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Uvod

Cilem casti projektu, ktera byla feSena na pracovisti IDS v letech 2011 az 2014 byl vybér modelovych
populaci smrku ztepilého (Picea abies) na jeho pfirozenych stanovistich v Krkonosich, v Krusnych horach a
v Jesenikach a analyza rtstu téchto populaci. Soucasné byly vyhodnocovany populacni a fenotypové vlastnosti
téchto populaci. V poslednim roce feSeni byla vyhodnocena fenotypova promeénlivost dalSich dvou populaci na
Sumavé. Populace vzniklé piirozenym zmlazenim byly doplnény uméle vytvorenymi populacemi vzniklymi na
zaklad¢ vysadeb v obdobnych pfirodnich podminkéach. Pfipravnymi pracemi byly vymezeni klimaticky
podminénych lesnich vegetacnich stupnii provedené na zdklad¢ nového matematického modelu a zpracovani
klimatickych fad pouzitych pro popis variability pocasi v poslednich né€kolika letech - s témito daty je dale
srovnavan rst hodnocenych populaci smrku.

Prehled praci provedenych v roce 2014

Terénni prace
e Jeseniky - verifikace modelovani LVS v terénu.
e Krkonose a Sumava - odbér vzorkd jehlic pro hodnoceni fenotypové variability mladych populaci smrku.

Vyhodnoceni dat

e Zhodnoceni fenotypové variability a ristu mladych populaci smrku, provedeni souhrnu zjisténi na obdobi
2012-2014

e Analyza kompletnich vysledkti tykajicich se pfirozeného zmlazeni smrku z modelové lokality TVP22
v Krkonosich

e Zhodnoceni proménlivosti semenackti smrku pomoci mnohorozmérné analyzy

Publikovani vysledki

Matéjka K., Leugner J., Krpe§ V. (2014): Phenotype features in juvenile populations of Picea abies and their
growth. - Journal of Forest Science, 60: 96-108.

Bylo zjisténo, Ze struktura populaci Picea abies z pfirozené a umélé obnovy se vyrazné 1isi. Tyto rozdily
se projevuji nejen ve fenotypové variabilité populaci, ale i v rychlosti rtstu jejich jedinct.

Posuzovani fenotypové variability mladych populaci smrku nemtize byt provadéno bez znalosti toho, jak
se ruzné typy (fenotypy, typy dle selekénich a rustovych strategii a pod.) podileji na dynamice lesniho
ekosystému. Zastoupeni téchto typd v populacich vychazi jak z geografickych a pfirodnich podminek (naptiklad
v navaznosti na §ifeni metapopulaci s riznou genotypovou skladbou v postglacialu), tak z ovlivnéni struktury
lokalnich populaci ¢innosti ¢loveéka (ovlivnéni piimé - typicky péstebni zasahy; ovlivnéni nepiimé - napiiklad
selekce v disledku imisniho stresu). Nezanedbatelny vyznam ma pienos sadebniho materialu mezi riznymi
regiony. V horském prostiedi je potfeba uvazovat i $ifeni genotypt (fenotypit) typickych pro urcity vyskovy
stupeil do stupiili jinych (jak smérem nahoru, tak dolti). Nelze jednoznacné doporucit, jaka by méla byt optimalni
variabilita (diversita) fenotypl (genotypl) v populacich mladého smrku. Lze nalézt umélé populace smrku
v horskych podminkach zalozené vysadbou, které maji jak $irsi, tak i uzsi variabilitu ve srovnani s obdobnymi
populacemi vzniklymi spontanni obnovou. Pro dalsi vyvoj uméle zakladanych porosti smrku je podstatné
zastoupeni riznych typt (fenotypt, ristovych typti) v populaci, aby tato méla dostateCnou plasticitu a byla tedy
odolna viic¢i potencidlnimu stresu (naptiklad zména klimatu, vyskyt skidct). Prilisné zvySeni této variability by
vSak v budoucnu zfejmé znamenalo potencialni ohrozeni az uhyn vys§iho podilu jedinct. Diversitu typti v uméle
zakladanych (vysazovanych) populacich je tedy potieba srovndvat s obdobnou diversitou v mladych populacich
zalozenych pfirozenou obnovou, které vychazeji z lokalniho potencialu ptirodnich populaci a jsou modifikovany
mistnimi pfirodnimi podminkami a jejich variabilitou v minulosti.

Prokazano bylo, ze dynamika ristu mladého smrku souvisi s nékterymi kvantitativnimi vlastnostmi jehlic,
pricemz se jedna predevsim o pomér délky a $itky jehlic, pfipadné o samostatné hodnocenou délku jehlic, ktera
ma vyssi vyznam u nejmladsich jedinci (semenacki). Pro zachovani stability budoucich porosti by tedy neméli
byt z péstovaného sadebniho materialu vyfazovani zvlasté jedinci s kratkymi jehlicemi, piestoze mohou mit
mensi vysku. Pro zachovani dostate¢né diversity v uméle zakladanych populacich by mél byt bran ohled téz na
specifické nevyluovani jedincii nékterych typt podle charakteristického priifezu jehlici.

Matgjka K. (2014): Pocasi na Churafiové (Sumava) v obdobi 1983-2011 a jeho mozna interpretace z hlediska
dynamiky ekosystému. - URL: http://www.infodatasys.cz/climate/churanov1983-2011.pdf
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Tento text obsahuje zakladni rozbor vyvoje pocasi (véetné teplot) na meteorologické stanici Churanov.
Tento rozbor se stal zakladem pro obdobné hodnoceni vyvoje teplot v regionech Krkonos, Krusnych hor a
Jeseniku, které se staly zakladem pro zjisténi vztahu mezi meziroéni variabilitou teplot a kolisanim vyskového
prirtstu zmlazeni smrku (Matéjka 2011b, 2012a, Matéjka et Leugner 2013).

Matéjka K. (2014): Lesni vegetaéni stupné s pievahou smrku v CR. [piedneseno na seminafi Lesnik 21. stoleti,
Stachy, 27 bfezna 2014] - URL: http://www.infodatasys.cz/public/Lesnik21 2014km.pdf

Jednd se o souhrnny materidl popisujici vyvinutou metodiku matematického modelovani lesnich
vegetaCnich stupiii a ptislusné vysledky, ze vSech regionti, kde probihal tento projekt - v Krkonosich, Krusnych
horach, Jesenikach a na Sumavé.

Matgjka K. (2014): Smrk (Picea abies) a horské lesy CR.
- URL: http://www.infodatasys.cz/proj005/piceaabies.htm

Vysledky projektu jsou souhrnné publikovany prostfednictvim této nové zalozené webové stranky.

