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Abstrakt

Prispevok hodnoti rolu druhu a proveniencie reprodukéného materidlu duba na kyslom stanovisti
vo4.1vs. (550 m n. m.) v PLO 30 Drahanska vrchovina. V odrastajucej kulture 7-9 rokov po vysadbe sme
v suboroch jedincov patriacich k 5 proveniencidm duba zimného a 4 duba letného hodnotili vy$kovy
rast, prezivanie, kvalitu kmienkov, poSkodenie, jarnu fenolégia (puanie a rozvoj listov), tvorbu
letnych vyhonov a ukoncovanie vegetacie. Dub zimny v pokuse na hornej hranici jeho prirodzeného
vyskytu dosiahol vacsiu priemernu vysku, mal niz§i podiel poSkodenych jedincov, lepSiu kvalitu
kmienkov a rasil skor ako nep6vodny dub letny. U oboch druhov proveniencia sadbového materidlu
ovplyvnila preZivanie a priebeh raSenia. U duba zimného tiez kvalitu kmienkov a u duba letného
vysku jedincov. U oboch druhov sa jedince, ktoré rasia skor a vegetaciu ukoncuju neskor dosiahli bez
ohladu na provenienciu vacsiu vySku, maju kvalitnejSie kmienky, dlhSie janske vyhony a vyznacovali
sa menSou mierou poskodenia.

Klucové slova: dub zimny a letny, proveniencie, prezivanie, rast, jarna fenoldgia, janske vyhony,
kvalita kmienkov, poSkodenie

Abstract

The paper analyses the role of species and source population (provenance) of the planting stock of
sessile and pedunculate oaks in the beech forest zone (alt. 550 m) in PLO 30 Drahanska Highland,
Czechia. Sets of trees representing 5 sessile oak and 4 pedunculate oak provenances were studied
in a provenance trial (7-9 years after outplanting) with focus on the survival rate, growth, stem
quality, damage, spring phenology (budburst and leaf flushing), lammas growth and autumn leaf
senescence. In the trial located at its local altitudinal maximum, sessile oak had higher mean height,
lower proportion of damaged individuals, better stem quality, and it flushed earlier than alochtonous
pedunculate oak. As to the role of provenance of planting stock, it has influenced the height, survival
rate, budburst and leaf development of both oak species, as well as the stem quality of sessile oak.
Across the species and provenances, individuals which flushed earlier and ceased vegetation later
in autumn, were higher, had better stem quality, more and longer lammas shoots, and less damage.

Keywords: sessile and pedunculate oak, provenances, survival, growth, spring and autumn phenology,
lammas shoots, stem form, damage
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1 UVOD

S prihliadnutim k prebiehajucej klimatickej zmene je vyskum adaptacnej schopnosti drevin
dolezity pre planovanie adapta¢nych opatreni vyuzivajucich asistovanu migraciu a s tym
suvisiacimi rizikami.

Praca sa zaoberd vnutrodruhovou premenlivostou duba zimného a letného v prezivani,
raste, kvalite kmienka, poSkodeni a v sezénnych rastovych procesoch, ktorymi su raSenie
a rozvoj listov, sekundéarnych dizkovy prirastok (janske vyhony) a ukon¢ovanie vegetacie
(prefarbovanie a opad listov). Najmé jarnd vegetacna fenoldgia, tj. doba a priebeh pucania
—su dolezitym adaptivnym znakom drevin, ktoré poSkodzuju neskoré mrazy. Relativna vcas-
nost-pozdnost raSenia a rychlost vyvoja listov je totiZ u jedincov duba a vacSiny listnatych
aj ihliénatych drevin pod silnou genetickou kontrolou s koeficientom dedivosti 0,95 az 1,00
(Firmat et al., 2016) a d& sa povedat, Ze je nezdvislou premennou. V konkrétnej sezéne zaci-
atok vegetdcie (nielen dubov) ovplyviiuje priebeh pocasia charakterizovany napr. sumou
teplot alebo poctom dni s urcitou priemernou teplotu (vid Kremer et al, 2020). Na dobe
raSenia dubov a dalSich rodov Celade Fagaceae sa tiez podiela epigeneticky komponent
(Zhang et al., 2025, Mueller, Gailing, 2019).

