURA (1985a).

Vyzkumna plocha Cervena Voda (LS LCR Jesenik, porost 527 C4b)
byla zaloZena v PLO 28 - Ptredhoti Hrubého Jeseniku na jare 1977.
Nadmorska vyska vysadby je 420 m n. m., expozice ssv., sklon 2 %.
Typologicky je lokalita fazena do LT 306, geologicky podklad tvori
Zula, ptida je oglejend hlinitopis¢itd. Primérna ro¢ni teplota dosahuje
8,1 °C, primérné srazky 745 mm.

Vyzkumna plocha Mnichov (Biskupstvi ostravsko-opavské, Lesni
sprava Vrbno, porost 301 C4b) byla zalozena v PLO 27 - Hruby Je-
senik na jafe 1977. Nadmotska vyska vysadby je 600-620 m n. m.,
expozice v., sklon 10 %. Typologicky je lokalita fazena do LT 5S1, geo-
logicky podklad tvoti rula, ptida je hlinito-kamenitd. Primérna ro¢ni
teplota dosahuje 5,8 °C, priimérné srazky 850 mm.

Vyzkumna plocha Kliny (Sprava méstskych lesti Most, porost 614 A3a)
byla zalozena v PLO 1 - Kru$né hory na jafe 1976. Nadmoiska vyska
vysadby je 825 m n. m., expozice sv., sklon 2 %. Typologicky je lokalita
fazena do LT 7K3, geologicky podklad tvoii rula, puda je piscitohli-
nita (oglejend, zamokfend). Primérnd ro¢ni teplota dosahuje 5,6 °C,
primérné srazky 800 mm.

Vyzkumné plochy o velikosti 2,56 ha byly zalozeny dle schématu dvo-
jité mrize se ¢tyfnasobnym opakovanim pokusnych variant. Rozméry

parcel jsou 10 m x 10 m, spon vysadby 2 m x 1 m, pocet sazenic na
parcele je 50 ks, tj. na celé plose 200 ks pro jednu provenienci. 5leté
(Cervend Voda 1/4, Mnichov 2/3), resp. 4leté sazenice (Kliny 2/2) byly
sazeny do jamek. K vylouceni vlivu zvéte byly plochy po vysadbé oplo-
ceny. Na plochéch jiz byly v minulosti vlastniky provedeny vychovné
zdsahy, tdaje o jejich objemu vsak nejsou k dispozici. Na vech tiech
plochach je ovéfovano 63 shodnych provenienci, dal$i (53 Bistritza,
BG) je zastoupena pouze na jesenickych plochdch, zatimco na plose
v Kru$nych horach je misto ni vysazena odli$na (nicméné pivodem ze
stejného pohori) provenience 80 Kirilova Poljana, BG (tab. 1).

Meéfeni smrki na plose Kliny probihalo na podzim 2017 (vék 45 let), na
plochach Cervena Voda a Mnichov pak na podzim 2018 (vék 46 let).
Pfedmétem hodnoceni jsou kvantitativn{ a kvalitativni ukazatele ob-
jemové produkce, resp. odolnosti k abiotickym $kodlivym vliviim.
Vysky stromt byly méfeny ultrazvukovym vyskomérem VERTEX IIT
(presnost 0,1 m), vycetni tloustky milimetrovou pramérkou (0,1 cm).
Na zdkladé vysledk méfeni vysek a d , byl s vyuZitim objemové rov-
nice (PETRAS, PAJTiK 1991) vypocten objem kmene (s. k.). Kvalitativni
charakteristiky byly hodnoceny podle nasledujicich ordina¢nich stup-
nic. Tvarnost kmene: 1 - zcela rovny, 2 - 1x slabé prohnuty, 3 - 1x
silné prohnuty, 4 - slabé esovity, 5 - silné esovity. Poskozeni kmene:
1 - bez poskozeni, 2 — poskozen pouze ve vrcholové ¢asti, 3 — vicekrat
zlomen, dobfe zhojeny, 4 - vicekrat zlomen, $patné zhojeny, 5 - po-
$kozen ve spodni ¢asti kmene (mechanicky, houba atd.). Defoliace:
0-100 % (odstup po 20 %). Zdravotni stav: 1 — vyborny, 2 — dobry
(mirné zndmky poskozeni), 3 - zhorSeny (vyrazné znamky poskoze-
ni), 4 - odumirajici, 5 - odumfely/suchy. Na vyzkumné plose Kliny se
defoliace a poskozeni kmene nehodnotily, nebot vlivem imisi, mrazu
a snéhu doslo v mladsim véku u velkého poctu stromi k vytvofeni vice
kmenti a v diisledku ponechani porostu bez vychovy az do roku 2016
i k vyskytu zlomu. V pripadé dvou a vice kment byla vycetni tloustka
zji$tovana pouze u nejtlust$iho. Z téchto diivodtl nebyly kalkulovany
ani objemy kmene a hektarové zdsoby provenienci.

Na vyzkumnych plochach Cervend Voda a Mnichov nebylo pfi prii-
zkumové analyze (QC.Expert 3.1, NCSS 10.0.6) zjisténo poruseni nor-
mality dat, a proto byla nasledné provedena jednofaktorova ANOVA
a v ptipadech zamitnuti nulové hypotézy nasledny Tuckeyho-Krame-
riv test mnohondsobného porovnani. U lokality Kliny nebyl pred-
poklad normality splnén, proto zde byla aplikovdna jednofaktorova
Kruskalova-Wallisova analyza variance (a = 0,05) a navazujici Krus-
kaltiv-Wallistiv test (NCSS 10.0.6). Pro moznost vyuZiti vicerozmérné
analyzy PCA (Statistica 12, PAST 2.07) byly provenience zastoupené
na plochach Cervena Voda a Mnichov seskupeny podle pfislusnosti
k vymezenym regiondlnim podoblastem rozsifeni smrku (RUBNER
1932), viz tab. 1. Data byla redukovéna tak, ze hodnocené znaky s do-
state¢nou variabilitou zastupovaly jejich mediany. Pfed vypocétem byla
data $kdlovana pomoci Z-skére.

VYSLEDKY

Na lokalité Cervena Voda rostlo v dobé hodnoceni 2154 stromf,
tj. stfedni hodnota na provenienci 34,5 (tab. 2). Nejméné smrki (9 %)
bylo zaznamenano u provenience 24 Devét skal z Ceskomoravské vr-
choviny, naopak nejvice (24 %) u provenienci 27 Vidly, Jeseniky a 43
Rehefeld, Erzgebirge-Ost (D). Na lokalité Mnichov rostlo celkem 2822
stromd, tj. stfedni hodnota na provenienci 43,5 (tab. 3). Nejméné
(11 %) se jich vyskytovalo u provenience 36 Krauschwitz, Lausitz (D),
nejvice (36 %) pak opét u provenience 43 Rehefeld, Erzgebirge-Ost
(D). Na plose Kliny rostlo nejméné stromu (1807), tj. stfedni hodnota
na provenienci 26,5 (tab. 4). Podily rostoucich jedinct se pohybovaly
od pouhych 3 % u provenience 20 Svinogice z Ceskomoravské vrcho-
viny, po 31 % u provenience 11 Katetinky z Jizerskych hor.

ZLV, 65, 2020 (2): 112-124 m



NOVOTNY P. et al.

