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ABSTRACT

Pedunculate oak (Quercus robur L.) and sessile oak (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) are two important tree species in the ongoing conversion
of Central European forests. In the initial testing series introduced in this study, we examined whether values of standard nursery quality traits
differ between provenance lots and between the two oak species tested. One-year-old containerised seedlings grown from nine certified seed
sources (six pedunculate oak and three sessile oak) were produced in air-cushion container trays. Seedling height and root-collar diameter were
measured in accordance with the Czech Standard No. 48 2115. Volume of fresh shoots, coarse roots (>1 mm) and fine roots (<1 mm) were
quantified using the xylometric method, and the root-to-shoot volume ratio and the percentage of the fine root volume from the total volume of
the root system were subsequently calculated. Differences between lots and oak species were tested using one-way ANOVA, followed by Games_
Howell post-hoc test (p < 0.05). Seedling height differed significantly between the provenance lots and oak species. Sessile oak seedlings were
smaller, except for the one sessile oak seedling lot (7 DBZ) that had a stem height comparable to that of pedunculate oak seedlings. Statistically
significant differences were found in the morphological parameters of sessile oak and pedunculate oak seedlings. Within the pedunculate oak
group, the individual provenance lots were more homogeneous. In contrast, significant differences were also observed between the individual
provenance lots of sessile oak.

For more information see Summary at the end of the article.
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. al. 2018). Na druhé strané v§ak mtize byt jejich rozsifovani do vyssich
uvobD vegeta¢nich stupiit ¢i severnéjsich oblasti limitovano dal§imi ekolo-
Jednou z nejvyznamnéjsich hrozeb spojenych s globélni klimatickou gickymi podminkami, jako je napiiklad vyskyt pozdnich mrazi nebo
zménou (GKZ) je bezesporu rozsitovani a zvySovani éetnosti suchych ~ nevhodné pidni podminky (Ducousso, Borpacs 2004). Z tohoto
obdobi v oblastech, kde se dosud vyskytovala jen ziidka (Cooxk et davodu je nezbytné peclivé testovat jednotlivé zdroje reprodukéniho
al. 2018). V disledku toho se predpoklada, ze areél roziiteni mnoha materidlu z hlediska ptivodu. Kli¢ové jsou predevsim ekologické para-
druhtt dfevin se bude posouvat k vy$$im zemépisnym &ikam nebo ~ metry, ve kterych rostou matefske porosty (zdroje osiva).

do vyssich nadmortskych vysek (BAKKENES et al. 2002). ZvySeni za-
stoupeni dubtl v lesnich ekosystémech sttedni Evropy je proto pova-
zovano za jednu z kli¢ovych moznosti adaptace lesnich ekosystémi
na projevy GKZ (HLAsNY et al. 2014). S rostoucimi teplotami vzdu- Dub letni (Quercus robur L.) a dub zimni (Quercus petraea [Matt.]
chu a zménami klimatickych podminek se o¢ekava, ze se duby budou  Liebl.) patfi mezi nejdtlezitéjsi druhy listnatych dfevin ve stfedni Ev-
moci rozsitit i do oblasti, kde dfive nebyly schopny rust, coz otevira  ropé z hlediska ekologie i lesniho hospodarstvi (ANNIGHOFER et al.
nové prileZitosti pro jejich vyuziti v lesnim hospodarstvi (PERKINS et 2015; LOF et al. 2016).

Rozbor problematiky
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V minulosti byla v ramci téméf celé Evropy provedena vyrazna zména
druhového slozeni lesnich porostil ve prospéch jehli¢natych dfevin,
predevsim smrku ztepilého (Picea abies L. Karst.) a borovice lesni (Pi-
nus sylvestris L.). V poslednich desetiletich zacala ve stfedni Evropé
opacna transformace, a to pfechod od jehli¢natych monokultur k po-
rostim smiSenym nebo listnatym (Noack 2011; VRSka et al. 2016).
Hlavnim cilem tohoto procesu je zvysit adapta¢ni schopnost porostit
na ocekavané stanovistni a habitatové podminky v souvislosti s probi-
hajici a predpokladanou zménou klimatu (SELIGER et al. 2023). Rada
modelt predikujicich rozsifeni druhii v podminkach GKZ naznacuje,
Ze zastoupeni borovice lesni a smrku ztepilého ve stfedoevropskych
lesich bude v nasledujicich desetiletich klesat (BurAs, MENZEL 2019).
Naopak dub zimni a dub letni jsou v mnoha modelech oznacovany

vy

getace (LINDNER et al. 2014; SCHELHAAS et al. 2015).

Podpora péstovani dubu zimniho a dubu letniho se jevi jako vhodna
vzhledem k jejich vysoké odolnosti vii¢i suchu (URADNICEK et al. 2009;
PERKINS et al. 2018; CERNY et al. 2024, 2025) ivétrnym polomtm (NI-
CoLEscU et al. 2025). Oba druhy dubt umoziuji tvorbu smienych
porostd, které jsou za podminek GKZ stabilnéjsi a produktivnéjsi nez
monokultury (STECKEL et al. 2019, 2020; PRETZsCH et al. 2020; DEL
Rfo etal. 2022). V soucasnosti je realizovana také vysadba dubu letni-
ho a zimniho i mimo aredl ptivodniho roz$ifeni (EATON et al. 2016).
V podminkach Ceské republiky je to ptedeviim posun do vyssich
vegetacnich stupni. Zvysujici se zastoupeni dubu tak reaguje na kli-
matické scénare, které predikuji predevsim zvySovani teplot a s tim
spojenou vyssi frekvenci suchych period (BURIANEK et al. 2013). Pro
takové pouziti je ovéem velmi dilezité pouzivat odpovidajici ptivod
reprodukéniho materidlu, ktery by mél odpovidat mistu pouziti.