Cielom préace je posudit vplyv druhovej prislusnosti a proveniencie sadbového materidlu
duba zimného a duba letného so zameranim prezivanie, rast. poSkodenie a fenologické
prejavy, ako su pucanie a vyvoj listov, jdnske vyhony a ukoncovanie vegetacie.

2 MATERIAL A METODY
Hodnoteny pokus sa nachadza na SLP Kitiny, polesi Habr{ivka v Drahanskej vrchovine (PLO 30)
v 4. LVS v nadmorskej vySke 550 m na kyslom stanovisti s pieskovcovym podlozim. Podla udajov
CHMU tamojsie priemerné roéné zrazky v r.2015-2024) dosiahli 515 mm. Pokus bol zalo-
Zzeny v r.2016 v zndhodnenej blokovej schéme s 3 blokmi (opakovaniami). Proveniencie duba
zimného a letného su vysadené na parcelach po 36 jedincoch v spone 2 x 2 m. PouZzili sa volnoko-
renné sadenice 5-2-2 dopestované vo vlastnej rézii. Proveniencie duba zimného pochadzaju zo
Zapadnych Karpét, proveniencie duba letného z Polabskej pahorkatiny, Dolnomoravského uvalu,
stredného PovaZia a povodia rieky Sdva v Srbsku (Tab. 3).
V 1.2023 sme na ploche zmerali vySku a hodnotili fenotypové charakteristiky kazdého
z 570 preZzivajucich jedincov pouZitim stupnic s viacerymi stupniami zoradenymi podla kvality,
intenzity, naslednosti alebo kvantity prejavu:
a) Tvar kmienkov: 1 — priamy, 2 — krivy, 3 — dvojék, 4 - trojéak, rozrastlik, 5 — viackmenny,
6 — ker.
b) Poskodenie podla miery dopadu: 1 — savy hmyz, 2 — hélky, defolidcia spdsobend hmyzom,
oslabenie suchom, 3 —ohryz vetviciek zverou, 3,5 —jarny mraz, 4 - vytikanie, zlom kmienka,
5 — neodrastanie, konkurencia buriny.
¢) Hodnotenie jarnej fenoldgie — stupne raSenia:
0 — dormantné puciky,
1 - otvérajuce sa koncové puciky s prvymi zelenymi koncekmi listkov,
2 — prevladaju otvorené puciky s vyc¢nievajucimi zvinutymi listkami,
3 —koncové puciky maju prvy rozvinuty pilovity list,
4 —z koncovych pucikov vyrasta niekolko pilkovitych listov, zaCiatok predlZovacieho rastu,
5 — prvé plne vyvinuté listy, predlZzovaci rast terminalnych vyhonkov.
d) Sekundérne (janske) prirastky na hlavnych vetvach: 0 — chybaju, 1 — do polovice dizky
jarnych, 2 — do celej dizky jarnych, 3 — janske vyhony dlhsie ako jarné.
e) Prefarbovanie a opad listov: O — prevladaju zelené listy, 1 — do 50% Zltych, ¢ervenych a hnedych
listov, 2 — vacsina listov prefarbenych, ¢iasto¢ny opad, 3 —listy hnedé alebo opadané.
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Ziskané udaje sme analyzovali pouzitim Statistického balika SAS (SAS Institute, 2015)
analyzou variancie pouzitim procedury GLM (VSeobecny linedarny model) s faktormi druh,
proveniencie v rdmci druhu, bloky (pokusu) a rezidudlna chyba. Statistickd vyznamnost
Pearsonovych korela¢nych koeficientov medzi parmi sledovanych charakteristik sme
hodnotili procedurou CORR samostatne pre dub zimny a dub letny. Posudzovali sme fenoty-
pové koreldcie, t.j. vztahy parov charakteristik bez ohladu na prislu$nost jedincov k ré6znym
proveniencidm jedného a druhého druhu.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyza variancie preukazala Statisticky vyznamné rozdiely medzi dubom zimnym a dubom
letnym v preZzivani a raeni. Rozdiely vo vyske a koeficientoch tvaru jedincov sa Statistickej
vyznamnosti priblizili. V. miere poSkodenia, vyskyte janskych vyhonov a dobe ukoncovania vege-
tacie boli nevyznamné.