Metodika

Modelovani lesnich vegetacnich stupnu v Jesenikach

Pro toto modelovani byl zvolen obdobny postup, jako v pripadé Krkono$§ (Matéjka 2011b) a Kru$nych
hor (Matéjka 2012a), ktery pouziva modelovani globélnich teplotnich gradientti v Ceské republice spoletné
s rastrovym digitalnim modelem terénu (Matéjka 2012b). Vzhledem k tomu, ze Jeseniky jsou ve srovnani s dfive
feSenymi okrajovymi pohofimi Ceské kotliny polozeny vyrazné vychodnéji, mezi teplotnimi gradienty ma
vyrazn€j§i postaveni téz gradient zemépisné délky. Proto byl v programu PlotOA doplnén téz vypocet
zohlediujici zemépisnou délku (Matéjka 2009). Parametry globdlniho modelu pro obdobi teplotniho normalu
1961-1990

T=c+B.,A+B,¢
byly pievzaty z prace Matéjka (2010): ¢ = 25.80 °C; B, = -0.00557 °C/m; B, = -0.3180 °C/°. Vliv konfigurace
terénu byl zohlednén hodnotami potencialniho ro¢niho pfimého zateni (vypocet podle rovnice 1) a parametrem
B./B, vypoétenym pro oblast Sumavy (-286.419), ktery byl usp&sné pouzivan i ve viech dfive vyhodnocovanych
regionech (Maté&jka 2012b).

V roce 2014 probéhla verifikace polohy hranic modelovanych vegetaénich stupiiti v terénu.
Odbér vzorkl a mikroskopicka analyza jehlic

V roce 2014 byly provedeny dodatecné odbéry nejnovéjsiho rocniku jehlic u jedinch pfirozené obnovy
v Krkonogich (jiz difve hodnocend lokalita TVP 24; Mat&jka et Leugner 2013; Mat&jka et al. 2014) a na Sumavé
(oblast Trojmezi - Plechy; plocha T, Mat&jka 2008 a plocha RL na podmaceném mirné raselinném stanovisti
v blizkosti Rakouské louky; lokalita T mohla byt na zacatku 19. stoleti ovlivnéna vysadbou, lokalita RL
predstavuje prirozené porosty, které v minulosti prakticky nebyly ovlivnény péstebnimi zasahy, viz Jelinek 2005
a obr. 2, v soucasnosti doSlo k totalni disturbanci stromového patra po letech 2003 [extrémni teploty] a 2007
[orkan Kyril]). Soucasny stav rostlinnych spolecenstev po rozpadu stromového patra v izemi dokumentuje
fytocenologicky snimek 20/2014 z lokality T z 8.9.2014:

Plocha 500 m?; pokryvnost E5 0 %, pokryvnost E, 0.1 %, pokryvnost E; 90 %, pokryvnost E, 20 %

E,: Picea abies r

E;: Athyrium distentifolium 2-3, Avenella flexuosa 2-3, Calamagrostis villosa 2, Carex canescensr,

Dryopteris dilatata +, Epilobium angustifolium +-1, Fagus sylvatica r, Homogyne alpina +, Luzula

sylvatica 1, Molinia caerulea r, Oxalis acetosella +-1, Picea abies 1, Rubus idaeus r, Soldanella montana

r, Sorbus aucuparia r, Trientalis europaea +, Vaccinium myrtillus 1

U vsech jedincti byly odebrany vzorky pro mikroskopickou analyzu jehlic. Pro tyto Gcéely byly jehlice
odebrané v terénu fixovany v roztoku FAA - formaldehyd (36 % vodny roztok) Sml + ledova kyselina octova
Sml + 90ml ethanol (50 % smés s vodou).

Z kazdého jedince byly vybrany k analyze 3 reprezentativni jehlice posledniho ro¢niku. Byly provedeny

-----

Nikon Eclipse E200) s objektivem 10x a fotografovany (fotoaparat Canon EOS 1100D). Vyhodnoceni snimk
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probéhlo programem FotoOverlay (Matéjka 2013b). Meéfena byla tloustka jehlice a jeji Sitka, pfiCemz
rozhodujici pro orientaci os podél nichz probéhlo méfeni bylo umisténi cévniho svazku, respektive poloha
floému a xylému. Pro vyhodnoceni byla pozornost vénovana vedle poméru tloustky (T) a Sitky (W) jehlice téz
tvaru jehlice, predev§im tomu, ma-li horni polovina jehlice tvar konvexni nebo konkavni.

Na pficném prurezu jehlici je nejmarkantnéjsim znakem pfitomnost az dvou silicnych kanalkt. Nekteti
autofi se snazi vyhodnocovat primérny pocet silicnych kanalkt, ale tento znak neni pfili§ vhodné zvoleny,
protoze vétsina jehlic ma vyvinuty oba kanalky, ty vSak neprostupuji po celé¢ délce jehlice, takze na praveé
provedeném fezu nemusi byt jeden, piipadné oba kanalky zachyceny (na druhou stranu i to mize byt urcitou
charakteristikou vypovidajici o vlastnostech jehlice). Zda se vSak, Ze pritomnost kanalkli mtize ovliviiovat
meétené kvantitativni charakteristiky jehlice, v nasem ptipad¢ Sitku, pfipadné tloustku jehlice. Z toho diivodu
byly z databaze vybrani vSichni jedinci, u nichz byly zjistény prufezy jehlici s obéma kanalky, s jednim
kanalkem i bez kanalku (celkem bylo takovych jedinci 52). Pfislusna Sitka téchto jehlic necht’ je oznacena
postupné W(2), W(1) a W(0), tloustka obdobné T(2), T(1) a T(0). Dale necht’ znaci W(0) = W(0)/W(2) a W(1) =
W(1)/W(2) pro uréitého jedince; obdobné T,(0) a T.(1) pro tloustku. Zatimco obé primérmé hodnoty (pro
vSechny jedince) W((0) = 0,937 (smérodatna odchylka s, = 0,104) a W,(1) = 0,966 (s, = 0,087) byly statisticky
signifikantné nizsi nezli 1 (p < 1 %), hodnoty T(0) = 1,000 (sx = 0,087) a T¢(1) = 1,010 (sx = 0,079) se od 1,0
vyznamné¢ neliSily. Nejsou-li na pficném fezu jehlici zachyceny oba kanalky, bude Sitka jehlice nizsi nezli na
fezu jehlici s obéma kanalky. Tloustka jehlice vSak ovlivnéna nebude (obr. 1). Téchto vysledki 1ze vyuzit pii
zptesnéni hodnoceni rozdili mezi lokalitami tak, Ze pfimo naméfené hodnoty W budou déleny prislusnymi
koeficienty W,(0) a W(1), aby byly zjistény odpovidajici sitky W' pro jehlice s obéma kanalky.

52*0.05*normal(x 0.9368; 0.1039) 52+0.05*normal(x 0.9662; 0.0875)
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Obr. 1. Relativni $itka (W) a tloustka (T) jehlice smrku bez sili¢ného kanalku (vlevo) ¢&i s jednim silicnym
kanalkem (vpravo) ve srovnani s jehlici s obéma kanalky.