Pro vyznamné zvySovani zastoupeni obou druhti dubi v lesnich po-
rostech stfedni Evropy je nezbytna uméld obnova, ktera umoziiuje za-
kladat mladé porosty i tam, kde duby nejsou soucasti matetskych po-
rostl. Prestoze je pfirozena obnova ¢asto nejvhodnéjsi, v praxi pribyva
situaci, kdy vysoké riziko jejiho selhani vyZaduje vyuziti umélé obno-
vy (DEY et al. 2008). K dosazeni uspé$né umélé obnovy dubu letniho
a zimniho je nutny komplexni pfistup, ktery zahrnuje nejen striktni
dodrzovani pravidel pfenosu reprodukéniho materidlu, ale také vyuzi-
vani vhodnych ekotypti podle ekologickych podminek v misté pouziti.
Soucisti tohoto pristupu je i volba vhodné technologie vysadby. Za za-
sadni se povazuje realistické planovani rozsahu obnovy podle finan¢-
nich a persondlnich kapacit na naslednou vychovu, protoze bez téchto
navazujicich opatfeni byvé Gspéch obnovy vyrazné omezen (MOLDER
et al. 2019). Velmi duleZité je také pouziti kvalitniho sadebniho ma-
teridlu s dobfe vyvinutym kofenovym systémem zahrnujicim silny
kalovy kofen a s dostate¢nym mnozstvim jemnych kofend. Ignoro-
vani pravidel pfenosu reproduk¢niho materialu predstavuje genetické
riziko pro budouci stabilitu porostu, zejména pti rozsifovani pouziti
mimo ekologicka a rtistova optima obou druht dubtl.

Je také diilezité zminit, Ze aredly vyskytu dubu zimniho a dubu letniho
se velmi Casto prekryvaji a oba druhy se tedy v porostech vyskytuji
spole¢né (SaviLL 2013). Taxonomicka klasifikace obou druhd dubt
je vSak dlouhodobé¢ diskutovand (GARDINER 1970; BURIANEK et al.
2013; CERNY et al. 2024). Dub zimni a dub letni jsou popsiny bud
jako samostatné druhy, nebo jsou zatazeny pouze do druhu Q. robur
a uvddény jako dva poddruhy (napt. PRETZsCH et al. 2013). V Ces-
ké republice jsou ov§em, naptiklad z hlediska uznanych zdroju, oba
druhy rozdéleny, coz mize ¢asto zptisobovat problémy pri dosahovani
druhové cistoty osiva v piipadé, Ze se v uznanych porostech vyskytuji
oba druhy. Z téchto diivodl je vhodné nejen podrobnéji popsat jed-
notlivé zdroje, ale také ovéfit pripadnou moznost rozlisovat jednotlivé
druhy na zékladé dalsich analyz.

Morfologické znaky jsou pti péstovani semenacki a sazenic v lesnich
$kolkach velmi proménlivé a pro uréovani druhti pomérné nespoleh-

livé. Jednou z moznosti jsou DNA analyzy, které jsou ov§em finan¢né
i Casové velmi naro¢né (BLANC-JOLIVET, LIESEBACH 2015; PANG et al.
2019). Dalsi moznosti by mohlo byt rozli§ovani na zakladé parametri
morfologické kvality sadebnfho materialu podle CSN 48 2115 ,,Sadeb-
ni materidl lesnich drevin® Rozdily v rtistové dynamice mezi dubem
letnim a dubem zimnim se totiZ ¢asto projevuji jiz béhem péstovani
sadebniho materialu ve $kolkach.

Morfologické znaky sadebniho materidlu jsou jednim ze zdkladnich
parametr(l nutnych pro uspé$nou umélou obnovu lesa. Optimalnim
postupem je vybér riiznych typti sadebniho materidlu podle mista vy-
sadby. Obecné se voli vyssi a statnéjs$i material pro lokality dobre za-
sobené vodou s vy$sim negativnim vlivem bufené, naopak na suchem

vevs

rem korend k nadzemnim ¢astem (MODRZYNSKI, ERIKSON 2002).

Cilem ¢lanku je tedy zhodnoceni morfologickych parametra jedno-
letych vysadby schopnych semenackt raznych oddilti a ptivodu dubu
letniho a dubu zimniho z prvni série testovani. Tyto parametry tak
mohou byt podkladem pro néasledné vyuzivani rtiznych typt sadebni-
ho materidlu v raznych stanovi$tnich podminkach.

MATERIAL A METODIKA

Pro hodnoceni morfologickych parametrii sadebniho materialu dubu
letniho a dubu zimniho rtzného ptvodu bylo ziskano devét oddila
semenného materidlu (6 oddili dubu letniho a 3 oddily dubu zimni-
ho). V tabulce 1 je uvedeno ¢islo uznané jednotky ptivodu a oznaceni
jednotlivych oddild, které je pouzito pri prezentaci vysledka.

Tab. 1.

Seznam oddilti reprodukéniho materialu dubu letniho (DB) a dubu
zimniho (DBZ) s uvedenim ptlivodu podle ¢isla uznané jednotky
a oznaceni jednotlivych oddila.

List of lots of reproductive material of pedunculate oak (DB) and se-
ssile oak (DBZ), with provenance indicated by the approved unit num-
ber and the lot designation.