Tab. 1.
Charakteristika ovéfovanych provenienci
Characteristics of verified provenances

. Stat/ Oblast/ Oblast pevodu/ Nadmoftské vyska Zervnlzv'apisné Zem'épisné Sr_észy{ Teplota/
Provenience/Provenance Country Region Zone of origin™ . (mn.m.) glrka/ de_lka/ Precipitation Temperature
Altitude (m a.s.l.)  Latitude N  Longitude E (mm) (°C)
1 Nové Hamry cz Krusné hory 1 870 50,35 12,72 941,2 4,9
2  Stradov CZ Krusné hory 1 660 50,60 13,80 791,1 5,8
3 Homniles Cz Sumava 1 870 48,80 13,99 878,3 53
4 Kuvilda CZ Sumava 1 910 49,02 13,57 1331,3 54
5 Jezova* CZ Sumava 1 945 48,65 14,40 923,4 4,8
6 Cerny Kfiz (074 Sumava 1 735 48,86 13,86 797,0 6,2
7 Babylon CZ Cesky les 1 540 49,40 12,86 731,2 6,9
8  Nova Hut* CZ Cesky les 1 610 49,46 13,30 695,8 6,4
9  Koksin* CzZ Brdy 1 540 49,60 13,67 656,0 7,2
10 Smédava CZ Jizerské hory 1 660 50,84 15,27 1300,8 7,3
11 Katefinky Cz Jizerské hory 1 695 50,80 15,80 1094,4 52
12 Cerna hora CZ Krkono$e 1 760 50,65 15,74 1102,6 5,2
13 Cerny dal* CzZ Krkonose 1 840 50,64 15,72 1150,8 47
14 Labska* CzZ Krkonose 1 950 50,72 15,57 1497,9 3,2
15 Rezek CzZ Krkonose 1 950 50,70 15,51 798,4 4,8
16 Vodérady* CzZ StfedoCeska pahorkatina 1 370 49,96 14,79 604,3 8,0
17 Jedla CzZ Stfedoceska pahorkatina 1 390 49,73 15,24 667,2 7,3
18 Zelivka* Cz StfedoCeska pahorkatina 1 450 49,69 15,11 461,3 7,7
19 Zbraslavice* cz Stfedoceska pahorkatina 1 430 49,84 15,18 672,9 7,0
20 Svinosice* Ccz Ceskomoravska vrchovina 1 410 49,34 16,57 660,9 71
21 Lisek* (074 Ceskomoravska vrchovina 1 545 49,65 16,11 758,9 6,6
22 Heralec (074 Ceskomoravska vrchovina 1 710 49,70 15,96 858,2 55
23 Méstec (074 Ceskomoravska vrchovina 1 710 49,68 15,91 858,2 55
24 Devét skal* (074 Ceskomoravska vrchovina 1 730 49,67 15,91 870,3 54
25 Vrbno* (074 Jeseniky 1 810 50,13 17,39 454,0 5,3
26 Hubertov* CzZ Jeseniky 1 920 50,08 17,30 519,9 4,6
27 Vidly (074 Jeseniky 1 1070 50,10 17,27 610,2 3,6
28 Regice* CzZ Beskydy 1 680 49,52 18,48 1238,1 6,4
29 Cervena Skala* SK Tatry 1 750 48,88 20,78 869,8 6,2
30 Liptovsky Mikulas SK Tatry 1 800 49,00 19,40 386,0 6,9
31 Tatranska Lomnica | SK Tatry 1 840 49,26 20,26 657,9 5,4
32 Tatranska Lomnica II* SK Tatry 1 970 49,26 20,26 736,1 4,6
33 Tatranska Lomnica Ill SK Tatry 1 1200 49,26 20,26 874,6 3,1
34 Mladkov*® CZ Orlické hory 1 630 50,08 16,59 1194,9 5,5
35 Ricky (074 Orlické hory 1 780 50,21 16,48 386,0 4,5
36 Krauschwitz* D Lausitz 1 120 51,43 14,60 619,7 8,8
37 Reinhardtsdorf* D Albsandsteingeb. 1 240 50,89 14,17 638,1 8,3
38 Schindelbach* D Erzgebirge-West 1 610 50,60 13,12 784,7 6,6
39 Butterbachel* D Erzgebirge-West 1 735 50,40 12,56 817,0 51
40 Grosse Mittweida* D Erzgebirge-West 1 830 50,49 12,90 903,0 5,5
41 Hainsbach* D Erzgebirge-Mittel 1 465 50,70 13,20 830,0 6,5
42 Tellerhduser* D Erzgebirge-Mittel 1 920 50,43 12,89 957,2 4,9
43 Rehefeld* D Erzgebirge-Ost 1 685 50,74 13,69 918,3 52
44  Alterhal* D Thuringer Wald 1 410 50,60 10,70 843,0 7,3
45 Katzhitte* D Thuringer Wald 1 590 50,54 11,40 951,3 6,1
46 Gehlberg* D Thiringer Wald 1 715 50,69 10,79 843,3 4,0
47 Scharfenstein* D Harz 1 665 51,80 10,60 865,9 4,2
48 Matrei A Osttirol 2 1600 47,00 12,56 1476,1 0,9
49 Granitz* A Osttirol 2 1200 47,33 15,53 1388,9 3,4
50 Fastenberg A Osttirol 2 1500 47,38 13,69 1044,8 1,8
51 Scheegatten* A Osttirol 2 500 48,04 13,30 929,1 7,5
52 Tchepelare* BG Rodopi 8 1000 41,74 24,71 1186,6 8,2
53 Bistritza* BG Rila 8 1440 42,23 23,60 1083,4 1,8
54 Istebna 345* PL Salesia Beskyd 1 625 49,59 18,86 1106,7 6,5
55 Istebna 667 PL Salesia Beskyd 1 600 49,59 18,86 1091,6 6,7
56 Brody* PL Zielona Gora 1 80 51,77 14,75 522,6 8,7
57 Karzewo PL Golub-Dobrzyn 1 90 53,19 19,14 4221 8,9
58 [ltava PL ltava 1 116 53,59 19,54 618,6 6,1
59 Borki PL Banie Mazurskie 1 155 54,01 22,15 649,1 6,7
60 Vialikija Kruhovi¢y* BY Hancaviéi 4 200 52,80 26,61 671,2 6,1
61 Bielaviezskaja* BY Bielaviezskaja 4 135 52,70 23,80 571,0 6,1
62 Dousk* BY Bykha 4 180 53,16 30,35 661,9 5,3
63 Cierviefi* BY Minsk 4 230 53,70 28,50 701,6 55
64 Bradok* BY Asipovicy 4 220 53,47 28,51 4534 7,8
80 Kirilova Poljana BG Rila 3 1620 42,19 23,55 1146,4 1,3

* Provenience zafazené na némeckych pokusnych plochdch/ Provenances verified on German experimental plots
** Stredoevropsko-balkanska oblast (1 — hercynsko-karpatska podoblast, 2 — alpinska podoblast, 3 — rodopska podoblast), 4 - severoevropska oblast (RUBNER 1932)/ Central European-Balcanic zone
(1 - Hercynian-Carpatic subzone, 2 - Alpine subzone, 3 - Rhodopian subzone), 4 - North European zone (RUBNER 1932)
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Tab. 2.
Vysledky zjistovanych charakteristik jednotlivych provenienci (plocha ¢&. 242 Cervena Voda, vék 46 let)
Results of investigated characteristics of individual provenances (site No. 242 Cervena Voda, age 46 years)