Variabilita populaci byla hodnocena na zaklad¢ nékolika indikatort. Zakladem byl vypocet smérodatné
odchylky meétenych charakteristik W, W', T a poméru T/W. Rozdilnost typd jehlic v populace bez ohledu na
jejich velikost ukazuje Pearsoniv korela¢ni koeficient r mezi Sitkou a tloustkou jehlice. Jednoduché vizualni
porovnani je mozné na zaklad¢ vykreslenych distribucnich elips v prostoru W — T, které bylo realizovano
v programu PlotOA. Celkova variabilita velikosti priifezu jehlici byla hodnocena proménnou V, kterd zohlediuje
vztah mezi §itkou a tlouStkou jehlice obdobné, jako je tomu u plochy distribucni elipsy (obr. 16)
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V = Sy St XT

kde sw je smérodatna odchylka $itky jehlice W, st smérodatnd odchylka tloustky jehlice T a r je korela¢ni
koeficient mezi W a T. Obdobné bylo postupovano i s pouzitim transformované sitky jehlice W,.

Srovnani probé¢hlo s vysledky obdobné analyzy vzorkt z péti lokalit v Jesenikach, které byly odebrany
v roce 2013 (Matéjka 2013a).

Lesni porosty

gtaré

mladé stfednd slaré finé zralé
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Obr. 2. Sumava: Poloha lokalit T a RL na rekonstruované historické porostni mapé reviru Nové Udoli z roku
1873 (Jelinek 2005) piekryté obrysovou mapou z roku LHC Stozec z roku 2003.

Tabulka 1. Umisténi lokalit s odbérem jehlic pro mikroskopickou analyzu a ur€eni fenotypové variability
populaci. Obnova: P - pfirozena, U - uméla. Primérna teplota vzduchu pro obdobi 1961-1990 modelovana
v programu PlotOA (Matéjka 2009, 2012b).

Region  Lokalita Obnova JTSK-X JTSK-Y Nadmotskd vyska Teplota LVS

(m) (m) (m) (@Y
Jeseniky DS P -1068072 -548642 1329 2,2 8/9
DS U -1067983 -548851 1324 2,0 8/9
A P -1073535 -545126 1141 3,1 7/8
A U -1073798 -544924 1123 3,2 7/8
E P -1069608 -541520 1196 3,0 8
Krkonose TVP24 P -984119 -639660 1210 33 8
Sumava T P -1182035 -804440 1343 2,7 8
RL P -1182075 -804235 1340 2,8 8

Statisticka analyza dat

Variabilita rastu (vy$kového ptirastu P) jednotlivych populaci Picea abies v roce Y byla hodnocena na
zakladé rtistového modelu

b
Py =axhy_
pro vztah k vySce jedince h v roce pfedchazejicim. Variabilita rozdilu mezi modelovanym a skute¢nym
prirustem (respektive smérodatna odchylka téchto residui) vypovida o rustové variabilité celé populace (Matéjka
et al. 2014).
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Variabilita riznych méfenych parametrii mezi jedinci v populaci je udavana jako odhad smérodatné
odchylky. Variabilita zabarveni jehlic je pocitana na zakladé tfi smérodatnych odchylek pro tii barevné
komponenty skenovanych jehlic (20 jehlic z kazdého jedince) pro ¢ervenou , zelenou a modrou barvu v modelu
R-G-B:

varRGB = STD(RGB_R)* + STD(RGB_G)* + STD(RGB_B)?
(Matcjka et al. 2014).

Vztah mezi kvantitativnimi proménnymi zjisténymi pro jedince v urcité populaci byl hledan pfedevsim na
zéklad¢é vyhodnoceni Pearsonova korelacniho koeficientu, v pfipadé celé mnoziny proménnych se jednalo o
matici korelaci. Vzhledem k tomu, Ze pro vychozi datovy soubor mohou nékteré hodnoty chybét, korelacni
koeficienty v matici mohou byt zaloZeny na rizném poctu datovych parti (vzdy by se vSak mélo jednat o vice jak
cca 80 % potencialnich part, tedy poctu hodnocenych jedincti). Nazorné zobrazeni vztahu v§ech proménnych je
mozno ziskat na zéklad¢ vypoctu metody hlavnich komponent (PCA). Na zaklad¢ korelacni matice byl vytvofen
prostor PCA s umisténim jednotlivych proménnych, ale prostor objekti jiz neni mozno jednoduse spocitat. Skére
jednotlivych objektti tedy bylo potiebné pocitat jako maticovy soucin Y X U, kde Y je matice normalizovanych
dat (kazdy tadek jeden vzorek) a U je matice skore proménnych (kazdy radek jedna proménna) (viz napf.
Legendre et Legendre 2012) s tim, ze byly vypustény nékteré vzorky a nékteré proménné, aby zlstala datova
matice Uplna.

Dva rizné parametry velikosti jehlic byly zobrazovany v grafech v programu PlotOA (Matéjka 2009).
Rozdilnost jehlic nalezejicich rGznym skupindam byla hodnocena pomoci pfekryvu témto skupinam
odpovidajicich distribucnich elips. Tvar téchto elips vyjadiuje totiz i korelaci mezi zobrazenymi proménnymi.
Plocha distribucnich elips je vhodnym parametrem pro posouzeni variability dat - je to parametr Iépe
vypovidajici o celkové datové proménlivosti dvourozmérnych dat, nezli je pouha dvojice jednoduchych varianci.

Vysledky

Modelovani lesnich vegetaénich stupiiti v Jesenikach
Terénni verifikace mapovani LVS byla v roce 2014 doplnéna pro severni ¢ast Jesenikd (obr. 3, 5). Ukazuje se, Ze
na veétsiné mist lezi v terénu skutecné€ pozorované hranice LVS v mistech, kde byly identifikovany s pomoci
matematického modelu, obdobné jako tomu bylo na lokalitach v jizni ¢asti pohoti (Matgjka 2013; obr. 8-9).
Dobie probéhlo i vymezeni 9. LVS v mistech s jeho okrajovym vyskytem (Cervena hora), kde je mozno i pies
vysadby klece objevit typicka spoleenstva subalpinského bezlesi, jak doklada nasledujici snimek (obr. 6):
snimek 21/14, datum 17.9.2014, nadmotska vyska 1325 m, sklon 0°, plocha 20 m’, pokryvnost E; 99 %,
pokryvnost Ey 5 %
E1: Avenella flexuosa 2, Bistorta major +, Calamagrostis villosa +-1, Calluna vulgaris +, Deschampsia
cespitosa +, Homogyne alpina r, Nardus stricta +, Oxalis acetosella +, Rubus idaeus 2, Vaccinium
myrtillus 4, Vaccinium vitis-idaea 2
Jedna se o spoleéenstvo asociace Vaccinio-Callunetum vulgaris Biiker 1942, u kterého v8ak jiz lze uvazovat o
jisté podobnosti s as. Avenello flexuosae-Callunetum vulgaris Zlatnik 1925 (cf. Chytry 2007).
Rovnéz druhd, mensi enkldva 9. LVS severné od Cervené hory (obr. 5) je v terénu dobie identifikovatelna (obr.
7). Stejné je mozno v terénu nalézt hranici 8. a 9. LVS obr. 3), ktera se prakticky shoduje s linii, kterad byla
uréena matematickym modelem.
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Obr. 3. Nové vymezeni lesnich vegetacmch stupnit na zakladé rnatematlckeho modelovanl v Jesemkach
v oblasti Videlské sedlo - Maly Dé&d a lokality na nichZ probé&hla verifikace modelu na zakladé posouzeni stavu
v terénu - oznacen je LVS, pfipadné hranice uréené v terénu.