Drevina/ Cislo uznané jednotky/ Oznacgeni plvodu/
Tree species Recognized unit number Designation of origin
DB CZ-1-2C-DB-00041-34-2-M 21 DB

DB CZ-1-2C-DB-00026-9-2-S 8 DB

DB CZ-1-2C-DB-00010-17-1-S 17 DB

DB CZ-1-2C-DB-00010-16-4-J 10 DB

DB CZ-1-2C-DB-00027-9-3-U 11 DB

DB CZ-1-2C-DB-00014-10-3-C 20 DB
DBz Cz-1-2C-DBZ-00021-6-3-P 7 DBZ
DBZ CZ-1-2C-DBZ-00003-16-5-J 14 DBZ
DBZ CZ-2-2B-DBZ-00007-10-3-C-G315-1 9 DBZ

U sadebniho materilu vypéstovaného z raznych oddil (ptivodu) in-
tenzivni technologii v sadbovacich na ,vzduchovém polstari (pésteb-
ni vzorec fk1+0) byly hodnoceny zédkladni morfologické znaky. Pro
péstovani byly pouzity sadbovace BCC 265 (objem bunky 265ml)
s vyhnojenym komer¢nim substratem pro péstovani listnatych drevin
(AGRO CS). Péstovani probihalo ve foliovém krytu od dubna do kon-
ce vegetacniho obdobi. Folie byla odstranéna postupné béhem mésice
srpna z divodu vyzravani letorostl. V priibéhu péstovani byly pre-
ventivné aplikovany posttiky proti houbovym patogenim (Previcur).
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Pro méfeni byl z kazdého oddilu vybran reprezentativni vzorek pod-
le metodiky odbéru akreditované laboratore ,Skolkatska kontrola®
podle ni7 je vzorek sestaven z péti odbérnych mist z kazdé partie pés-
tovaného sadebniho materidlu. Celkem tak bylo hodnoceno 100ks
semenackil z kazdého oddilu (u oddili 21 DB a 14 DBZ bylo hodno-
ceno 60, respektive 50ks z diivodu dopéstovani nizsiho poctu vysadby
schopnych semenacku). Sadebni material byl déle vyuZit i pro zaloZeni
experimentdlni plochy pro dalsi sledovani.

Morfologické znaky byly hodnoceny pomoci parametrt definovanych
v CSN 48 2115 ,Sadebni materidl lesnich dfevin® Vyska nadzemni
¢asti byla méfena od kofenového kr¢ku po vrchol terminalniho pupe-
nu s presnosti na 1 cm. Tloustka kofenového krcku byla mérena tésné
nad mistem styku kminku s ptidou (barevny pifechod mezi nadzemni
a podzemni casti rostliny) s presnosti na 0,01 mm dvakrat, ve dvou
na sebe kolmych polohdch. Objem jednotlivych ¢asti rostliny byl zjis-
tén xylometricky (méfenim objemu vody vytlacené hodnocenou ¢ésti
rostliny v kalibrované nadob¢) v cerstvém stavu bez asimilacnich or-
ganu. Objem byl hodnocen zvlast u nadzemnich ¢asti rostlin, u silnych
kotentl (silnéjsich nez 1 mm) a u jemnych korent (slabsich nez 1 mm).
Ze ziskanych hodnot byl vypocitan pomér objemu kofent k objemu
nadzemni ¢4sti (pomér K/NC) a procentudlni podil objemu jemnych
kotenti v celkovém objemu kofenového systému (JK/KS).

Statistické zpracovani dat

Statistické hodnoceni bylo provedeno analyzou rozptylu (jednofakto-
rova ANOVA). Pro analyzu byl pouzit software Excel se statisticky-
mi dopliky. Pred aplikaci ANOVA byly u vSech soubort dat ovéreny
predpoklady normality rozdéleni dat (Shapiro-Wilkiv test) a shody
rozptyli (Leveneho test). Nasledné byl pouzit Games-Howelltv post
hoc test, ktery byl zvolen z diivodu nedosazené shody rozptyli. Roz-
dily mezi jednotlivymi proménnymi byly hodnoceny na hladiné vy-
znamnosti a = 0,05 (p < 0,05). Vysledky jsou zpracovany ve formé
krabicovych grafii pro jednotlivé parametry.

VYSLEDKY

Vysledky hodnoceni jednotlivych morfologickych znaka (parametri)
sadebniho materidlu jednotlivych oddili ptivodu dubu letniho a dubu
zimniho jsou zndzornény na Obr. 1-4.

Sledovani prvni série testovani bylo zaméfeno predev$im na vyhod-
noceni rozdila v riistovych parametrech béhem péstovani v lesni $kol-
ce u obou druht dubt.

Pfi hodnoceni celkové vysky jednotlivych oddild ptivodu dubu let-
niho a dubu zimniho byly zjistény signifikantni rozdily mezi vyskou
sadebniho materidlu dubu letniho ve srovnani s oddily dubu zimniho.
Oddily 14 DBZ a 9 DBZ se statisticky vyznamné li$i od vSech ostatnich
lii se vyznamné od 21 DB (p = 0,058), ale od nejvyssich skupin (11 DB
a 20 DB) uz ano. Rozdil mezi oddilem 21 DB a v§emi ostatnimi oddi-
ly dubu letniho byl také signifikantni, pfesto nebyly tyto rozdily tak
vyrazné ve srovnani s morfologickymi parametry mezi obéma druhy.

Také pti hodnoceni tloustky kofenového kreku byly zjistény rozdily
mezi oddily dubu letniho a dubu zimniho. Oddily lze rozdélit do tzv.
homogennich skupin (oznacenych pismeny). Skupiny se stejnym
pismenem se od sebe statisticky vyznamné nelisi. Skupina ,,a“ (nej-
vétsi tloustka): 11 DB, 20 DB, 8 DB, 17 DB a 10 DB. Skupina ,,b“: 21
DB a 7 DBZ. Skupina ,,c*“: 9 DBZ. Skupina ,,d“ (nejmensi tloustka):
ze vSech testovanych variant. Rozdily mezi jednotlivymi oddily pi-
vodu i obéma druhy dubt byly mensi ve srovnani s rozdily ve vysce
semendcki.

https://doi.org/10.59269/Z1V/2026/2/786

Z hodnoceni poméru kotenového systému k nadzemni ¢asti (Obr. 3)
vyplyva, ze vyznamné priznivéj$i pomér je dosahovan u oddilt dubu
zimniho. Signifikantné vy$si hodnoty tohoto poméru mély oddily
14 DBZ, 9 DBZ i 7 DBZ ve srovnani se v§emi oddily dubu letniho.
Signifikantni rozdily byly také mezi jednotlivymi oddily dubu zimni-
ho; hodnoty u dubu letniho byly homogenni (signifikantné odlisny byl
objemu nadzemnich ¢asti u oddilt dubu zimniho, ktery vyplyva také
z hodnoceni parametru celkové vysky (Obr. 1) a tloustky kofenového
kr¢ku (Obr. 2). Z vysledku tohoto hodnoceni tak 1ze dolozZit souvislost
s vyskou semendackl a pomérem korentl k nadzemni ¢asti, kdy vys$si
sadebni material mé méné ptiznivy pomér K/NC ve srovnani s niz$im.
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Obr. 1.