Provenience/ .Pqt‘:et rostoucich Mefiién vyéky/ Mgdién d,/ Median objeAmu Defoliia(.:e/ Index tvarnosti  Index poskozeni Index zdravotniho
jedincd/Number of Median of height Median of DBH kmene/Median Defoliation kmene/Stem form  kmene/Stem stavu/Health state
Provenance growing individuals (m) (cm) stem vlolume (m?) (%) index demage index index
1 39 18,5 20,6 0,300 20,0 1,0 1,0 1,0
2 31 17,9 20,1 0,268 20,0 1,0 1,0 1,0
3 35 18,5 20,3 0,266 20,0 1,0 1,0 1,0
4 24 18,5 22,1 0,327 20,0 1,0 1,0 1,0
5 40 18,2 19,9 0,301 20,0 1,0 1,0 1,0
6 28 18,1 20,6 0,295 20,0 1,0 1,0 1,0
7 36 17,6 20,1 0,274 20,0 1,0 1,0 1,0
8 38 18,9 20,8 0,314 20,0 1,0 1,0 1,0
9 33 17,6 19,2 0,261 20,0 1,0 1,0 1,0
10 44 17,4 18,3 0,226 20,0 1,0 1,0 1,0
11 47 17,5 21,0 0,278 20,0 1,0 1,0 1,0
12 35 17,2 19,9 0,255 20,0 1,0 1,0 1,0
13 43 19,0 20,8 0,318 20,0 1,0 1,0 1,0
14 47 18,0 22,1 0,316 20,0 1,0 1,0 1,0
15 29 18,9 21,2 0,311 20,0 1,0 1,0 1,0
16 26 18,8 21,0 0,358 20,0 1,0 1,0 1,0
17 22 18,4 21,2 0,296 20,0 1,0 1,0 1,0
18 23 17,8 21,7 0,345 40,0 1,0 1,0 2,0
19 35 18,2 19,7 0,284 20,0 1,0 1,0 1,0
20 41 19,2 19,6 0,278 20,0 1,0 1,0 1,0
21 44 18,4 20,2 0,272 20,0 1,0 1,0 1,0
22 39 18,7 20,8 0,277 20,0 1,0 1,0 1,0
23 35 19,8 22,7 0,374 20,0 1,0 1,0 1,0
24 17 16,5 18,1 0,185 20,0 1,0 1,0 1,0
25 41 17,9 18,2 0,235 20,0 1,0 1,0 1,0
26 24 16,2 18,0 0,212 40,0 1,0 1,0 1,5
27 48 17,9 18,8 0,244 20,0 1,0 1,0 1,0
28 24 18,5 20,8 0,324 20,0 1,0 1,0 1,0
29 36 19,2 21,5 0,311 20,0 1,0 1,0 1,0
30 39 18,2 19,1 0,258 20,0 1,0 1,0 1,0
31 31 17,4 20,2 0,259 20,0 1,0 1,0 1,0
32 38 19,2 21,1 0,345 20,0 1,0 1,0 1,0
33 27 17,2 19,9 0,254 20,0 1,0 1,0 1,0
34 35 18,6 20,0 0,275 20,0 1,0 1,0 1,0
35 40 18,9 20,6 0,297 20,0 1,0 1,0 1,0
36 43 16,9 19,2 0,226 20,0 1,0 1,0 1,0
37 30 19,1 23,4 0,398 30,0 1,0 1,0 1,0
38 27 18,2 21,1 0,308 20,0 1,0 1,0 1,0
39 35 19,6 22,8 0,366 20,0 1,0 1,0 1,0
40 36 18,9 21,3 0,356 20,0 1,0 1,0 1,0
41 25 20,3 23,8 0,423 20,0 1,0 1,0 1,0
42 36 18,7 21,4 0,319 20,0 1,0 1,0 1,0
43 48 18,4 20,0 0,270 20,0 1,0 1,0 1,0
44 34 17,2 20,1 0,283 20,0 1,0 1,0 1,0
45 43 18,1 19,7 0,280 20,0 1,0 1,0 1,0
46 34 18,9 21,4 0,352 20,0 1,0 1,0 1,0
47 32 15,1 18,2 0,183 20,0 1,0 1,0 1,0
48 39 16,2 17,9 0,203 20,0 1,0 1,0 1,0
49 36 17,1 20,7 0,283 20,0 1,0 1,0 1,0
50 33 20,2 20,4 0,305 20,0 1,0 1,0 1,0
51 39 17,9 19,3 0,252 20,0 1,0 1,0 1,0
52 22 15,7 18,8 0,216 20,0 1,0 1,0 1,0
53 24 17,2 18,5 0,219 20,0 1,0 1,0 1,0
54 32 19,1 21,6 0,342 40,0 1,0 1,0 2,0
55 31 18,4 20,1 0,278 20,0 1,0 1,0 1,0
56 32 18,6 21,7 0,339 20,0 1,0 1,0 1,0
57 36 18,4 20,5 0,271 40,0 1,0 1,0 2,0
58 27 18,6 22,3 0,324 20,0 1,0 1,0 1,0
59 20 17,4 20,0 0,254 20,0 1,0 1,0 1,0
60 29 16,0 16,3 0,168 40,0 1,0 1,0 2,0
61 33 18,3 18,3 0,228 20,0 1,0 1,0 1,0
62 25 16,0 17,3 0,193 40,0 1,0 1,0 2,0
63 28 17,2 17,5 0,206 20,0 1,0 1,0 1,0
64 31 18,3 18,1 0,224 20,0 1,0 1,0 1,0
Median/Median 34,5 18,1 20,2 0,274 20,0 1,0 1,0 1,0
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Stfedni hodnoty vy$ek provenienci se na vyzkumnych plochach sta-
tisticky vyznamné liily (tab. 5-7). Na lokalit¢ Cervena Voda cinila
Scharfenstein, Harz (A), zatimco nejvy$si (20,3 m) provenience 41
Hainsbach, Erzgebirge-Mittel (D). Podle dosahovanych vysek vytvo-
fily provenience 6 homogennich skupin s nejmensimi hodnotami
u smrkt pivodem z Béloruska, Bulharska a Rakouska a nejvy$simi
u smrki z Polska (obr. 1). Na lokalité Mnichov dosahl medidn vysek
Asipovicy (BY), nejvy$si (21,3 m) u provenience 23 Méstec z Cesko-
moravské vrchoviny. Na plose Mnichov (obr. 2) vytvorily provenience
podle svého vyskového rastu 5 homogennich skupin, kdy nejmensich
stfednich hodnot dosahly opét provenience z Bulharska a Rakouska
(kromé 50 Fastenberg, Osttirol, A) a nejvyssich provenience z Pol-
ska (mimo 59 Borki z Banie Mazurskie, PL). Na rozdil od predcho-
zi plochy zde tedy nepattily k nejhor$im béloruské provenience. Na
medidn (9,8 m) pfislu$i provenienci 48 Matrei, Osttirol (A), nevys$si
(15,2 m) pak provenienci 42 Tellerhduser, Erzgebirge (D). Z hlediska
ptvodu se tedy nejrychlej$im vyskovym ristem statisticky vyznam-
né vyznacuje hercynsko-karpatska oblast, zatimco nejpomaleji rostou
provenience z oblasti severoevropské a rodopské.

U vycetnich tlousték byly rozdily stfednich hodnot provenienci na
vSech plochach rovnéz statisticky vyznamné (tab. 5-7). U vycetni
tloustky na lokalité¢ Cervena Voda dosdhl median celkové 20,2 cm
(BY) a nejvyssi (23,8 cm) u provenience 41 Hainsbach, Erzgebirge-
-Mittel (D). Provenience vytvorily 4 homogenni skupiny s nejmensimi
D, usmrki z Béloruska a nejvy$$imi u provenienci polského piivodu.
Medidn d, , nalokalité Mnichov ¢inil 21,1 cm. Medidny provenienci se
pohybovaly v rozmezi 15,6-25,8 cm, kdy nejnizsi prislusi provenienci
48 Matrei, Osttirol (A) a nejvyssi provenienci 39 Biitterbachel, Erzge-
birge-West (D). Provenience se zde seskupily do 5 homogennich sku-
pin s nejniz$imi medidny d, , u rakouskych a béloruskych provenienci
a nejvy$simi opét u provenience 58 Itava, Ifava (PL). Na vyzkumné
plose Kliny doséahl median vycetni tloustky (17,5 cm). Jeho nejmen-
$ hodnota (12,1 cm) byla zjisténa u provenience 28 Recice, Beskydy,
nejvyssi (21,3 cm) u dalsi ceské provenience 10 Smédava z Jizerskych
hor. Rovnéz v tomto ukazateli vynikaji provenience z oblasti hercyn-
sko-karpatské, které se statisticky vyznamné odliSuji od zbyvajicich ti
oblasti pavodu.