Proveniencia (rodi¢ovska populécia) sadbového materidlu ovplyvnila Statisticky vyznamne
vacsinu sledovanych charakteristik oboch druhov dubov. U duba zimného neovplyvnila len
tvorbu janskych vyhonov a ukoncovanie vegetacie a u duba letného koeficient tvaru a podiel
poskodenych jedincov.

Tab. 1: Porovnanie priemernych hodndt rastovych a fenologickych charakteristik dubov (Gdaje za cer
zastUpeny 1 provenienciou zo Srbska su ilustraéné)

Mean survival, height, stem quality, damage and phenological characteristis of oak species in
the trial plot (including indicative information about 1 Turkey oak provenance from Serbia)

Drevina Dub zimny Dub letny Dub cer
(Species) Q. petraea Q. robur Q. cerris
Pocet proveniencii

5 4 1
(No. of provenances):
Pocet hodnocenych jedincov
(No. of individuals): L Zilz e
PreZivanie
(Survival rate) g 62 74 81
Priemerna vyska
(Mean height) cm 113 92 166
Podiel poSkodennych stromov
(Share of damaged trees) K 46 53 10
Koeficient tvaru jedincov min 1
(Stem quality coefficient) - max. 5 e 2] 20z
Doba rasenia 2022 - priemer 4 hodnot. min. 0
(Flushing rate 2022 - mean of 4 scores) - max. 4 2,40 1.54 2,44
Doba rasenia - priemer 2 hodnoteni min. 0
(Flushing rate 2023 - mean of 2 scores) - max. 4 e Uz ZEE
Tvorba janskych vyhonov 2023 min. 0
(Lammas growth intensity) - max. 3 0,94 085 0,62
Prefarbovanie a opad listov 2023 min. 0
(Leaf senescence and fall coefficient) - max. 4 222 il 2z
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Tab. 2: Statistick4 vyznamnost vplyvu druhu a proveniencie sadbového materialu duba zimného a letného
na sledované charakteristiky (** - P >99%, * - P > 95%, ns - nevyznamny)
Statistical significance of the effects of oak species and of the provenance of their planting stock on
studied phenotypic characteristics (** - P>99%, * - P > 95 %, ns - non significant)

B Koef. Vyskyt Prefarb.
G5k . Prezi . RaSenie RasSenie | janskych a opad
Zdroj rozdielov AELE) 24 B (Mean (Mean vyhonov listov
] . (Mean (Survival) (Stem . h
(Source of differences): height) %) Lalit flushing) | flushing) | (Lammas Leaf
( c?n) ?:oeff{ 2022 2023 growth) senesc.
. 2023 & fall
Q. petraea versus Q. robur (*) * (*) wk *%k ns ns
Proveniencie DBZ o o oy P P S S
(Provenances of Q.petraeq):
Proveniencie DBL o * ns o . . (*)
(Provenances of Q.robur):

Tab. 3: Vplyv proveniencie na sledované charakteristiky duba zimného a letného. Krajina povodu: Slovensko
bez oznatenia, *Cesko, *Srbsko
Provenance effects on the studied characteristics of sessile and peduncualte oaks. Country of origin
of provenances: Slovakia without indication, *Czechia, *Serbia