Vyska nadzemnich ¢asti (H) sadebniho materialu jednotlivych oddila
ptvodu dubu letniho (DB) a dubu zimniho (DBZ). Odli$na pismena
znazornuji signifikantni rozdily (p < 0,05).

Fig. 1.

Above-ground height (H) of planting stock in individual provenance
lots of pedunculate oak (DB) and sessile oak (DBZ). Different letters
indicate statistically significant differences (p < 0.05).
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Obr. 2.

Tloustka kofenového kr¢ku (DRC) u sadebniho materidlu jednotli-
vych oddil& ptivodu dubu letniho (DB) a dubu zimniho (DBZ). Odlis-
na pismena znézornuji signifikantni rozdily (p < 0,05).

Fig. 2.

Root collar diameter (DRC) of planting stock from individual prove-
nance lots of pedunculate oak (DB) and sessile oak (DBZ). Different

letters indicate statistically significant differences (p < 0.05).
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Pfi hodnoceni podilu jemnych kofent v celkovém objemu kotfeno-
vého systému byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi obéma
druhy dubt a také v ramci oddila 7 DBZ, 14 DBZ a 9 DBZ, v ramci
oddilt dubu letniho se vyznamné lisil oddil 21 DB (Obr. 4).

Vysledky hodnoceni ukazaly signifikantni rozdily mezi jednotlivymi
oddily (pavody) dubu letniho i dubu zimniho. Vliv na morfologic-
ké znaky ma samoziejmé vice faktord, predev$im kvalita semenné
suroviny, podminky pfi skladovani, termin sbéru, zptisob péstovani
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Obr. 3.

Pomér objemu kotent (K) k objemu nadzemnich &asti (NC) u sadeb-
niho materialu jednotlivych oddilt ptivodu dubu letniho (DB) a dubu
zimniho (DBZ). Odli$na pismena znazornuji signifikantni rozdily
(p < 0,05).

Fig. 3.

Root-to-shoot volume ratio (K/NC) of planting stock from individu-
al provenance lots of pedunculate oak (DB) and sessile oak (DBZ).
Different letters indicate statistically significant differences (p < 0.05).
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Obr. 4.

Podil objemu jemnych kotent (JK) na celkovém objemu kofenové-
ho systému (KS) u sadebniho materidlu jednotlivych oddilt pavodu
dubu letniho (DB) a dubu zimniho (DBZ). Odli$na pismena zndzor-
nuji signifikantni rozdily (p < 0,05).

Fig. 4.

Proportion of fine-root volume (JK) in the total root system volume
(KS) of planting stock from individual provenance lots of pedunculate
oak (DB) and sessile oak (DBZ). Different letters indicate statistically
significant differences (p < 0.05).

a podobné. Presto jsou tyto vyznamné rozdily velice dulezité také
z pohledu pouziti jednotlivych druht a variant ve vazbé na ekologické
podminky lokalit, kam budou vysazovany.

DISKUSE
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hled adaptac¢nich strategii dubu zimniho zddraziiuje jeho vyznamnou
toleranci k suchu, kterd souvisi zejména s hluboko sahajicim kofeno-
vym systémem, a jako klicové adaptacni pristupy uvadi zakladani smi-
$enych porosttl a ipravu hustoty porostu vychovnymi zdsahy (SoHN et
al. 2016; CERNY et al. 2024).

Uspésnost obnovy vsak nezavisi pouze na volbé dieviny a péstebni
koncepci, ale i na kombinaci kvality sadebniho materidlu a stanovist-
nich podminek, zejména dostupnosti svétla a konkuren¢nich pomért
v obnové. Z hlediska ujimavosti a rtistu po vysadbé bylo zjisténo, ze
semendcky s vétsi tloustkou korenového kr¢ku dosahuji vyrazné lep-
$ich vysledku ve srovnani se semenacky s ten¢im kofenovym krékem
(DEY et al. 2008). Na zakladé zkusenosti a vysledki testovani v akredi-
tované laboratofi ,,Skolkatska kontrola“ je také ziejmd korelace mezi
tloustkou kotenového kréku a podzemni biomasou. Proto tloustka
kotenového kr¢ku a pomér podzemni (kofenové) a nadzemni Casti
predstavuji zdsadni parametry sadebniho materidlu pro dspé$nou
obnovu na suchem ohrozenych lokalitdch. Tento diiraz na kofenovy
systém je v souladu s poznatky, ze duby diky hlubokému kotenové-
mu systému mohou vyuzivat hlubsi zasoby vody, coz podporuje jejich
schopnost vyhybat se stresu suchem a pfispivat k odolnosti poros-
t v ménicich se klimatickych podminkach (STECKEL et al. 2020).
VOSPERNIK et al. (2023) navic uvadéji u rodu Quercus anizohydrickou
strategii regulace praducht a obecné dobrou rezistenci i resilienci
vici suchu. U dubu zimniho je zaroven uvadéna vyssi fyziologicka
ucinnost hospodareni s vodou nez u dubu letniho (VOSPERNIK et al.
2023). Stejna zjisténi jako v naSem experimentu uvadéji JokaNovi¢
et al. (2024), kteti zaznamenali vyrazné niz$i vysku semendacka dubu
zimniho ve srovnani s dubem letnim pii péstovani jednoletych kryto-
kofennych semenacka.

