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Souhrn

Fenologickd pozorovani byla provadéna na 16-ti letych jedincich smrku ztepilého (Picea abies [L.]
Karst.), ktefi byli kultivovani ve dvou porostnich hustotach, sub-variantach- S (5000 ks.ha') a D
(10000 ks.ha™) v experimentalnim zafizeni s pfirozenou (varianta A) a zvy3enou vzdusnou kon-
centraci CO, (varianta E, A+350 CImol(CO,)mol ™). Experimentalini zafizeni se nachazi na pracoviti
Bily KFiz v Moravskoslezskych Beskydech. Hodnocen byl viiv zvySené vzdusné [CO,] na raseni api-
kalnich a lateralnich pupenl a nasledny prodluzovaci rdst letorostll. Koruny stromd byly rozdéleny
na slunné (do 4. preslene od vrcholu) a stinné ¢asti (pod 4. preslenem). U pupenové fenologie byly
rozliSovany faze raseni pupenl dle Murray a kol. (1994).

Bylo zjiSténo, Ze zvySena vzdusna [CO,] neovliviiuje dobu nastupu raseni pupend. Ta byla shodna
pro obé varianty (koncem dubna). Prvni rozdily byly zaznamenany béhem poslednich vyvojovych
fazi raseni pupend, kdy ve varianté E bylo raseni ukonceno o tyden dfive, a to pfedevsim v sub-
varianté S. Vzhledem k rychlému vyvoji pupent byl urychlen i nastavajici prodluzovaci rdst leto-
rostl, ktery v poloviné kvétna dosahoval rozdilu ve srovnani az 37%. Na pfelomu mésice kvétna a
cervna vsak rozdil ¢inil jiz jen 10% a ke konci prodluzovaci faze se délka letorostli zcela vyrovnala.

Klicova slova: fenologie, raseni pupend, elongacni faze letorostu, zvysena koncentrace CO,, smrk
ztepily

Uvod

Studie tykajici se fenologickych pozorovani
vsouvislosti  se  zvySenou  vzdu$nou
koncentraci CO, prokazaly, ze pocatek raSeni
je bud’ zpozdén (napf. Murray a kol. 1994)
nebo je naopak uspiSen (napf. Repo a kol.,
1996). Vyhodou casnéjsiho nastupu faze
raSeni pupenu je predevSim prodlouzeni
rustové faze letorostu a potencidlni vzrust
produkce v boredlnich lesich (Beuker 1994),
na druhé strané se vSak zvySuje riziko
poskozeni vznikajiciho letorostu jarnimi
mrazy. Ovlivnéni  fenologickych  fazi
zvySenou vzduSnou koncentraci CO, sebou
nese kromé morfologickych zmén 1 zmény
biochemické a fyziologické. Predevsim se
jednd o vytvofeni rozpustnych cukrd, které
mohou pusobit jako kryoprotektiva a mohou
tak zmirnit negativni dopady globalnich
klimatickych zmén (Ogren a kol., 1997).

Nastup raseni pupenit ovliviiuje zdsadnim
zpisobem teplota (Linkosalo a kol., 2000),
slunecni radiace (Héakkinen, 1999) a hnojeni
(Roberntz, 1999), které¢ ale casto pusobi
synergicky se zvysenou koncentraci CO,.

Metodika

Popis porostu a mista Setient

Fenologicka pozorovani byla provedena na
vybranych jedincich smrku ztepilého (Picea
abies [L.] Karst) ve véku 16 let (Tab. 1.)
béhem rustové sezény r. 2002 (v Sestém roce
kultivace v lamelovych sférach, technicky
popis uvadi Urban a kol.,, 2001). Pocatek
rustoveé sezony byl dan dnem nasledujicim po
péti dnech s primérnou denni teplotou nad
+5°C.  Meéfeni byla provadéna na
Experimentalnim ekologickém pracovisti Bily
K#iz v Moravskoslezskych Beskydech (49°
30 SS, 18° 32° VD, 908 m n.m.)
v kultiva¢nich lamelovych sférach
s pfirozenou (var.A, 350 pmol(CO,)mol™” a
zvySenou vzdusnou koncentraci CO, (E,
A+350 pmol(CO,)mol™). V kazdém
kultivacnim zatizeni bylo kultivovano celkem
54 jedinci smrku rostoucich ve dvou
porostnich hustotach — sub-varianta D (10000
ks.ha') a S (5000 ks.ha™).