Mediéan objemu kmene na lokalité Cervend Voda doséhly 0,274 m’,
na lokalité Mnichov 0,317 m’a na plo$e Kliny 0,153 m>. Rozdily mezi
plochami byly opét statisticky signifikantni. Nejmensi hodnota na
lokalité Cervena Voda (0,168 m®) byla zaznamenana u provenience
60 Vialikija Kruhovi¢y, Hancavi¢i (BY), na plose Mnichov (0,128 m?)
u provenience 64 Bradok, Asipovi¢y (BY) a na Klinech (0,065 m?)
u provenience 57 Karzewo, Golub-Dobrzyn (PL). Nejvy$si hodnoty
byly naopak zjistény na lokalité Cervend Voda u provenience 41 Ha-
insbach, Erzgebirge-Mittel, D (0,423 m?), na plose Mnichov u proveni-
ence 39 Biitterbachel, Erzgebirge-West, D (0,481 m®) a na plose Kliny
u provenience 10 Smédava, Jizerské hory (0,247 m?). V objemu kmene
tak opét vynikaji provenience z hercynsko-karpatské oblasti, které se
statisticky vyznamné li$i od zbyvajicich oblasti.

V kvalitativnich ukazatelich nebyly smrky prilis proménlivé. Defoliace
provenienci se na plochach Mnichov a Cerven4 Voda sice pohybovala
mezi 20-40 %, prevazné se vsak blizila 20 %. Kmeny na vsech plo-
chach byly vétsinou primé (klasifika¢ni tfida 1), pouze na plose Kliny
byly u nékterych provenienci hodnoceny jako 1x slabé prohnuté (2).
Z hlediska poskozeni byly klasifikovany predevsim jako neposkozené
(1) s tim, Ze na plo$e Mnichov byly u nékterych provenienci zazname-
nany zvysené $kody zvéii ve spodni ¢asti kmene (5). Na viech tfech
plochach vykazovala prevazna vétsina provenienci vyborny zdravotni
stav, nékteré vSak mirné znamky jeho zhorseni (tab. 2-4). Z $irsiho
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hlediska puvodu se o néco horsi tvarnosti kmene projevuji proveni-
ence ptivodem ze severoevropské oblasti, mirné snizenym zdravotnim
stavem pak oblast rodopska.

Na grafickych vystupech PCA je pro vyzkumné plochy Cervend Voda
(obr. 4) a Mnichov (obr. 5) patrné vyliseni regiont piivodu provenien-
ci podél prvni hlavni komponenty, kdy se vlevé ¢asti grafti koncentru-
ji provenience ze severoevropské oblasti a sttedoevropsko-balkanské
oblasti (podoblasti alpinska a rodopska), zatimco v pravé ¢asti jsou
zastoupeny provenience z hercynsko-karpatské podoblasti, z nichz ale
¢ast pronikd mezi predchozi (napf. 26 Hubertov, Jeseniky, CZ ¢i 47
Scharfenstein, Harz, D). Na lokalit¢ Cervena Voda je dale zajimavy
samostatny prinik provenience 50 Fastenberg, Osttirol (A) z alpinské
podoblasti do shluku hercynsko-karpatského ptivodu.

Z hlediska $irsiho geografického piivodu se na ploge Cervend Voda jak
u vysek, tak u vycetnich tlousték od ostatnich statisticky vyznamné lisi
pouze region hercynsko-karpatsky, ktery nad ostatnimi vynika. Stejna
situace byla zji$téna i na plose Mnichov.

DISKUSE

Dendrometrické charakteristiky provenienci na vyzkumnych plo-
chach do jisté miry odrédzeji jejich geneticky spolupodminény rusto-
vy potencidl, ktery ziskaly selekci v rtiznych pifirodnich podminkach
lokalit jejich ptivodu. P#i srovnani vyzkumnych ploch Cervend Voda
a Mnichov se ukazuje, ze leps$i podminky smrk nachazi na druhé
z nich, coz odpovida jeji o ca 200 m vétsi nadmorské vysce. Na zakla-
dé obou sad vysledki vykazuji nejmensi riistové parametry béloruské
a rakouské (alpské) provenience a naopak nejvétsi dimenze proveni-
ence z Polska (Beskydy). Vétsina ceskych, slovenskych a némeckych
potomstev je primérnych az nadprimérnych. Diivodem v piipadé
horskych provenienci z rakouskych Alp je kratsi vegetacni doba, kte-
ré jsou fyziologicky prizpiisobeny i po prenosu do novych podminek,
u béloruskych provenienci piivodem z niZin je vSak pti¢ina pomalého
ristu nejasna. Urcity vliv by mohlo mit ¢astéjsi poskozovani ¢asnymi
mrazy. Podle oblasti a podoblasti ptivodu provenienci smrku se vyme-
zily dvé homogenni skupiny, z nichz prvni tvofi podoblasti alpinska,
rodopskd a rusko-skandinavska, druhou pak podoblast hercynsko-
-karpatska, v niZ jsou lokalizovany vechny vyzkumné plochy.

Prvni vysledky spole¢ného hodnoceni nékolika ploch série 1972/76-
77 ve véku pokusného materidlu 5 (6) let uvadéji VANCURA (1985a),
resp. SINDELAR a S1ka (1988). V 9 letech byla dile samostatné hodno-
cena plocha 13 - Vimperk, Borova Lada (CHLANDA 1982; VINS, VAN-
CURA 1983). Z pozdéjsiho véku jsou k dispozici pouze nepublikované
prace (BERAN, VANCURA 1996; BERAN 1999; LEBL 1999) hodnotici
plochy ve véku 24, resp. 25 let, a dvé védecka sdéleni (ULBRICHOVA
et al. 2013, 2015) pfinasejici hodnoceni vyzkumné plochy Lede¢ nad
Sazavou 36 let od jejiho zaloZeni. Na dvou plochdch v Sasku (Borsten-
dorf) a Durynsku (Schwallungen) z roku 1972 byly nékteré shodné
provenience hodnoceny ve véku 29 let (N1cKE, WOLF 2009).

V 6 letech (VANCURA 1985a) se pres vyrazné rozdily vyskového riis-
tu ukdzala zna¢na shoda v reakci provenienci na odli$né stanovistni
podminky vysadeb. Nejlépe odrustaly s vyjimkou imisnich poloh obé
provenience z polskych Beskyd 54 a 55 (Istebna) nasledované prove-
niencemi 20 Svinosice a 23 Méstec z Ceskomoravské vrchoviny, dale
25 Vrbno z Jeseniki, 17 Jedl4 a 18 Zelivka ze Stftedoceské pahorkati-
ny a také proveniencemi ze slovenskych horskych oblasti. Jde vesmés
o vyzkumnym plocham geograficky blizké provenience z hercynsko-
-karpatské oblasti ptivodu, u nichz lze predpokladat i lepsi adaptaci
na mistni podminky prostfedi. Pomalu jiz tehdy rostly provenience
z rakouskych Alp, ale i béloruské (které byly navic nejhtite hodno-
ceny z hlediska tvarnosti kmene) a bulharské provenience, jesenic-
ka 26 Hubertov a s vjjimkou 6 Cerny KiiZ i $umavské provenience.
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Tab. 3.
Vysledky zjistovanych charakteristik jednotlivych provenienci (plocha ¢. 243 Mnichov, vék 46 let)
Results of investigated characteristics of individual provenances (site No. 243 Mnichov, age 46 years)