Vyznam svételnych podminek a zvoleného zptisobu obnovy pro rany
rist dubu zimniho doklddaji i vysledky prace Z1zkova et al. (2025),
ktef{ porovnavali pfirozené zmlazeni dubu v podminkach clonné
a holé sece. Na plné oslunénych obnovnich prvcich vykazovaly seme-
nacky signifikantné vétsi délku nadzemni ¢&asti i hlavniho ktlového
kotene, vétsi tloustku kotfenového kreku a vétsi mnozstvi podzemni
i nadzemni biomasy neZ jedinci pod porostnim zapojem. Zarovern je
vhodné tento vysledek interpretovat v kontextu obecné ekologie dubu
zimniho, ktery je svétlomilnou dfevinou, u niz vy$$i dostupnost svét-
la podporuje rany rust, avSak uzavienéjsi porostni zapoj miize tlumit
dopady klimatickych extrému (zejména teplotnich vykyvi a sucha),
takzZe volba miry otevienosti zdpoje predstavuje prakticky kompromis
(CERNY et al. 2024).

vvvvvv

parametr(l z hlediska ujimavosti sadebniho materidlu po vysadbé.
Vyssi podil podzemni biomasy (kofenového systému) vytvari dobry
predpoklad pro dostate¢ny ptijem vody a Zivin po presazeni pti umélé
obnové lesa. Z vysledkt naseho experimentu by bylo mozné usuzovat,
ze podil jemnych kotfentl je pravdépodobné z vétsi ¢asti ovliviiovan
péstebni technologii, pfipadné slozenim péstebniho substratu, spise
nez genetickymi nebo druhovymi predispozicemi. V praci podobné-
ho zaméfeni bylo zjisténo, Ze morfologické znaky semenacki mohou
slouzit jako indikator genetického potencialu matefskych stromi (Po-
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povIC et al. 2025). Tento indikator bude i na zakladé naseho hodnoce-
ni jesté dale ovérovan v dalsich sériich hodnoceni.

V kontextu prezentované prvni série vysledki to znamena, Ze je vhod-
né volbu typu sadebniho materidlu vztdhnout k predpokladanym
svételnym a konkuren¢nim pomérim na obnovované plode, aby byly
rtstové pfedpoklady sadebniho materidlu v souladu se zvolenym zpi-
sobem obnovy.

ZAVER

Pro Gspésnou umélou obnovu je nutny komplexni ptistup, ktery zahr-
nuje nejen striktni dodrzovani pravidel prenosu reprodukéniho mate-
ridlu, ale také vyuzivani sadebniho materidlu s vhodnymi morfologic-
kymi parametry ve vazbé na stanovi$tni podminky lokalit, kde bude
pouzit. Optimalni morfologické parametry sadebniho materidlu jsou
klicovym predpokladem ujimavosti a ndsledného odrtistani po vysad-
bé. V ramci hodnoceni prvni série naseho experimentu byly zjistény
vyznamné rozdily v nékterych hodnocenych znacich mezi dubem let-
nim a dubem zimnim, ale také v ramci jednotlivych oddila ptivodu re-
produkéniho materidlu. Nejvyznamnéjsi rozdily byly zjistény ve vysce
nadzemnich &asti, pficemz tento parametr je velmi dilezity pti volbé
sadebniho materidlu pro konkrétni podminky stanovi§té pro vysadbu
(vy$si sadebni materidl je vyhodnéjsi pro zabufenéné lokality s rela-
tivnim dostatkem vody). Naopak sadebni materidl s vy$§im pomérem
kotent k nadzemni ¢asti je vhodny pro vysadbu do lokalit ohroZenych
vysychanim. Vysledky experimentu tak naznacuji, Ze morfologické
znaky semenackti dubu letniho i dubu zimniho jsou velmi variabilni.
Tyto rozdily je dilezité vyhodnotit pfi vybéru sadebniho materidlu
k vysadbé pro rizné typy stanovistnich podminek. Vliv na morfolo-
gické znaky ma samozfejmé mnoho faktort (kvalita semenné suro-
viny, zplisob péstovani a podobné). Identifikované rozdily jsou z vy-
zkumného hlediska relevantni, nicméné vzhledem k predbézné pova-
ze dat je nutné jejich robustnost ovéfit v navazujicich studiich, které
budou realizovany v dalsich letech.
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Prispévek vznikl diky podpofe vyzkumného projektu NAZV
QK24020127 ,Kontrola shodnosti a ovéfovani piivodu reprodukéniho
matridlu lesnich dfevin pomoci DNA analyz® a instituciondlni pod-
pote na dlouhodoby koncep¢ni rozvoj vyzkumné organizace MZE-
-RO0123.

LITERATURA

ANNIGHOFER P, BECKSCHAFER P, VOor T., AMMER C. 2015. Regene-
ration patterns of European oak species (Quercus petraea (Matt.)
Liebl., Quercus robur L.) in dependence of environment and ne-
ighborhood. Plos One, 10: E0134935. DOI: 10.1371/journal.
pone.0134935

BAKKENES M., ALKEMADE J.R.M., IHLE F., LEEMANS R., LATOUR ].B.
2002. Assessing effects of forecasted climate change on the diversity
and distribution of European higher plants for 2050. Global Change
Biology, 8: 390-407. DOI: 10.1046/j.1354-1013.2001.00467.x

BraNc-JoLIver C., LIESEBACH M. 2015. Tracing the origin and spe-
cies identity of Quercus robur and Quercus petraea in Europe: a re-
view. Silvae Genetica, 64: 182-193. DOI: 10.1515/sg-2015-0017

Buras A., MENZEL A. 2019. Projecting tree species composition chan-
ges of European forests for 2061-2090 under RCP4.5 and RCP8.5
scenarios. Frontiers in Plant Science, 9: 1986. DOI: 10.3389/
fpls.2018.01986

https://doi.org/10.59269/Z1V/2026/2/786

BURIANEK V., BENEDIKOVA M., FRYDL J., NovOoTNY P. 2013. Metodicka
ptirucka uréovani domécich druht dubdi. Strnady, VULHM: 40 s.
Lesnicky priivodce, 8/2013.