P Koef. Rasenie Rasenie Rasenie Janske Prefarb.
i<k ' Preit . 2022 2022 2023 vyhony aopad
Proveniencia vyska reziv. N riemer median riemer 2023 listov
(Mean (Surviv.) (Stem P ) P
(Provenance) height) (%) : Lali (Mean (Median (Mean (Lammas (Leaf
(c?n) ?:oefft))/ flushing flushing flushing growth senesc.
: 2022) 2022) 2023) 2023) & fall)
Bytca 114,2 71 2,87 2,08 1,78 2,75 1,04 2,31
Poprad 118 72 2,59 1,63 1,19 2,6 1 2,19
S
8
5 Zvolen 85 42 2,29 1,59 0,93 2,4 0,77 2,38
Q.
(o7
PreSov 113 48 2,87 2,25 2,02 2,91 0,79 2,46
Kosice 126 44 2,65 2,38 2,21 2,71 1,08 2,15
Opoéno’ 93 79 2,81 2,28 2,03 2 1,26 2,09
S Hodonin® 124 89 3,08 2,92 3,07 2,12 0,84 1,81
QO
2
& Zilina® 120 36 2,89 2,04 1,75 1,73 0,85 2,25
Sr.Mitrovica’® 44 71 2,81 2,58 2,14 1,33 0,16 2,25
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3.1 Vysledky hodnotenia fenotypovych korelacii

Pearsonove koreldcie medzi sledovanymi rastovymi a fenologickymi charakteristikami sme
posudzovali samostatne v suboroch jedincov patriacich k 5proveniencidm duba zimného
a 4 proveniencidm duba letného (Tab. 4).

Vzajomny vztah medzi dobou raSenia a vyskou, kvalitu kmienkov a tvorbou janskych vyhonov
bol $tatisticky vyznamny u oboch druhov. Doba radenia s koeficientom dedivosti h* = 0,90-1,00
teda, ako prakticky nezavisla premennd, vyznamne ovplyviiuje vyvoj mladych jedincov duba.

U oboch druhov na pokusnej ploche dosahuju vacsiu vySku jedince s dlhSou vegetatnou
dobou. Vyska jedincov totiz koreluje (r = 0,4-0,6) pozitivne s vasnostou raSenia a negativne
s dobou ukoncovania vegetacie (vyssi jedinci rasia skor a prefarbuju a zhadzuju listy neskor).
Uvedené zvyhodnenie moze suvisiet s teplej$im obdobim od zaloZenia plochy a zanedbatelnymi
poskodenim jarnymi mrazmi na danom (ndhornom) stanovisti. Véasnejsie rasiace jedince oboch
druhov sa vyznacuju priaznivejs$im tvarom kmienka a CastejSie vytvaraju janske vyhony, ktoré
maju aj vacsiu dizku.

Pozitivna korelacia vytvarania janskych vyhonov s vyskou jedincov poukazuje na to, Zze su
prejavom vitality a v odrastajucich kultdrach duba ich pritomnost indikuje tspeSnu adaptaciu.
Nepozorovali sme negativne ddsledky tvorby janskych vyhonov, ako zimné omfzanie pripadne
usychanie nevyzretych letorastov.

Tab. 4: Korelacna matica Pearsonovych fenotypovych korelacii medzi parmi fenotypovych charakteristik.
Hodnoty pre dub zimny s uvedené nad diagonalou, pre dub letny pod fou (** - P >99 %, * ->95 %,
ns - nevyznamny).