Provenience/ ‘Po_éet rostoucich Medién vy§l§y/ Me_dién d,/ Median objelmu Defo[iage/ Index tvarnosti  Index poSkozeni  Index zdravotniho
jedinct/Number of  Median of height ~Median of DBH kmene/Median Defoliation kmene/Stem form  kmene/Stem stavu/Health state
Provenance o ing individuals (m) (cm) stem violume (m?) (%) index demage index index
1 60 18,6 20,2 0,311 20,0 1,0 5,0 1,0
2 42 19,4 22,5 0,357 20,0 1,0 2,5 1,0
3 42 18,8 22,8 0,338 40,0 1,0 3,0 2,0
4 51 16,7 19,9 0,268 40,0 1,0 1,0 2,0
5 56 19,3 21,3 0,326 40,0 1,0 1,0 2,0
6 37 19,9 22,1 0,376 20,0 1,0 1,0 1,0
7 39 18,6 18,7 0,248 40,0 1,0 1,0 2,0
8 40 18,4 21,2 0,298 40,0 1,0 1,0 2,0
9 35 18,6 23,7 0,377 40,0 1,0 5,0 2,0
10 47 18,7 21,4 0,319 40,0 1,0 5,0 2,0
1 52 19,6 22,3 0,352 20,0 1,0 5,0 1,0
12 66 19,6 20,1 0,295 20,0 1,0 5,0 1,0
13 47 18,7 21,5 0,295 20,0 1,0 1,0 2,0
14 52 20,2 20,9 0,343 20,0 1,0 1,0 1,0
15 58 19,5 21,4 0,340 40,0 1,0 1,0 2,0
16 49 20,4 22,0 0,334 20,0 1,0 1,0 1,0
17 46 19,9 21,7 0,367 20,0 1,0 815 1,0
18 44 20,5 23,3 0,427 20,0 1,0 1,0 1,0
19 43 20,3 21,8 0,395 20,0 1,0 3,0 1,0
20 42 19,5 20,6 0,296 20,0 1,0 1,5 1,0
21 40 20,4 23,2 0,398 40,0 1,0 1,0 2,0
22 56 19,7 21,2 0,336 20,0 1,0 5,0 1,0
23 43 21,3 24,0 0,476 20,0 1,0 1,0 1,0
24 53 18,2 20,2 0,283 40,0 1,0 1,0 2,0
25 47 20,7 21,9 0,361 20,0 1,0 5,0 1,0
26 42 16,4 17,6 0,190 40,0 1,0 5,0 2,0
27 50 17,9 19,1 0,249 40,0 1,0 1,0 1,5
28 50 20,0 22,5 0,366 40,0 1,0 1,0 2,0
29 43 19,1 21,5 0,361 20,0 1,0 5,0 1,0
30 49 19,1 20,4 0,308 40,0 1,0 1,0 2,0
31 39 19,0 20,9 0,274 20,0 1,0 1,0 1,0
32 40 20,7 22,6 0,400 40,0 1,0 1,0 2,0
33 30 20,0 23,6 0,420 40,0 1,0 1,0 2,0
34 41 20,5 23,0 0,404 40,0 1,0 5,0 2,0
35 56 19,4 21,2 0,315 20,0 1,0 5,0 1,0
36 21 20,7 23,2 0,426 20,0 1,0 1,0 1,0
37 41 19,0 22,4 0,385 20,0 1,0 5,0 1,0
38 50 19,4 22,4 0,360 40,0 1,0 2,0 2,0
39 48 20,6 25,8 0,481 40,0 1,0 1,0 2,0
40 49 19,8 22,8 0,393 20,0 1,0 1,0 1,0
41 53 18,9 20,3 0,315 40,0 1,0 5,0 2,0
42 54 18,2 20,7 0,291 20,0 1,0 5,0 1,0
43 71 17,0 18,3 0,211 40,0 1,0 5,0 2,0
44 48 20,1 22,3 0,365 20,0 1,0 1,5 1,0
45 50 19,8 23,8 0,395 40,0 1,0 1,0 2,0
46 56 18,8 20,1 0,299 20,0 1,0 5,0 1,0
47 49 16,7 18,1 0,210 40,0 1,0 1,0 2,0
48 34 15,4 15,6 0,153 20,0 1,0 1,0 1,0
49 35 17,8 18,7 0,238 40,0 1,0 5,0 2,0
50 51 18,1 18,6 0,236 40,0 1,0 3,0 2,0
51 40 18,6 20,2 0,291 20,0 1,0 1,0 1,0
52 34 17,6 20,2 0,279 40,0 1,0 1,0 2,0
53 37 17,2 19,0 0,235 40,0 1,0 1,0 2,0
54 37 20,4 23,6 0,415 40,0 1,0 1,0 2,0
55 38 21,1 24,8 0,455 20,0 1,0 5,0 1,0
56 33 19,4 22,2 0,371 20,0 1,0 5,0 1,0
57 40 19,8 22,4 0,372 20,0 1,0 1,0 1,0
58 45 18,8 19,8 0,277 20,0 1,0 3,0 1,0
59 25 18,8 22,2 0,327 20,0 1,0 1,0 1,0
60 28 16,8 19,3 0,240 20,0 1,0 1,0 1,0
61 48 18,1 18,6 0,229 40,0 1,0 5,0 2,0
62 24 16,7 18,4 0,221 40,0 1,0 2,0 2,0
63 27 17,3 19,4 0,264 40,0 1,0 1,0 2,0
64 29 15,3 17,5 0,128 40,0 1,0 5,0 2,0
Median/ Median 43,5 19,1 21,1 0,317 20,0 1,0 1,0 1,0
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Tab. 4.
Vysledky zjistovanych charakteristik jednotlivych provenienci (plocha ¢. 240 Kliny, vék 45 let)
Results of investigated characteristics of individual provenances (site No. 240 Kliny, age 45 years)