Cook B.I,, MANKIN J.S., ANcHUKAITIS K.J. 2018. Climate change and
drought: from past to future. Current Climate Change Reports, 4:
164-179. DOI: 10.1007/s40641-018-0093-2

CERNY J., SPULAK O., KOMANEK M., Z1ZK0VA E., SYKORA P. 2024. Se-
ssile oak (Quercus petraea (Mill.) Liebl.) and its adaptation strate-
gies in the context of global climate change: a review. Central Eu-
ropean Forestry Journal, 70: 77-94. DOI: 10.2478/forj-2024-0012

CERNY J., DaNkovA T, MUDRAK O., SPURNA V., FrRouz J. 2025. Es-
tablishment, survival, and growth of beech, oak, and spruce seed-
lings during unassisted forest recovery in post-mining sites. Fo-
rests, 16: 1651. DOI: 10.3390/f16111651

DEL Rio M., PreTzscH H., Ruiz-PEiNapo R, JacTEL H., CoLL L.,
LOor M., ALDEA J., AMMER C., AvDAGIC A., BARBEITO 1., BIE-
LAK K., BrRavo E, Brazaitis G., CERNY J., CoLLET C., CONDES S.,
DROSSLER L., FABRIKA M., HEYm M., HoLwMm S.-O., HYLEN G., JAN-
SONS A., KuryYLYAK V., LoMBARDI E, MATOVIC B., METSLAID M.,
MotTA R., NORD-LARSEN T., NOTHDURFT A., DEN OUDEN ],
PacH M., PArRDOS M., POEYEDBAT CH., PONETTE Q., PErOT T,
ReventLOW D.O.J., Sitko R., SRAMEK V., STECKEL M., SvOBO-
DA M., VERHEYEN K., VOsPERNIK S., WOLFF B., ZratANOV T,
Bravo-OvVIEDO A. 2022. Emerging stability of forest productivi-
ty by mixing two species buffers temperature destabilizing effect.
Journal of Applied Ecology, 59: 2730-2741. DOI: 10.1111/1365-
2664.14267

DEeyY D.C., JacoBs D., MCNABB K., MILLER G., BALDWIN V., FOSTER G.
2008. Artificial regeneration of major oak (Quercus) species in the
Eastern United States — A review of the literature. Forest Science,
54: 77-106. DOI: 10.1093/forestscience/54.1.77

Ducousso A., BorpAcs S. 2004. EUFORGEN: Technical guidelines
for genetic conservation and use for pedunculate and sessile oaks
(Quercus robur and Quercus petraea). Rome, International Plant
Genetic Resource Institute: 6 s.

EaTtoN E., CaubULLO G., OLIVEIRA S., DE R1Go D. 2016. Quercus ro-
bur and Quercus petraea in Europe: distribution, habitat, usage
and threats. In: San-Miguel-Ayanz J. et al. (eds.): European atlas of
forest tree species. Luxembourg, Publication Office EU: 160-163.

GARDINER A.S. 1970. Pedunculate and sessile oak (Quercus robur L.
and Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.): A review of the hybrid
controversy. Forestry: An International Journal of Forest Rese-
arch, 43: 151-160. DOI: 10.1093/forestry/43.2.151

HrAsny T, MATyas C., SEIDL R, KULLA L., MERGANICOVA K., TROM-
BIK J., DOBOR L., BARCzA Z., KoNOPKA B. 2014. Climate change
increases the drought risk in Central European forests: What are
the options for adaptation? Central European Forestry Journal, 60:
5-18. DOI: 10.2478/forj-2014-0001

JoxaNovié D., NikoLi¢ Jokanovié V., Zivanovié K., ILi¢ M., AN-
TANASDEVIC N., JovaNovi¢ E 2024. Variability of morpho-anato-
mical traits of one-year-old Quercus sp. container seedlings. Refo-
resta, 18: 22-33. DOI: 10.21750/REFOR.18.02.118

LOF M., BRUNET J., FILYUSHKINA A. 2016. Management of oak fo-
rests: striking a balance between timber production, biodiver-
sity and cultural services. International Journal of Biodiversity
Science, Ecosystem Services & Management, 12: 59-73. DOL:
10.1080/21513732.2015.1120780.

LINDNER M., FITZGERALD ].B., ZIMMERMANN N.E., REYER CH., DE-
LZON S., VAN DER MAATEN E., SCHELHAAS M-]., LascH P, EG-
GERS J., VAN DER MAATEN-THEUNISSEN M., Suckow E, Pso-


https://doi.org/10.59269/ZLV/2026/2/786

LEUGNER J. et al.