Obr. 4. Hranice 8. a 9. LVS vychodn¢ od Malého Dédu odpoidé hranici modelované (obr. 3).
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Obr. 5. Nové vymezeni lesnich vegetaénich stupiit na zakladé matematického modelovani v Jesenikach
v oblasti Cervené hory a lokality na nichz probéhla verifikace modelu na zakladé posouzeni stavu v terénu -
oznacen je LVS, piipadné hranice uréené v terénu.
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Obr. 6. Plocha snimku 21/14 severné od vrcholu Cervené hry, ktery ptedstavuje fozené bezlesi v malé

enklavé 9. LVS (obr. 5).

Obr. 7. Druh4, mensi enkléa 9.LVS eveé od Cervené hory (or. 5).
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Obr. 8. Nové vymezeni lesnich vegetaénich stupfiti na zdkladé matematického modelovani v Jesenikich
v oblasti Vernifovice - Mravenecnik a lokality na nichz probéhla verifikace modelu na zékladé posouzeni stavu
v terénu - oznacen je LVS, pfipadné hranice uréené v terénu.
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Obr. 9. Nové vymezeni lesnich vegetaénich stupiit na zakladé matematického modelovani v Jesenikach
v oblasti Jeleni hibet - Jelenka a lokality na nichz probéhla verifikace modelu na zakladé posouzeni stavu
v terénu - oznacen je LVS, pfipadné hranice uréené v terénu.

Dil¢i zavér

V Jesenikach existuje vyrazngjsi lokalni diferenciace primérnych teplot vzduchu, kterd se projevuje
odchylkami méfenych a modelovanych teplot - zatimco pfiblizné jihozapadni Cast pohoii je teplejsi oproti
globalnimu teplotnimu modelu, severovychodni ¢ast pohoii je naopak chladnéjsi. Dalsi vyrazné&jsi odchylky byly
zaznamenany v nejvys$sich polohach okolo Pradédu. Vzhledem k témto skuteénostem nebyly pro hranice lesnich
vegetacnich stupiili pouzity isothermy odvozené diive, ale byly odvozeny limitni teploty na zakladé v terénu
pozorovanych hranic vegeta¢nich stuptiti. Odvozeny tak byly hrani¢ni teploty 2,0 °C (hranice 8. / 9. lvs), 3,0 °C
(hranice 7./ 8. lvs), 4,0 °C (hranice 6./ 7. lvs), 5,0 °C (hranice 5./ 6. Ivs) a 6,0 °C (hranice 4./ 5. 1vs). Je patrné,
7e tyto hranice jsou o 0,2 az 0,7 °C nizni oproti hranicim zjisténym v Cechach. Nejvyznamngjsi je odchylka
hranice 7. / 8. lvs (Mat&jka 2014).

V soucasnych typologickych mapiach UHUL jsou lesy Hrubého Jeseniku relativné ¢astéji mapovany
v ramci vyssiho lvs, nezli v ramci niz$iho lvs vzhledem ke stupni, k némuz skuteéné nalezi podle klimatického
modelu. Nejzietelngjsi je tento fakt v ramci 9. lvs, coz mize byt zplsobeno skute¢nosti, ze byla v minulosti
uméle snizena alpinska hranice lesa (Matéjka 2014).
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Zhodnoceni proménlivosti semenackli smrku pomoci mnohorozmérné analyzy

Dvouleté¢ semenacky smrku ztepilého byly péstovany v lesni Skolce a po jejich vyzvednuti byly
biometricky analyzovany a byly znich odebrany jehlice pro kvantitativné anatomickou analyzu a pro
makroskopické méreni velikosti a barvy (Matéjka et al. 2014). VSechna data byla sestavena do datové matice. Ta
vSak byla neuplna, protoze ne vSechny proménné se podatilo zméfit u vSech analyzovanych jedinct. Korela¢ni
matici tedy bylo mozno vypocitat, takze bylo mozno vytvofit prostor PCA s umisténim jednotlivych proménnych
(obr. 10), ale jiz ne prostor objektl (tedy jednotlivych semenackt). Skore jednotlivych objektd tedy bylo
potfebné pocitano pro takovy vybér vzorkli a proménnych, aby byla datova matice uplna (zbylo 34 objektd -
vzorkl a pouzito bylo 23 proménnych: D, H, H2010, ROOT L, BRANCH, M_AG, RL, RW, RGB_R, RGB G,
RGB B, GRAY, R ST, G ST, B ST, P TOT, VESS, XYLEM, FLOEM, ALBUMIN, VESS TOT,
XYL VESS, FLOEM_VESS). Vysledny prostor prvych dvou os je na obr. 11. Tam jsou vlevo vzorky vétSich
semenacku (ani ne tak vyska, jako hmotnost) a vpravo semenacky malé. Druha osa (vertikalni) zhruba odpovida
vzristu proménnych XYLEM, ALBUMIN a XYLEM/VSCB, sou¢asné mirn¢ klesa vyska jedinct H.

Meéfeni jedinci vytvareji pomérné rovnomérné pokryti prostoru tvofeného osami métenych parametrti, coz
se projevuje rovnomérnym pokrytim ordinacniho prostoru (obr. 11), nejsou tam tedy patrné zadné oddélené
shluky jedincii.
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Obr. 10. Ordinaéni prostor prvych dvou os PCA s umisténim proménnych pro soubor semenack.