broven Pocet rostoucioh o e\ veky 19957 MedidN  brysr o 1995/ Median g, Median objemu o tvamosti _ M98X poget kmend/
rovenience/ Jedlncu/quber Average of height vy§ky/ Aver 1f'sDBH in  Median <1)f3 kmene/Median kmene/Stem zdravotniho Number of
g g erage o e
Provenance pf growing in 1995 (m)* Mgdlan of 1995 (cm)* DBH (cm) stem vlolume . stavu/HeaIth ot
individuals height (m) (m?3) state index
1 48 1,9 12,9 2,2 16,9 0,139 2,0 1,0 1,5
2 33 1,7 11,0 1,7 13,9 0,077 2,0 1,0 2,2
3 19 1,4 13,4 1,4 15,8 0,118 1,0 1,0 2,2
4 32 1,3 12,1 1,1 15,4 0,103 1,5 1,0 1,9
5 23 1,8 13,6 1,8 17,5 0,161 1,0 1,0 1,9
6 16 1,6 11,7 1,7 14,8 0,089 2,0 1,0 1,9
7 11 1,3 12,2 1,1 17,1 0,117 1,0 1,0 2,2
8 23 1,2 14,6 1,2 19,8 0,187 1,0 1,0 1,6
9 24 1,7 13,7 1,6 17,9 0,166 1,0 1,0 1,5
10 25 1,9 14,5 2,0 21,3 0,247 1,0 1,0 1,6
11 62 1,4 13,3 1,6 16,0 0,130 1,0 1,0 1,5
12 34 1,7 13,2 1,5 17,1 0,151 1,5 1,0 2,0
13 49 1,6 13,9 2,1 17,3 0,170 1,0 1,0 1,7
14 36 2,1 14,6 2,2 20,4 0,219 1,0 1,0 1,6
15 35 1,6 14,0 1,8 19,9 0,213 2,0 1,0 1,7
16 10 1,5 14,5 1,5 18,7 0,187 2,0 1,0 2,0
17 26 1,7 14,0 1,6 19,2 0,195 1,0 1,0 15
18 29 1,7 12,6 1,7 17,6 0,139 2,0 1,0 1,7
19 18 1,6 14,7 1,4 20,3 0,219 2,0 1,0 1,8
20 5 1,6 11,9 1,7 19,5 0,176 2,0 1,0 1,8
21 22 1,4 14,2 1,4 17,7 0,170 1,0 1,0 1,8
22 30 1,4 11,6 1,4 14,3 0,090 1,0 1,0 1,6
23 26 2,1 13,4 1,8 17,5 0,163 1,5 1,0 2,0
24 32 1,5 13,0 1,3 16,3 0,137 1,5 1,0 1,4
25 19 1,7 13,2 2,1 18,4 0,176 2,0 1,0 1,6
26 59 1,5 13,4 1,6 19,0 0,166 1,0 1,0 1,2
27 19 1,9 13,8 1,7 18,9 0,187 2,0 1,0 2,2
28 17 1,5 11,3 1,1 12,1 0,069 2,0 1,0 2,2
29 28 1,3 13,3 1,2 17,0 0,152 2,0 1,0 1,9
30 31 1,3 14,9 1,3 17,8 0,175 1,0 1,0 1,8
31 26 1,7 13,6 1,5 17,4 0,158 2,0 1,0 1,9
32 20 1,7 13,1 1,5 17,4 0,157 2,0 1,0 2,4
33 17 1,9 12,1 1,8 17,0 0,131 2,0 1,0 1,8
34 19 1,5 13,1 2,1 18,2 0,157 2,0 1,0 1,9
35 45 1,8 14,2 1,9 18,7 0,185 1,0 1,0 1,3
36 18 1,3 12,7 11 17,8 0,155 2,0 1,0 1,7
37 37 1,5 13,5 1,8 19,8 0,171 1,0 1,0 1,5
38 85 1,8 12,0 1,9 16,7 0,096 1,0 1,0 1,8
39 37 1,4 13,0 1,3 16,5 0,145 1,0 1,0 1,8
40 48 2,0 13,5 2,2 18,8 0,168 1,0 1,0 1,6
41 18 1,5 14,3 1,4 19,1 0,193 1,0 1,0 1,6
42 31 1,6 15,2 1,5 20,1 0,221 1,0 1,0 1,3
43 38 1,6 13,2 1,8 18,2 0,159 1,0 1,0 1,6
44 30 1,3 13,3 1,4 17,8 0,162 1,0 1,0 2,0
45 26 1,7 10,5 1,4 16,7 0,113 1,5 1,0 1,7
46 26 1,4 14,2 1,6 17,6 0,175 1,5 1,0 1,9
47 51 2,1 12,7 2,0 17,2 0,138 2,0 1,0 1,5
48 19 1,1 9,8 0,9 14,9 0,081 2,0 1,0 1,9
49 22 1,1 12,3 1,0 15,8 0,110 1,0 1,0 1,8
50 15 1,5 13,7 1,7 20,0 0,197 1,0 1,0 2,1
51 28 1,6 11,4 1,3 14,7 0,093 1,5 1,0 1,8
52 30 1,3 12,2 1,2 14,5 0,105 2,0 1,0 1,7
54 31 x 14,2 x 17,1 0,154 1,0 1,0 2,3
55 20 x 13,1 x 15,9 0,130 1,0 1,0 1,9
56 17 x 12,2 x 15,3 0,125 2,0 1,0 2,2
57 31 x 10,0 x 12,3 0,065 2,0 1,0 2,5
58 21 x 13,1 x 20,1 0,192 1,0 1,0 1,8
59 27 X 12,7 x 17,6 0,143 1,0 1,0 1,4
60 34 x 12,4 x 17,0 0,143 2,0 1,0 1,6
61 18 x 13,0 x 17,9 0,161 1,0 1,0 1,4
62 24 x 13,3 x 17,0 0,162 2,0 1,0 1,3
63 29 x 12,7 x 18,4 0,139 2,0 2,0 1,4
64 28 x 13,5 x 20,2 0,196 2,0 1,0 1,6
80 50 x 13,8 x 17,9 0,179 1,0 1,0 1,3
Median/ 26,5 1,6 13,2 1,6 17,5 0,153 1,0 1,0 1,8
Median

* BERAN, VANCURA (1996)
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Duvod pomalého riistu ,,mistni jesenické provenience je nejasny,
ale v riistu zaostavala jiz pfi péstovani ve $kolce (VANCURA 1985a).
Nizkou mortalitu v rtiznych podminkach prostiedi vykdzaly nékteré
provenience z Beskyd, Dolniho Posédzavi a stfedniho Povltavi, tj. z her-
cynsko-karpatské oblasti (VANCURA 1985a; SINDELAR, Sika 1988).
Z hodnocenych kvalitativnich ukazateli je srovnani mozné jen u tvar-
nosti kmene, ktera byla v mladi u béloruskych provenienci ze severo-
evropské oblasti hodnocena podprimérné a u provenienci rodopské-
ho a alpinského plivodu priimérné az nadpriimérné. V soucasnosti lze
v8ak z pohledu tohoto ukazatele hodnotit viechny tii oblasti kladné.
Provenience hercynsko-karpatské se v mladi v tvarnosti projevovaly
ruzné, ve stfednim véku jsou vsak jiz hodnoceny vesmés pozitivné,
coz nepochybné souvisi i s provedenymi vychovnymi zasahy.

Tab. 5.

Na v 9 letech samostatné hodnocené plose 13 - Vimperk, Borova Lada
(CHLANDA 1982) zalozené v 1010 m n. m. rostly nejlépe provenience
18 Zelivka, 1 Nové Hamry (Kru$né hory) a 55 Istebna_667 (PL), resp.
nejpomaleji 48 Matrei (A), 52 Tchepelare (BG) a 61 Bielaviezskaja
(BY) (VINS, VANCURA 1983). I v podminkéch jiznich Cech tak nejlépe
odrustaly provenience hercynsko-karpatského ptivodu v porovnani se
zbyvajicimi ovéfovanymi zdrojovymi oblastmi.

BERAN a VANCURA (1996) hodnotili nékolik smrkovych ploch série
NDR-CSR 1972/76-77 ve véku 24 let, véetné vysadby Kliny. Z dispo-
nibilni zpravy jsou vsak vyuzitelnd pouze data pro provenience 1-52
(tab. 4). Vysledky rtistovych ukazateltl na této lokalité jsou kvtili po-
$kozeni v mladi do jisté miry zkreslené, nicméné vzhledem k celoplos-
nému pusobeni negativnich faktorti umoznuji alespor orienta¢ni po-

Vystup ANOVA testit vysky a vyeetni tloustky na ploge Cervend Voda (NCSS 10.0.6)
Output of ANOVA tests of height and DBH on the plot Cervena Voda (NCSS 10.0.6)