Matrix of Pearson phenotypic correlations between the studied phenotypic characteristics.
Correlations for sessile oak above the diagonal, correlations for pedunculate oak below the diagonal
(**-P>99%, * - P>95%, ns - non-significant)

e, Vyskyt n| Koef. Koef. Rasenie | Rasenie | Rasenie Prefa:ib.
Znak vyska | Jamskych| ivaru | poskod. | 2022 2023 2023 | acpa
(Trait): JH iah Vﬁ (Stem (Damage | priemer | priemer | median S
(Height) [ (Llamas shape) coef.) (Flushing | (Flushing | (Flushing | (Senesc.
shoots) mean) mean) median) | &fall)

Vyska jedincov x 0,45%% | -0,28%* | -032%* | 051%* 0,43%* 0,60%* | -0,40%*
(Tree height)
TG vt 0,47+ X -0,14% ns 0,26%* 0,20%* 031%% | -0,14%*
(Llamas shoots)

Koeficient tvaru ns -0,26 x 0,23* ns ns -0,15% 0,17+
(Stem shape coef.)

o ek el —0,33%* ns ns X -0,22* -0,23* -0,25%* Ns
(Damage coefficient)

Rasenie’22 priem. 0,45+ 0,36%* ns ns x 0,53%%* 0,73%*% | -0,18%*
(Flushing” 22 mean)

GRS IE TR 048%* | 037%% | -0,18* ns 0,73%* X 0,73%% | —0,14%*
(Flushing” 23 mean)

Rasenie’23 median | pjux | 33 ns ns 0,70%*% |  0,96%* X -0,17%%
(Flushing” 23median)

Prefarb.aopad list. | j34s | g 51sx ns ns 0,24%% | -0,26%*% | -0,23%% X
(Senesc. & leaf fall)
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3.2 Hodnotenie jarnych fenofaz

V 2sezoénach hodnotenia sme medzi jarnymi fenofazami (vyjadrenymi koeficientmi
raSenia) zistili silni medzirocnu koreldciu na urovni jedincov (r = 0,7). Potvrdzuje, Ze ti isti
jedinci sa v porovnani s inymi vyznacuju skor$im alebo neskor$im raSenim aj pri posune
kalenddrneho datumu zaciatku vegetacie. Narozdiel od raSenia je ukoncovanie vegetacie
(prefarbovanie a opad listov) pod silnej$Sim vplyvom prostredia, najmé jesenného pocasia
(vid. Firmat et al., 2016, Kremer et al., 2020).

V roku 2022 so 4terminmi hodnotenia jarnych fenofdz s rastom, kvalitou kmienkov
a poSkodenim duba zimného tesnejsie korelovali medidny nez aritmetické priemery stupnov
raSenia. Fenofdzy by tak postacovalo hodnotit v 2 terminoch vtedy, ked st najpocetnejsie
fazy ,1“ — otvarajuce sa puciky, ,2“ — otvorené puciky so zvinutymi listkami a ,3“ — prvy
rozvinuty list.

4 ZAVER

Informacie ziskané pomocou provenienénych pokusov pomahaju pochopit vyznam
a vzajomné interakcie znakov a vlastnosti dolezitych v podmienkach klimatickej zmeny.
Vysledky ziskané na danej pokusnej ploche potvrdzuju moznost zavddzania a pest-
ovania duba zimného vo vy$sich vegetacnych stupnioch na stanovistiach podobnych
pokusnej ploche. Z 5nepdévodnych proveniencii duba zimného zo Zapadnych Karpéat sa
parametrami zabezpecenej kultury v prezivani a raste vyznacovali 2 proveniencie zo sever-
ného Slovenska.

Hodnotend plocha je sucastou pokusu, v ktorom je subor rovnakych proveniencii vysa-
deny sucasne na 5 miestach. Dalsie pokusné plochy sa nachadzaju na Slovensku v Potiskej
nizine, Podunajskej niZzine, pohori Tribe¢ severne od Nitry a v Kysuckych Beskydach
v nadmorskych vyskach 115 az 850 m. U¢elom pokusu je odhadnut potencidl a rizika
prenosu reprodukéného materidlu dubov medzi semendrskymi oblastami a do tzv. klimatic-
kych okien vytvorenych klimatickou zmenou vo vys$sich nadmorskych vyskach.
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