Datova matice obsahovala nasledujici proménné D — pramér kotenového krcku, H — vyska jedince, H D = H/D;
H2010 — vyska jedince v pfedchazejicim roce; ROOT L — délka hlavniho kofene; BRANCH — pocet vétvi;
M_AG - hmotnost nadzemni ¢asti jedince, M_TOP — hmotnost vrcholové casti jedince; W — primérna
makroskopicka §itka jehlice, L — pfimo méfena primérna délka jehlice, L W = L/W; Barevné vlastnosti jehlic:
RGB_R, RGB_G, RGB B — barevné slozky pro ¢ervenou, zelenou a modrou barvu, GRAY — poéitany odstin
Sedé, RST, GST, BST - standardizované barevné komponenty; Mikroskopické parametry méfené na pii¢ném
tezu jehlici: P TOT — celkova plocha prifezu jehlici, VESSEL — plocha cévniho svazku, XYLEM - plocha
xylému, FLOEM - plocha floému, ALBUMIN - plocha albuminéznich bungk, pocitany byly poméry
VESS/TOT = VESSEL/P_TOT, XYL/VESS = XYLEM/VESSEL, FLOEM_VESS = FLOEM/VESSEL.
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Obr. 11. Ordina¢ni prostor prvych dvou os PCA s umisténim vybranych vzorka.

Modelova lokalita Krkonose TVP24

Lokalita Stfedni hora v KrkonoSich vybrana pro vyzkum pfirozeného zmlazeni smrku je prakticky
identickd s dlouhodobé sledovanou trvalou vyzkumnou plochou TVP 24, kde rizna Setieni probihaji od roku
1980 (VACEK ET AL. 2007). Pred rozpadem matetského porostu zde byly odebrany vzorky pro analyzu
isoenzymu (IVANEK ET AL. 2009), na coz navazal odbér vzorki a analyza isoenzymi z jedincti zmlazeni (ptiloha
1). Toho bylo nasledné vyuzito v roce 2011, kdy byly odebrany vzorky pro srovnavaci analyzy z jedincti obnovy
na jinych lokalitich (Matcjka 2011, Matéjka et Leugner 2013). V roce 2014 k dfive zjistovanym
charakteristikdm pfibyly mikroskopické analyzy jehlic, ¢imz se jednalo o nejkomplexnéji Setienou mladou
populaci smrku vzniklou pfirozenym zmlazenim. Prvni komplexné&jsi vyhodnoceni dat z této lokality probehlo
v roce 2012 (Matéjka 2012a). Vysledna databaze obsahuje nésledujici charakteristiky jedinci:

e Barevné charakteristiky jehlic byly méfeny na zaklad¢ skenti souboru 20 jehlic. Hodnoty R-G-B pro tfi
barevné slozky byly odecitdny v programu PlotOA (Matéjka 2009, 2012a): RGB R, RGB G, RGB B —
relativni barevné slozky pro ¢ervenou, zelenou a modrou barvu; RGB_TOT - odstin Sedi jehlice.

e MI100_G - hmotnost 100 jehlic.

e  Obsah zivin v jehlicich: N_PRC - obsah dusiku, P PRC - obsah fosforu, K PRC - obsah drasliku, CA PRC
- obsah vapniku, MG_PRC - obsah hot¢iku.

e  Pfimo makroskopicky méfena primérna velikost 20 jehlic: T - tloustka, W - Siika, L - délka.

e Velikost jehlic méfend na zakladé vyhodnoceni skenu 20 jehlic: RW - primérna Siika jehlice, RL -
pramérna délka jehlice, L W = RL/RW.

e Variabilita jehlic byla hodnocena jako smérodatna odchylka métenych charakteristik: sT - smérodatna
odchylka hodnot T v souboru méfenych jehlic (obdobné sW, sL, sSRW, sRL).

e  Mikroskopicky hodnocend velikost pficného prufezu jehlici (primér na zakladé fezl 3 jehlicemi): MW -
mikroskopicka sitka jehlice, MT - mikroskopicka tloustka jehlice.

e Velikost jedince: H10 - vySka jedince v roce 2010.

e Vyskovy pfirtst jedince v poslednich letech: P06, P07, P08, P09, P10 - pfirtst jedince v letech 2006 az
2010; RP09, RP10 - relativni pfirdst jedince v roce 2009 a 2010; AVG_P - pramérny pfirGst jedince v letech
2006 az 2010.

e Geneticka charakteristika jedince byla odvozena na zakladé isoenzymové analyzy: G6PDH - alelicka
kombinace pro lokus G-6-PDH; SDH A - alelickd kombinace pro lokus SDH-A; MDH C - alelicka
kombinace pro lokus MDH-C; AAT C - alelickd kombinace pro lokus AAT-C (viz pfiloha 1).

Vztah sledovanych kvantitativnich proménnych byl hodnocen metodou hlavnich komponent (obr. 12). Prvni

ordina¢ni osa popisujici nejvyssi podil datové variability je spojena pfedevsim s barevnymi charakteristikami
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jehlic, s nimiz koreluje rovnéz obsah dusiku, ale tézZ pomér L/W a mirné i mikroskopicka $itka jehlice. Druha
ordinacni osa je spojena s vySkovym piirtstem, ale téZ s makroskopickou $ifkou jehlice. Ukazuje se tedy, ze rust
jedinci mladého smrku je silné¢ korelaéné svazan s rGznymi charakteristikami jehlic. Mezi témito
charakteristikami vynikaji barva jehlic (ta mize byt podminéna jak geneticky, fysiologickym stavem jedince, tak
dostupnosti zivin na pfislusném mikrostanovisti) a jejich tvar ur¢eny pomérem délky a Siiky jehlice. Celkove lze
ocekavat, ze pro celkovou variabilitu dat maji zasadni vyznam priblizné tfi faktory (obr. 13).
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Obr. 12. Ordina¢ni prostor prvych dvou os PCA s umisténim proménnych pro soubor jedincl Setfenych na
lokalit¢ TVP24 v Krkonosich.

Eigenvalue

Order
Obr. 13. Vlastni ¢isla korelaéni matice pouzité pii PCA (obr. 12) podle jejich potadi.
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Porovnani fenotypovych a genotypovych charakteristik populace

V roce 2011 byla geneticka struktura populace na lokalit¢ TVP24 hodnocena s pomoci isoenzymt (viz
Ptiloha). Pfestoze bylo analyzovano velmi malo jedincti, zda se, Ze rizné genotypy vykazuji rozdilné fenotypové
vlastnosti 1 rozdilny charakter rdstu, jak ukazuje priklad lokusu G-6-PDH. Prestoze byli zjiSténi pouze 4
heterozygotni jedinci z 35, prave oni pfispivaji ve zvysené miie k fenotypové variabilité¢ populace, minimalné co
se tyce Sifky jehlic a relativni rychlosti ristu (obr. 14). Rovnéz u lokusu AAT-C je naznacen vliv na velikost
jehlic (obr. 15). Zajimavé je, ze i obsah Ca v jehlicich byl u dvou homozygoti 11 a 22 dle lokusu AAT-C
signifikantné odliSny a to jak co se tyce prumért (t-test, p = 0,037), tak i naznacené rozdilnosti varianci (F-test,
p=0,075).