One-Way Analysis of Variance Report

Response vyska_m_
Analysis of Variance Table and F-Test
ModelTerm  DF Sauares  Savare PRI [0 ans? (as005) (as009)
Between (prov) 63 2146,67 34,074 3,819 0 Yes 1
Within (Error) 2090 18646,67 8,922
Adjusted Total 2153 20793,34
Total 2154
One-Way Analysis of Variance Report
Response d1_3_cm_
Analysis of Variance Table and F-Test
ModelTerm  DF Sauares  Savare PRI U0 ans? (@s005) (@009
Between (prov) 63 4265,5 67,706 2,837 0 Yes 1
Within (Error) 2090 49877,99 23,865
Adjusted Total 2153 54143,49
Total 2154
Tab. 6.
Vystup ANOVA testt vysky a vycetni tloustky na plose Mnichov (NCSS 10.0.6)
Output of ANOVA tests of height and DBH on the plot Mnichov (NCSS 10.0.6)
One-Way Analysis of Variance Report
Response vyska_m_
Analysis of Variance Table and F-Test
Model Term DF ssql::r:; sﬂ"::r'; F-Ratio .1'5’3 ME::\?: (Eggzls) (23(‘)”,’3;)
Between (prov) 63 4003,6 63,549 4,624 0 Yes 1
Within (Error) 2758 37903,96 13,743
Adjusted Total 2821 41907,56
Total 2822
One-Way Analysis of Variance Report
Response d1_3_cm_
Analysis of Variance Table and F-Test
Model Term DF Ssql:Er:; sﬂ."f:rr; F-Ratio ;T; Mzﬁfg (Eg(l)lj)ls) (::(‘)A,’g;)
Between (prov) 63 8139,282 129,195 4,103 0 Yes 1
Within (Error) 2758 86854,81 31,492
Adjusted Total 2821 94994,09
Total 2822
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rovnani provenienci. Omezeni je v8ak tfeba zohlednit pfi interpretaci.
U vétsiny provenienci se az na dvé vyjimky jejich poradi ve vyskovém
i tloustkovém rustu do véku 45 let vyrazné proménilo. K setrvale hiire
rostoucim patti v Kru$nych horach vétsina rakouskych provenienci
z alpinské oblasti.

LEBL (1999), resp. BERAN (1999) zhodnotili stav vyzkumné plochy
Horni Blatna-Pernink (900 m n. m.) ve 25 letech. Nejvétsich vysek
dosahovaly provenience 23 Méstec, 46 Gehlberg (D), 19 Zbraslavice,
nejnizsich pak 52 Tchepelare (BG), 48 Matrei (A), ale i jiné rakouské

Tab. 7.

a bulharské provenience. Lze Fici, Ze nejlépe se osvéd¢ila hercynsko-
-karpatska oblast ptivodu, zatimco nejhure jih aredlu (rakouské Alpy,
Rodopi). Nabizi se srovnani s vyzkumnou plochou Kliny, ktera byla
obdobné jako Horni Blatna zaloZena v imisnich podminkach Krus-
nych hor. Shodné se i zde nejpomalej$im riistem projevily provenience
52 Tchepelare (BG) a 48 Matrei (A), tj. oblasti rodopska a alpinska,
mezi nejlépe rostoucimi se objevila pouze stfedoceska provenience 19
Zbraslavice. Tvarnost kmene byla jak u plochy Horni Blatna v mlad-
$im véku, tak u plochy Kliny ve stfednim véku u jednotlivych oblasti

Vystup Kruskalova-Wallisova ANOVA testil vysky a vycetni tloustky na plose Kliny (NCSS 10.0.6)

Output of Kruskal-Wallis ANOVA tests of height and DBH on the plo

t Kliny (NCSS 10.0.6)

One-Way Analysis of Variance Report

Response vyska_m_

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks

Test Results

Method DF Chi-Squared (H) Prob Level Reject HO? (a=0,05)
Not Corrected for Ties 63 266,600 0 Yes
Corrected for Ties 63 266,653 0 Yes
Number Sets of Ties 122
Multiplicity Factor 1166442
One-Way Analysis of Variance Report
Response d1_3_cm_
Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Test Results
Method DF Chi-Squared (H) Prob Level Reject HO? (a=0,05)
Not Corrected for Ties 63 139,181 0 Yes
Corrected for Ties 63 139,183 0 Yes
Number Sets of Ties 387
Multiplicity Factor 67362
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Homogenous groups

Hodnoty vy3ek provenienci a jejich homogenn{ skupiny, vyzkumna plocha 242 - Cervena Voda (Statistica 12)

Fig. 1.

Height values of provenances and their homogenous groups, research plot 242 — Cervena Voda (Statistica 12)
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ptvodu hodnocena obdobné, kdy rodopské, alpinské i severoevropské
provenience jsou spiSe prumérné az podprimeérné kvality a nedosahu-
ji Grovné provenienci hercynsko-karpatskych.

Ve vy$$im véku byla hodnocena pouze plocha 241 - Lede¢-Zah4j (dvé
opakovani ve véku 40 a dvé ve véku 41 let), viz ULBRICHOVA et al.
(2013, 2015). Nejvyssi hodnoty vysek i vycetnich tlousték byly zjistény
u provenienci 17 ]edlé, 46 Gehlberg (D) a4l Hainsbach (D) tj ve sho-

v N

hodnot obou ukazatelti dosahovaly jesenicka provenience 26 Huber-
tov, ktera se neosvéd¢ila obecné, a déle alpinska provenience 48 Matrei
(A), resp. rodopska 52 Tchepelare (BG). Porovnani je mozné s vysad-
bou Cervena Voda, ktera se svymi stanovistnimi poméry (nadmotska
vy$ka) nejvice blizi podminkam Ceskomoravské vrchoviny. Shodné
jako na Led¢i vynikala némecka provenience 41 Hainsbach (nejlepsi
vyskovy i tloustkovy rust), nejhorsi rust vykazaly provenience z Bul-
harska, Béloruska a Rakouska. Porovnani kvalitativnich parametrt
s nové hodnocenymi plochami na severni Moravé bylo mozné u defo-
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Hodnoty vysek provenienci a jejich homogenni skupiny, vyzkumna plocha 243 — Mnichov (Statistica 12)

Fig. 2.

Height values of provenances and their homogenous groups, research plot 243 — Mnichov (Statistica 12)
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Hodnoty vysek provenienci, vyzkumnd plocha 240 - Kliny (Statistica 12)

Fig. 3.
Height values of provenances, research plot 240 - Kliny (Statistica 12)
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Obr. 4.

Vystup PCA, distribuce provenienci piivodem ze ¢tyf geografickych regiont z pohledu vyznamnych hodnocenych znaktl, vyzkumnd plocha
242 - Cervena Voda; ¢ervend = hercynsko-karpatska podoblast, modr4 = alpinska podoblast, ¢erna = rodopska podoblast, zelena = rusko-skan-
dinavska podoblast (PAST 2.07)

Fig. 4.

Output of PCA, distribution of provenances originated from four geographic regions from the point of view of significant evaluated traits,
research plot 242 - Cervené Voda; red = Hercynian-Carpatic subzone, blue = Alpine subzone, black = Rhodopian subzone, green = Russian-
Scandinavian subzone (PAST 2.07)

Obr. 5.

Vystup PCA, distribuce provenienci ptivodem ze tyt geografickych regiont z pohledu vyznamnych hodnocenych znak, vyzkumna plocha 243
— Mnichov; ¢ervend = hercynsko-karpatska podoblast, modra = alpinska podoblast, ¢erna = rodopska podoblast, zelena = rusko-skandinavska
podoblast (PAST 2.07)

Fig. 5.

Output of PCA, distribution of provenances originated from four geographic regions from the point of view of significant evaluated traits,
research plot 243 — Mnichov; red = Hercynian-Carpatic subzone, blue = Alpine subzone, black = Rhodopian subzone, green = Russian-
Scandinavian subzone (PAST 2.07)
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liace a tvarnosti kmene. Na Led¢i v niz§{im véku nebyly v defoliaci zjis-
tény statisticky vyznamné rozdily, ve stfednim véku v Jesenikach vsak
v daném znaku vynikaly provenience z hercynsko-karpatské oblasti
(20% defoliace), zatimco nejvys$im odlisténim (40 %) se vyznacova-
ly provenience z oblasti rodopské. Mirné horsi tvarnosti kmene se ve
shodé s vysledky ULBRICHOVE et al. (2015) projevuji provenience ze
severoevropské oblasti.