MAS A., POULTER B., HANEWINKEL M. 2014. Climate change and
European forests: what do we know, what are the uncertainties,
and what are the implications for forest management? Journal of
Environmental Management, 146: 69-83. DOI: 10.1016/j.jenv-
man.2014.07.030

MODRZYNSKI J., ERIKSON G. 2002. Response of Picea abies populati-
ons from elevational transects in the Polish Sudety and Carpathi-
an mountains to simulated drought stress. Forest Ecology and Ma-
nagement, 165: 105-116. DOI: 10.1016/50378-1127(01)00651-X

MOLDER A., SENNHENN-REULEN H., FiscHER C., RUmPF H., SCHON-
FELDER E., STOCKMANN J., NAGEL R-V. 2019. Success factors for
high-quality oak forest (Quercus robur, Quercus petraea) regene-
ration. Forest Ecosystems, 6: 49. DOI: 10.1186/s40663-019-0206-y

Nicorescu V.N.,, Vor T., Brus R., PopaN, M., Peri¢ S., PODRAZ-
SKY V., ANDRASEV S., Tsavkov E., Avan S., YOCEDAG C., TrAJ-
kov P, KoLEvska D.D., BuzaTu-GoANTA C., PASTOR M., MACE-
JOVSKY V., MODRANSKY J., KLisz M., GiL W., LAVvNYY V., MAD-
SEN P, LA PorTA N., BARTLETT D. 2025. Management of sessile
oak (Quercus petraea (Matt.) Liebl.), a major forest species in Eu-
rope. Journal of Forestry Research, 36: 78. DOI: 10.1007/s11676-
025-01868-1

Noack M. 2011. Growth and nutrition of Quercus petraea under-
planted in artificial pine stands under conversion in the northeast
German Lowlands. Forest Systems, 20: 423-436. DOI: 10.5424/
£s/20112003-11034

Panc X, Lru H, Wu S, Yuan Y, L1 H,, Dong ], Liu Z.,, AN C,,
Su Z., L1 B. 2019. Species identification of oaks (Quercus L., Fa-
gaceae) from gene to genome. International Journal of Molecular
Sciences, 20: 5940. DOI: 10.3390/ijms20235940

Perkins D., UHL E., BiBer P, Du Toit B., CARRARO V,, ROoTZER T,
PreTzscH H. 2018. Impact of climate trends and drought events
on the growth of oaks (Quercus robur L. and Quercus petraea
(Matt.) Liebl.) within and beyond their natural range. Forests, 9:
108. DOI: 10.3390/f9030108

PoroviC V,, Lazi¢ S, Luci¢ A., Rakonjac L., DanNi¢i¢ V., Ivano-
vIC B, PETROVIC A. 2025 Morphological assessment of plus trees
progeny as a basis for establishing a sessile oak seed orchard. Refo-
resta, 21:41-53. DOI: 10.21750/REFOR.20.03.129

PreTzscH H., SCHUTZE G., UHL E. 2013. Resistance of European tree
species to drought stress in mixed versus pure forests: evidence
of stress release by inter-specific facilitation. Plant Biology, 15:
483-495. DOI: 10.1111/j.1438-8677.2012.00670.x

PrerzScH H., SteckeL M., Heym M., BiBer P, AmMMER C,
EnBreEcHT M., BieLak K., Bravo E, Orp6NEez C., CoLLET C,,
VasT E, DROESSLER L., BrRAzAITIS G., JANSONsS A., CoLL L.,
LOor M., ALDEA ]., KORBOULEWSKY N., REVENTLOW D.O.]., No-
THDURFT A., ENGEL M., PAcCH M., SKRZYSZEWSKI J., PARDOS
M., PoNNETE Q., S1TKO R., FABRIKA M., SvOoBODA M., CERNY J.,
WoLFrrF A., Ruiz-PEINADO R., DEL Rio M. 2020. Stand growth
and structure of monospecific and mixed-species stands of Scots
pine (Pinus sylvestris L.) and oak (Q. robur L., Quercus petraea
(Matt.) Liebl.) analysed along a productivity gradient through Eu-
rope. European Journal of Forest Research, 139: 349-367. DOL
10.1007/s10342-019-01233-y

SaviLL P. 2013. The silviculture of trees used in British forestry. 2nd
edition. CABI, Wallingford: 280 s.

SELIGER A., AMMER C., KrRerT H., ZERBE S. 2023. Diversification of
coniferous monocultures in the last 30 years and implications for
forest restoration: a case study from temperate lower montane fo-

rests in Central Europe. European Journal of Forest Research, 142:
1353-1368. DOI: 10.1007/s10342-023-01595-4

ScHELHAAS M-]., NABUURS G-J., HENGEVELD G., REYER CH., Ha-
NEWINKEL M., ZIMMERMANN N.E., CULLMANN D. 2015. Alterna-
tive forest management strategies to account for climate change
- induced productivity and species suitability changes in Europe.
Regional Environmental Change, 15: 1581-1594. DOI: 10.1007/
$10113-015-0788-z

SOHN J.A., SAHA S., BAUHUS J. 2016. Potential of forest thinning to
mitigate drought stress: A meta-analysis. Forest Ecology and Ma-
nagement, 380: 261-273. DOL: 10.1016/j.foreco.2016.07.046

STECKEL M., HEYm M., WoLrrF B. REVvENTLOW D.O.]., PRETZSCH H.
2019. Transgressive overyielding in mixed compared with mo-
nospecific Scots pine (Pinus sylvestris L.) and oak (Quercus robur
L., Quercus petraea (Matt.) Liebl.) stands — productivity gains in-
crease with annual water supply. Forest Ecology and Management.
439: 81-96. DOLI: 10.1016/j.foreco.2019.02.038.

STECKEL M., DEL Rio M., HEym M., ALDEA ], Bierak K., BRAZAI-
11s G., CERNY J., CoLL L., CoLLET C., EHBRECHT M., JANSON A.,
NOTHDURFT A., PACH M., PARDOS M., PONETTE Q., REVENTLOW
D.O.J., Sitko R., SvoBoDA M., VALLET P,, WOLFF B., PRETZSCH H.
2020. Species mixing reduces drought susceptibility of Scots
pine (Pinus sylvestris L.) and oak (Quercus robur L., Quercus pe-
traea (Matt.) Liebl.) — site water supply and fertility modify the
mixing effect. Forest Ecology and Management, 461: 117908. DOL:
10.1016/j.foreco.2020.117908

URADN{CEK L., MADERA P, TicHA S., KOBL{ZEK J. 2009. Dfeviny Ces-
ké republiky. 2. prepracované vydani. Kostelec nad Cernymi lesy,
Lesnicka prace: 367 s. ISBN 978-80-87154-62-5