Prestoze vySe uvadeéné rozdily jsou statisticky pfevazné nesignifikantni, je potfebné obdobné analyzy
provadét v budoucnu na materidlu podstatné SirSiho rozsahu a opakovat je na riznych lokalitach i v riznych
regionech.
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Obr. 14. Rozdily v mikroskopické tloust'ce jehlice (MT; rozdil priméri hodnoceny t-testem p = 0,134, rozdil
varianci hodnoceny F-testem p = 0,126) a v relativni rychlosti ristu v roce 2010 (rP,g1; rozdil praméra
hodnoceny t-testem p = 0,033, rozdil varianci hodnoceny F-testem p = 0,039) u dvou genotypt podle lokusu G-
6-PDH.
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Obr. 15. Rozdily v mikroskopické tloust'ce jehlice (MT) u genotypl podle lokusu AAT-C. Pro rozdil praiméra u
homozygotti 11 a 22 hodnoceny t-testem vychazi p = 0,199.

1.12

Variabilita prirezu jehlicemi

Variabilita populace hodnocena prostou §itkou jehlice W (respektive jeji smérodatnou odchylkou) je
zpravidla nepatrné niz§i ve srovnani s variabilitou hodnocenou pomoci proménné W,.

s

jehlic u jedinct na Sumavé byla velmi vysoka (obr. 16, tabulka 2).
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Obr. 16. Poloha méfenych jehlic Picea abies v prostoru sitky (W) a tloustky (T) jehlice na riznych sledovanych
lokalitach. Vykresleny jsou 95%-ni distribu¢ni elipsy v programu PlotOA.

Tabulka 2. Variabilita makroskopickych znaku jehlic sledovanych populaci Picea abies. Nejvyssi zjisténé
hodnoty variability jsou oznaceny tuéné. Oznaceni proménnych: rl - primérna délka jehlice, rw - primérna Sifka
jehlice, varRGB - variabilita barvy, s, - smerodatnd odchylka rozdilu mezi skuteénym a modelovanym
prirGstem (viz tabulka 4), n - pocet hodnocenych jedinci, avg - aritmeticky prameér, std - smérodatna odchylka,
max-min - rozpéti hodnot.
n 1l ™™ rl/rw VAIRGB  Sresid

Lokalita avg std avg std avg std max-min

DS:P 49 10.37 1.51 0.881 0.077 11.81 1.65 7.01 516.8 3.83

DS:U 50 12.47 1.89 0972 0.076 12.87 198 8.66  616.6 6.00

A:P 50 12.70 2.05 0.958 0.101 13.34 232 1153 3709 4.84

A:U 50 13.00 1.93 1.005 0.086 12.98 1.92 826 513.6 3.95

E:P 20 10.50 1.44 0.851 0.086 12.42 1.88 6.60 2855 6.66

Na zéklad¢ udaji z Jesenikti se ukazuje, ze variabilita mikroskopické $itky jehlic je vyS$si mezi jedinci
z umélé obnovy ve srovnani s obnovou pfirozenou (obr. 16, tabulka 3). Naproti tomu makroskopicky zjistovana
variabilita velikosti jehlic byla nejvy$si na lokalit¢ Alfrédka s pfirozenou obnovou, kde vSak naopak byla
relativné nizka variabilita barvy jehlic. Zda se tedy, ze variabilita barvy muze byt spojena velmi ovlivnéna
proménlivosti osvétleni a zastinéni jedinct, kterd je vys§i pravé na této lokalité s rozptylenymi zbytky
matefského porostu, ale nizka na sousedni lokalit€ s pfirozenou obnovou, kde jiz bylo stromové patro kompletné
odtéZeno. Nejniz§i variabilita barvy jehlic byla zjisténa na pralesni lokalit¢ Eustaska, coz odpovida i nizké
variabilité osvétleni jedincd v podrostu pod uzavienym stromovym zapojem.

Celkovée lze tedy konstatovat, Ze variabilita riznych znakt populace smrku je ovlivnéna jak genetickou
diversitou populace, tak variabilitou mikrostanovist (osvétleni, ale pravdépodobné i dostupnost zivin na
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mikrostanovisti). Vysoka variabilita kvantitativné fenotypovych charakteristik mezi jedinci populace nemusi
ukazovat na obdobn¢ vyssi variabilitu vyskového ristu téchto jedincd.

Tabulka 3. Variabilita mikroskopickych znaka jehlic sledovanych populaci Picea abies. Oznaéeni proménnych:
avg - aritmeticky primeér, min - minimalni hodnota, max - maximalni hodnota, std - odhad smérodatné odchylky,
1 - korelacni koeficient mezi proménnou a tloustkou jehlice (T), V - celkova variabilita velikosti prafezu jehlici,
silicné kanalky - primérny pocet kanalkt na prifezu jehlici; n - pocet hodnocenych fezil.
Lokalita Proménna avg min max std r \Y sili¢né
kanalky

A:P W (mm) 0.623 0.482 0.898 0.094 0.3605 0.0391
(n=150) W, (mm) 0.646 0.485 0.929 0.098 0.3513 0.0391

T(mm) 1.152 0.854 1.569 0.126

T/W  1.878 1.194 2.438 0.268 0.90
AU W (mm) 0.707 0.509 1.106 0.113 0.0485 0.0054
(n=147) W, (mm) 0.736 0.543 1.145 0.116 0.1056 0.0119

T(mm) 1.195 0.891 1.471 0.108

TW  1.729 0911 2.368 0.284 0.79
DS:P W (mm) 0.582 0.424 0.778 0.066 0.2227 0.0195
(n=150) W, (mm) 0.600 0.438 0.778 0.067 0.2250 0.0198

T(mm) 1.122 0.823 1397 0.115

TIW  1.948 1296 2.683 0.262 1.06
DS:U  W(mm) 0.645 0495 0.893 0.073 0.1021 0.0091
(n=150) W, (mm) 0.669 0.516 0.924 0.076 0.1256 0.0113

T(mm) 1208 0.975 1451 0.107

TIW  1.896 1282 2.786 0.255 0.91
E:P W (mm) 0.488 0370 0.656 0.062 0.5837 0.0518
(n=80) W, (mm) 0.508 0.395 0.700 0.064 0.6154 0.0556

T(mm) 1.022 0.724 1385 0.128

T/W  2.105 1.541 2.703 0.240 0.83
TVP24 W (mm) 0.772 0.547 1279 0.135 0.3368 0.0428
(n=147) W, (mm) 0.801 0.547 1.279 0.139 0.3559 0.0457

T(mm) 1205 0.879 1.462 0.119

T/W  1.598 0.924 2.164 0.261 0.86
T W (mm) 0.708 0.477 1.284 0.166 0.5392 0.0859
(1=75) W, (mm) 0.726 0.494 1284 0.168 0.5456 0.0875