Na dvou plochach pokusu z roku 1972 v Sasku (Borstendorf) a Du-
rynsku (Schwallungen) byly u 10 totoznych provenienci ze stiedu,
vychodu a jihovychodu Evropy hodnoceny produkce, ro¢ni prirast
a tolerance k suchu (N1ckg, WoLE 2009). S proveniencemi zastoupe-
nymi na Jesenicku a v Krus$nych horach se shoduji 37 Reihardtsdorf
(D), 45 Katzhiitte (D) a 52 Tchepelare (BG). Ve véku 29 let dosaho-
valy na obou némeckych plochach nejlepsiho vyskového i tloustko-
vého rustu provenience hercynsko-karpatského ptivodu, nasledované
severoevropskymi. Nejpomalej$im rastem se vyznacovaly provenien-
ce rodopské. Vysledky odpovidaji ¢eskym, pokud jde o nejlepsi riist
provenienci hercynsko-karpatského ptivodu, v CR jsou v$ak na rozdil
od SRN hute nez rodopské hodnoceny provenience severoevropské.
Na némeckych plochéch je v§ak rodopska oblast zastoupena pouze je-
dinou provenienci Tchepelare, ktera roste i v CR nejhtite.

Hodnotit vliv geografického ptivodu provenienci bylo mj. cilem expe-
rimentdlnich vysadeb IUFRO, zakladanych od 30. do 70. let minulého
stoleti. Vysledky rtiznych studii vSak nejsou shodné. Napt. KrRuTzscH
(1992) uvadi, ze severni provenience smrku pfenesené na jih rostou
v disledku fixované krat$i vegeta¢ni doby pomaleji, zatimco prove-
nience z jihu maji pfes ¢astéjsi poskozovani ¢asnymi mrazy na severu
tendenci lepsiho rtistu. GOMORY et al. (2012) pak upfesiiuji, Ze prove-
nience z vys$ich poloh (chladnéjsiho a vlh¢iho klimatu) maji tendenci
k vétsi riistové stabilité a provenience z niz$ich poloh (sussich a teplej-
$ich) reaguji vice na kvalitu stanovisté, tj. prokazuji vyssi fenotypovou
plasticitu. Obdobné SuvaNToO et al. (2016) zjistili zrychlovani riistu
zatimco pfenos provenienci ze severu na jih vedl jen k nevyznamnym
az negativnim riistovym zméndm. Podle jinych autort (PAcaLAJ et al.
2002) v3ak provenience z vys$ich poloh, ze severu a z vychodu vyka-
zuji lep$i adaptaci na chladnéjsi a humidnéjsi klima neZ provenience
z niz8ich poloh, které naopak lépe reaguji na teplejsi a bohatsi stanovi-
§té s delsi vegetacni dobou a sezénnim vysychdnim. Na zékladé nasich
zjisténilze ve shodé s prvni skupinou autortt (KRuTzscH 1992; GOMO-
RY et al. 2012; SUVANTO et al. 2016) potvrdit pomalejsi riist provenien-
ci severoevropského ptvodu. Pri¢inou primérného ristu alpinskych
a vychodnich rodopskych provenienci z vyssich poloh pak muze byt
skute¢nost, Ze na stanovistich vysadeb nenasly podminky odpovida-
jici potencidlu jejich fenotypové plasticity. Vysvétleni by v§ak mohlo
spocivat i v tom, ze klima vyzkumnych ploch je pro né jesté dostatecné
chladné a humidni (viz PACALAJ et al. 2002).

ZAVERY

Hodnoceni provenienc¢nich ploch se smrkem ztepilym ve stfednim
véku prokdzalo jednozna¢né nejlepsi riist klimaticky i regiondlné nej-
bliz§ich provenienci ptivodem z hercynsko-karpatské oblasti, které
v porovnani s ostatnimi vynikaji svou objemovou produkei. Severo-
evropska oblast piivodu zastoupena béloruskymi proveniencemi se ve
shodé s fadou jinych studii projevila slab$im rtstem. Pokud jde o hor-
ské oblasti ptivodu alpinskou a rodopskou, na zakladé zjisténych po-
znatk se zd4, Ze by i provenience tohoto ptivodu mohly byt v nasich
podminkach péstovany, avsak vzhledem k postupujici zméné klimatu
je tfeba upozornit, Ze vysadby smrku je tfeba situovat do chladnéjsich
a vlh¢ich stanovi$t. Ve véku hodnoceni jiz nehraly vyznamnou tlohu

sledované kvalitativni charakteristiky, které byly i diky uskute¢néné
vychové u vSech provenienci uspokojivé.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feseni vyzkumného projektu NAZV
QK1820091 a instituciondlni podpory MZE-RO0118. Na tomto misté
bychom chtéli vzpomenout pana Ing. Jitiho Sindelare, CSc., od jehoz
skonu uplynulo v roce 2019 10 let. Jeho poslednim pfanim bylo zajistit
vyhodnoceni pravé této série smrkovych vyzkumnych ploch, coz jsme
radi alespon z¢asti naplnili.
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GROWTH EVALUATION OF PROVENANCES OF NORWAY SPRUCE BOTH IN THE JESENIKY REGION
AND ORE MTS. AT THE AGE OF 46 AND 45 YEARS

SUMMARY

In the period 1976-1977, 15 research plots were established in the territory of today’s Czech Republic, with 30 provenances from the Czech
Republic, 5 from Slovakia, 12 from Germany, 6 from Poland, 5 from Belarus, 4 from Austria and 3 from Bulgaria. The basic aim of the research,
designed for ca 40-50 years, was to identify, by means of mass selection, the appropriate provenance for various vegetation zones and for the
conditions of the immission areas of the time. The present work evaluates the growth and vitality of totally 65 spruce provenances tested on
three research plots of the given series (Tab. 1) located in North Moravia (plots Cervend Voda and Mnichov) and in North Bohemia (plot Kliny),
approximately in the middle of felling age.

Spruce measurements were carried out in the Kliny plot in autumn 2017 (age 45), and in the plots Cervend Voda and Mnichov in autumn
2018 (age 46). The subject of evaluation were quantitative and qualitative indicators of volume production, respectively of resistance to abiotic
harmful influences (heights, DBH, defoliation, stem form, stem damage and health state).

Comparison of the research plots Cervena Voda and Mnichov (Tab. 2, 3, 5 and 6; Fig. 1,2, 4 and 5) shows the slowest growth in the provenances
from Belarus and Austria, and the fastest growth from Poland. Most of Czech, Slovak and German provenances grow moderately or slightly
above average. Two homogeneous groups (1) Alpine, Rhodopean and Russian-Scandinavian, (2) Hercynian-Carpathian have been defined in
terms of growth by region and sub-region of origin. The highest volume was found in the provenances from the Hercynian-Carpathian sub-
region, the lowest from the Alpine and North-European provenances.

The best volume production in both research plots reached the provenances from Germany, namely 41 Hainsbach (Cervena Voda) and 39
Biitterbachel (Mnichov), whose original altitudes roughly correspond to the altitude of the research plots on which they proved successful.

Comparison of the results of measurements in the plot Kliny (Tab. 4 and 7; Fig. 3) with the previous evaluation at the age of 24 years showed
significant differences in the order of heights and DBH in most of the provenances, which shows unstable growth dynamic in different age of
provenances.

The evaluation of Norway spruce in the middle age clearly showed the best growth of climatically and regionally closest provenances originating
in the Hercynian-Carpathian region, which in comparison with others excel in their volume production. The Northern European region
of origin, represented by Belarusian provenances, showed weaker growth, in line with many other studies. With regard to the Alpine and
Rhodopian mountain areas, it appears from the findings that even the provenances of this origin could be cultivated in our conditions, but due
to the advancing climate change it should be noted that the plantings of spruce need to be situated in cooler and wetter habitats.
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