VospPERNIK S., HEYM M., PreTzscH H., PAcH M., STECKEL M., AL-
DEA J., BRazAITIS G., BRAVO-OVIEDO A., DEL Rfo M., L6 M.,
PARDOS M., BiELAK K., BRavO E, CoLL L., CERNY J., DROSSLER L.,
EHBRECHT M., JANSONS A., KORBOULEWSKY N., JOURDAN M.,
NoORD-LARSEN T., NOTHDUREFT A., Ruiz-PemNnapo R., Po-
NETTE Q., SITKO R., SvoBoDA M., WOLFF B. 2023. Tree species
growth response to climate in mixtures of Quercus robur/Quercus
petraea and Pinus sylvestris across Europe — a dynamic, sensitive
equilibrium. Forest Ecology and Management, 530: 120753. DOL:
10.1016/j.foreco.2022.120753

VRSkA T., PONIKELSKY J., PAvLICOVA P, Janik D., Abam D. 2016.
Twenty years of conversion: from Scots pine plantations to oak-
-dominated multifunctional forests. iForest-Biogeosciences and
Forestry, 10: 75-82. DOI: 10.3832/ifor1967-009

7Z17kovA E., KOMANEK M., Krauskovi D., CERNY J. 2025. Com-
parison of shelterwood and clear-cut regeneration methods on
morphological traits of naturally regenerated sessile oak (Quer-
cus petraea (Mill.) Liebl.) seedlings. Journal of Forest Science, 71:
542-554. DOI: 10.17221/77/2025-JFS

https://doi.org/10.59269/Z1V/2026/2/786


https://doi.org/10.59269/ZLV/2026/2/786

VYHODNOCEN{ MORFOLOGICKYCH ZNAKU SADEBNiHO MATERIALU DUBU LETN{HO A DUBU ZIMN{HO Z RUZNYCH ZDROJU POVODU

EVALUATION OF THE MORPHOLOGICAL TRAITS OF PEDUNCULATE OAK AND SESSILE OAK SEEDLINGS
FROM DIFFERENT PROVENANCE SOURCES

SUMMARY

Pedunculate oak (Quercus robur L.) and sessile oak (Quercus petraea [Matt.] Liebl.) are increasingly being promoted as key broadleaf tree species
for adapting forest ecosystems to climate change in Central Europe, particularly in view of the increasing frequency of drought periods. Howe-
ver, their practical use in forest conversion and assisted range expansion is complicated by their frequent co-occurrence, the often-blurred boun-
dary between the two tree species, ongoing taxonomic discussions and the potential for hybridisation. In operational forestry, strict adherence to
the rules governing the transfer of forest reproductive material is essential. However, verifying seed sources and selecting planting stock can be
challenging where both oak species occur together. While DNA-based identification can facilitate this process, it is time-consuming and costly.

This study evaluates the morphological parameters of one-year-old oak seedlings intended for planting, sourced from various provenance lots.
The planting stock was produced using intensive container technology in “aircushion” trays (cultivation scheme fk1+0). A total of nine approved
seed-source lots were analysed: six for pedunculate oak (DB) and three for sessile oak (DBZ). The provenance identifiers and lot designations are
summarised in Table 1. A representative sample was assembled from each lot according to the methodology of the accredited “Nursery control”
laboratory. Typically, 100 seedlings per lot were assessed, except for 21 DB and 14 DBZ, which had a lower number of plantable individuals
(60 and 50 seedlings, respectively).

A morphological assessment was conducted in accordance with the parameters defined in the Czech Standard No. 48 2115 “Forest reproductive
material”. The height of the seedling was measured from the root collar to the terminal bud, and the root-collar diameter was measured twice in
perpendicular directions just above the zone where the plant contacts the soil. The fresh volumes of the various plant components were deter-
mined using the xylometric (water displacement) method: shoots (the aboveground parts without leaves), coarse roots (>1 mm) and fine roots
(<1 mm). The root-to-shoot volume ratio and the percentage share of fine root volume within the total root system volume were then calculated
from these measurements. Differences between lots and species were tested using one-way ANOVA after checking for normality using the Sha-
piro-Wilk test and for homogeneity of variances using Levene s test.

Significant variation in seedling height was observed among the lots and between the two species (Fig. 1). Sessile oak lots were generally shorter,
particularly 14 DBZ and 9 DBZ. However, DBZ 7 achieved heights comparable to those of pedunculate oak. Within the pedunculate oak group,
some provenance lots also differed significantly (e.g. 20 DB and 11 DB versus 21 DB), though these differences were smaller than those observed
at the species level.

Although root-collar diameter varied less than height, significant differences were still observed (Fig. 2). The clearest deviation was observed
in 14 DBZ, which had a significantly smaller root-collar diameter. Overall, however, contrasts among lots and between oak species were more
moderate than those observed for height.

When expressed as the root-to-shoot volume ratio, allocation patterns differed markedly between oak species (Fig. 3). Sessile oak lots achieved
a significantly more favourable ratio, primarily due to their smaller aboveground biomass volume. The results also suggest an inverse relation-
ship between seedling height and the root-to-shoot ratio when taller planting stock tended to have a less favourable ratio than shorter stock.

In contrast, the proportion of fine roots in the total root volume did not differ significantly between provenance lots or oak species (see Fig. 4).
The results suggests that this stability indicates that the proportion of fine roots could primarily be influenced by nursery technology and/or
substrate composition, rather than by genetic or species-specific predispositions.

Overall, the first testing series revealed substantial variability in standard morphological traits within and between Q. robur and Q. petraea.
The findings emphasise the practical importance of root-collar diameter and biomass allocation metrics, especially the root-to-shoot ratio, when
selecting planting stock for specific sites, particularly those prone to drought. They also suggest that fine-root proportion may be less useful for
differentiating between provenances or species under uniform nursery practices.
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