T(mm) 1.129 0.781 1.423 0.153

TW  1.642 0.940 2.378 0.279 1.25
RL W (mm) 0.697 0.482 0.922 0.103 0.4876 0.0564
(n=75) W, (mm) 0.719 0.498 0.985 0.112 0.5067 0.0612

T(mm) 1.101 0.884 1.460 0.130

TIW  1.600 1252 2.184 0.222 1.11

Variabilita riistu a srovnani populaci

Hodnocené populace ve tfech sledovanych regionech (Krkonose - Matéjka 2011b, Krusné hory - Matéjka
2012a a Jeseniky - Matéjka 2013a) se liSily nejen fenotypovymi charakteristikami, ale téZ rychlosti ristu, jeho
charakterem (resp. rozdilnym zrychlovanim rustu v zavislosti na velikosti jedince) a variabilitou rustovych
parametrti v rdmci populace. Zvlasté posledni parametr se ukazal jako uzitecny pro vyhodnoceni perspektivy
budouciho porostu.

vy

lokalitdch v Krusnych horach. Tam byla variabilita ristu v rdmci uméle zalozenych populaci (vysadby) mirné
zvySena oproti prirozené obnové. V Jesenikach byla variabilita ristu nejvyssi na pralesni lokalité Eustaska
s pfirozenym zmlazenim. Na jinych lokalitaich byla variabilita rGstu srovnatelna s Kru$nymi horami, pouze
v ramci vysadby na lokalité Dlouhé strané byla zvysena a to zfejmé v dusledku zaloZeni populace jako smési
materialu s rozdilnym ptvodem, o ¢emz svéd¢i i mirné odlisny charakter jehlic ve srovnéni s pfirozenou
obnovou (obr. 16).

Obecné nejvyssi variabilita ristu byla zjisténa v ramci populaci v Krkonoc¢ich. Extrémné vysoka hodnota
variability byla nalezena na lokalit¢ 6, kde zfejm¢ byl pii vysadbé pouzit material o rizném (a pravdépodobné
nevhodném) ptivodu.
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Tabulka 4. Variabilita ristu jednotlivych populaci Picea abies hodnocend na zékladé modelu P, = ax h$ 1

v Jesenikach. SE - standardni chyba (znakem * jsou oznaeny signifikantni hodnoty na hlading 5%), Sesiq -
smérodatna odchylka rozdilu mezi skute¢nym a modelovanym pfirGstem.

Obnova: pfirozena uméla

Region (data - citace) Rok Lokalita N SE, SE, Sresid N SE, SE, Sresid

Krkonoge 2010 3 127 0.2008 © 0.0901 ~ 6.27
(Matéjka et al. 2014) 5 132 0.5156" 0.0937° 7.61
6 150 2.9626 0.0947 " 12.50
7 135 1.0988 ° 0.0753 " 6.78 132 0.0029 0.1268 " 6.11
8 147 12488 0.1067 " 5.65 18 0.8272 0.4609 5.20

TVP24 186 0.4411° 0.0647 ° 5.69
Kru$né hory 2011 Klinovec A 80 0.0591 0.1658 3.46
(Mat&jka et al. 2014) Klinovec B 80 0.0453 0.1914" 3.06 60 14.521 04873 3.73
Klinovec C 80 0.0621 0.2150" 3.60
Spicak A 80 0.0912 0.1558 " 2.95
Spicak B 80 0.1258 0.1594"° 428 60 0.1345 0.1097 "~ 4.49
Jeseniky 2012 Dlouhé strané (DS) 50 1.5780 0.1260  3.83 50 0.5280 0.2164  6.00
(Matgjka 2013a) Alfrédka (A) 50 1.4560 0.1984° 4.84 50 0.0010 0.1637" 3.95
Eustaska (E) 20 0.0230 0.2314" 6.66

Souhrn

Ve vsech sledovanych regionech (Krusné hory, KrkonoSe, Jeseniky) se potvrdil vyrazné odlisny rist
mladych populaci smrku ztepilého pochazejicich z pfirozené a z umélé obnovy. Populace z umélé obnovy maji
rist znacné nevyrovnany - vétsinou vyrazné rychlejsi, ale existuji i vysadby, které maji rist naopak snizeny. To
byva zfejmé zvlasteé na stanovistich, kde v minulosti doslo k poruseni pudy (typické je strzeni humusovych
pudnich horizontil) a jsou tam tedy narusené cykly zivin, ale i dynamika vody.

Fenotypovou variabilitu mladého smrku je mozno posoudit na zakladé kvantitativnich vlastnosti jehlic,
pficemz zvlast¢ vyznamné jsou kvantitativné anatomické vlastnosti jehlice pozorovatelné na jejim prifezu.
Pomoci pomeéru Sitky a tloustky jehlice, které mohou byt doplnény udajem o tvaru prifezu jehlici a o charakteru
rozmisténi sklerenchymatickych pletiv pod epidermis, lze rozlisit nékolik typt jehlic. RGzné populace se lisi
zastoupenim jedinct s riznymi typy jehlic. Populace vzniklé umélou obnovou maji vétSinou odlisnou strukturu
(fenotypovou, pravdépodobné tedy i genotypovou) ve srovnani s populacemi vzeslymi z pfirozené obnovy.

Fenotypova diversita populaci z pfirozené obnovy casto nemusi byt vyssi nezli u populaci z umelé
obnovy, kde se mohou kombinovat jedinci riznych ekotypil, neodpovidajici danému stanovisti ¢i regionu, ktefi
by v pfirozenych populacich byly postupné vyselektovani.

Zavislost meziroéni zmény vySkového piiristu mladého smrku (obnovy) na meziroénim kolisani
pramérnych teplot vzduchu mésicich kvéten az srpen, které predstavuji hlavni ristovou periodu pro tuto dievinu
na jeho pivodnich stanovistich v 8., pfipadné 7. LVS, se podafilo prokazat v Krkonosich a v Krusnych horach
(obr. 17-18). V ptipadé Jesenikd vSak takova zavislost nebyla pozorovana (obr. 19), coz mize byt zpisobeno
n¢kolika vlivy. Jednak byly porovnavany pouze ctyfi dvojice let a jak ukazuje piiklad dvou dfive zminénych
regiontl, existuji roky, kdy byla pozorovana vyrazna odchylka od této zavislosti. Dale pouzita stanice Sumperk
nemusi byt relevantni pro stanoveni podminek ve smrkovém vegetacnim stupni.
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Obr. 17. Zavislost meziroéni zmény vyskového piiristu mladého smrku v oblasti Krkono§ vyjadfené regresnim
koeficientem b na rozdilu primérnych teplot v mésicich kvéten az srpen (podle stanice Labskd bouda)

v piislusnych letech (Mat&jka 2011a).
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Obr. 18. Zavislost meziroéni zmény vyskového piirGstu mladého smrku v oblasti Krusnych hor vyjadiené
regresnim koeficientem b na rozdilu praimérnych teplot v mésicich kvéten az srpen (podle stanice Karlovy Vary -
letiste) v prislusnych letech (Matéjka 2012a).
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Obr. 19. Porovnani meziro¢ni zmény vyskového piirtistu mladého smrku v oblasti Hrubého Jeseniku vyjadiené
regresnim koeficientem b a rozdilem primérnych teplot v mésicich kvéten az srpen (podle stanice Sumperk)
v pfislusnych letech (data Matéjka 2013a).

Zaver

Jednotné vymezeni lesnich vegetacnich stupnti lze provést s pomoci matematického modelovani
pramérnych rocnich teplot vzduchu, jehoz zékladem je digitalni model terénu. Pouzita byla data odpovidajici
obdobi klimatického normalu 1961-1990. Takto se podafilo determinovat skutecné hranice lesnich vegetacnich
stupnd s dominantnim smrkem ztepilym i v uzemi, kde hranice lvs nejsou dobfe patrné, protoze v lesich i nizSich
poloh je dlouhodobé péstovan smrk (typicky ptiklad Krusnych hor).

Pro fenotypovou klasifikaci mladych jedinct smrku ztepilého (od semenackd po ndrosty) neni mozno
pouzit typické postupy zalozené na typu vétveni, ale velmi dobfe se hodi znaky patrné na pficném pritfezu
jehlicemi. Zvlastni pozornost je potieba vénovat poméru tloustky a Sitky jehlice, rozmisténi
sklerenchymatickych pletiv a celkovému tvaru prifezu. Do budoucna je potieba vénovat pozornost moznému
automatickému hodnoceni tvaru priiezu jehlici na pfislusnych mikroskopickych snimcich.

Dalsimi vyznamnymi fenotypovymi charakteristikami jsou makroskopicka délka a §itka jehlice, které je
vhodné stanovovat na zakladé prumétu jehlice na plochu, ¢imz plocha jehlice odpovida fotosynteticky aktivni
plose jehlice. Cela oblast méteni velikosti jehlic je znaéné problematicka a volba metody méfeni zavisi na tiéelu
studia (cf. Sellin 2000) Ukazuje se, Ze ro¢ni vySkovy pfirdst jedince je v ramci populace korelovan s primérnou
délkou jeho jehlic, ptipadné s pomérem délky a $itky jehlice.

Veskeré korelace mezi rychlosti ristu (ro¢nim vyskovym pfiristem) a kvantitativné fenotypovymi
charakteristikami jsou platné v ramci urcité populace a mezi populacemi se mohou liSit. Takové vztahy nemusi
byt patrné v ramci "umélych" populaci vznikajicich pii umélé obnové vysadbou, protoze v ramci nich mohou byt
soustfedéni jedinci ptivodem z rGznych pfirodnich populaci, ktefi jsou adaptovani na rtizné environmentalni
podminky (odli§né ekotypy).

Cilem um¢élé obnovy by nemélo byt zajisténi maximalni $ife fenotypové a genotypové diversity sazenych
jedinct, ale zachovani takové diversity, ktera odpovida lokalnim a pfirodnim podminkam stanovisté. Protoze
takové "optimalni" hodnoty dosud nejsou znamy a s odpovidajicimi charakteristikami se pfi pfipravé sadebniho
materialu dosud nepracovalo, nachazime ¢asto mladé populace z umélé obnovy, které maji vyssi fenotypovou
diversitu nezli vedlejsi populace vzniklé pfirozenou obnovou.

Vyskovy piirtust mladého smrku v tizemi klimaxovych smr¢in 8., pfipadné 7. lesniho vegetacniho stupné
je znacné determinovan primérnymi teplotami vzduchu v kvétnu az srpnu daného roku.
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Priloha. Vysledky analyzy isoenzymu Picea abies ze zmlazeni na

lokalité TVP24

Odbéry byly provedeny 4.5.2011 dle standardni metodiky laboratofe isoenzymil lesnich dievin VULHM
Strnady. Analyzy probéhly dle bézné metodiky standardnich operacnich postupti. Pro zpracovani dat a jejich
vyhodnoceni byl pouzit program IsoEnz (Matéjka 2010b). Celkem bylo analyzovano 37 jedincu.
Matetsky porost byl v minulosti analyzovan obdobné (Ivanek et al. 2009).
Pro dalsi analyzy jsou pouzitelné pouze 4 lokusy s vice determinovanymi alelami, konkrétné se jedna o G-6-

PDH, SDH-A, MDH-C a AAT-C.

Vyhodnoceni alelickych frekvenci a genetické divesity populace

Enzym G-6-PDH
Alelické kombinace:

12 4

22 31

Alela 1 frekvence
Alela 2 frekvence
Pocet alel 2
Heterozygotnost 0.1143

- ofekavana 0.1078

Hardy-Weinbergova rovnovéha
chi-kvadrat (1) 0.1286 P

Enzym GDH

Alelické kombinace:

22 34

Alela 2 frekvence
Pocet alel 1

Enzym SDH-A

Alelické kombinace:

13 1

23 1

33 33

Alela 1 frekvence
Alela 2 frekvence
Alela 3 frekvence
Pocet alel 3

Heterozygotnost 0.0571

- o¢ekavana 0.0559
Hardy-Weinbergova rovnovaha
chi-kvadrat (3) 0.0303 P

Enzym PGM-A

Alelické kombinace:

22 34

Alela 2 frekvence
Pocet alel 1

Enzym MDH-B
Alelické kombinace:

22 36
Alela 2 frekvence
Pocet alel 1

0.0571
0.9429

0.2804

1.0000

0.0143
0.0143
0.9714

0.0016

1.0000

1.0000

Enzym MDH-C
Alelické kombinace:

22 35

23 1

Alela 2 frekvence
Alela 3 frekvence
Pocet alel 2

Heterozygotnost 0.0278

- ocekavana 0.0274
Hardy-Weinbergova rovnovaha
chi-kvadrat (1) 0.0071 P

Enzym IDH-B

Alelické kombinace:

22 35

Alela 2 frekvence
Pocet alel 1

Enzym AAT-A

Alelické kombinace:

22 37

Pocet jedinca 37

Alela 2 frekvence
Pocet alel 1

Enzym AAT-B

Alelické kombinace:

22 37

Pocet jedinca 37

Alela 2 frekvence
Pocet alel 1

Enzym AAT-C

Alelické kombinace:

11 10

12 11

22 13

Alela 1 frekvence
Alela 2 frekvence
Pocet alel 2

Heterozygotnost 0.3235

- oéekavana 0.4961
Hardy-Weinbergova rovnovaha
chi-kvadrat (1) 4.1143 P

0.9861
0.0139

0.0675

1.0000

1.0000

1.0000

0.4559
0.5441

0.9574
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