Tab.1 Primérnd vyska (H) a tloustka kmene v 1/10 vySky stromu smrku ztepilého rostouciho
v pfirozené (var.A 350 pumol(CO,)mol™") a zvySené vzdusné koncentraci CO, (var.E, A+350
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umol(CO,)mol ™). Sub-varianty: s- fidka (5.000 ks.ha™) a d- husta (10.000 ks.ha™) jsou u kazdé

z variant ozna¢eny malym pismenem.

parametr As Ad Es Ed
H [m] 3.7 3.4 3.2 3.3
Dy10 [mm] 62.2 51.8 59.2 53.6

Fenologicka pozorovani

Sledovano bylo: i) raseni apikalnich (A) a
lateralnich pupent (L) a ii) prodluzovaci rast
vybranych apikalnich a lateralnich letorosti 1-
2 x tydné na 20 vybranych jedincich. Koruny
stromil byly rozdéleny na slunné (do 4. pres-
lene - EX) a stinné ¢asti ( pod 4. pfeslenem -
SH). Fenologické faze raseni pupent byly
zaznamenavany dle metodiky Murray a kol.
(1994): 0 - dormance, 1 — odstavajici kryci
Supiny pupene, 2 — prosvitajici jehlice na bazi
pupene, 3 — odtrzeni cepicky krycich Supin, 4-
letorost beze zbytku krycich Supin. Poté byla

sledovana prodluzovaci faze rdstu letorostu
s pfesnosti méfeni + 3 mm.

Klimatické podminky

Primérna rocni teplota 7.9 °C byla v r. 2002
vyrazn¢ nad dlouhodobym primérem (5 °C).
Pomérné vysoké teploty v dubnu provazené
souCasnym podprimérnym uthrnem srazek
vytvarely v dobé pocatku raseni smrku mirné
stresujici podminky (Tab. 2.). Také celkové
byl rok 2002 srazkoveé podprimémy a
teplotné€ nadprimeérny.

Tab.2 Vybrané klimatické charakteristiky na poc¢atku ristového obdobi r. 2002.

mésic roku 2002 teplota [°C] srazky [mm]
duben 8.0 59
kvéten 16.0 141
cerven 16.7 131

Statistické zpracovani dat

K vypoctim statistickych rozdilt byl pouzit
program Statistica (StatSoft Inc., Tulsa,
USA). Normalita i homogenita rozptylu byla
predpokladana pro n<20. Rozdily diskrétnich
hodnot — faze raseni pupenti byly hodnoceny
pomoci testu dobré shody (Chi kvadrat) a data
prodluzovaciho  rdstu  letorostu  byla
hodnocena  analyzou roztylu. Hladina
spolehlivosti byla stanovena na 0.05.

Vysledky a diskuse

Raseni pupenii

Kolem 20. dubna zacinaly rasit prvni apikalni
i laterdlni pupeny v oslunéné casti koruny
v obou variantdch. Zacatek raSeni souvisel
s prudkym vzestupem teplot, které se z
pramérnych 2.2 °C v prvni polovin¢ dubna
zvysily na 7.7 °C v druhé poloviné mésice.
Spolu s teplotou ma na pocatek raseni vliv
samozfejmé¢ i prodluzujici se délka dne -
fotoperioda (Biagras a kol. 1992). Pocatek
raSeni je dan predev§im klimatickymi
podminkami, které indukuji rGst a vyvoj
rostlin po zimnim obdobi (dormanci).
ZvySena vzdusnd koncentrace CO, nemgéla
vliv na nastup raseni pupent (piechod z
dormance do faze 1). Nékteré stromy (20%)

ve varianté¢ E pocaly rasit dfive ve srovnani s
variantou A, ale rozdily nebyly statisticky
vyznamné, coz je v souladu se zavéry (napf.
Roberntz, 1999). Obdobna pozorovani
uskutecnéna v tomto zatizeni (Pokorny a kol.
2001) referuji o Casnéj$im nastupu raseni ve
varianté E (nevyznamng).

Apikalni i1 lateralni pupeny v zastinéné casti
koruny byly az do konce dubna stile ve
stavu dormance a pro vétSinu z téchto pupenti
tomu tak bylo je$t€ prvni tyden v kvétnu.
Kolem 5. kvétna vSak zapocal prudky rozvoj
pupentt v celé koruné stromt. Je to také
obdobi nejvyraznéjSich rozdili mezi jedinci
vramci porostnich skupin (sub-variant).
Zatimco nékteré zastinéné lateralni pupeny
prochazi jeste¢ predposlednim stadiem vyvoje
raseni pupend, oslunéné apikalni letorosty
jsou témef vSechny bez krycich Supin. Kolem
15. kvétna je vyvoj A i L pupend u vétSiny
stromt dokoncen.

Prodluzovaci faze ristu letorostii

Vzhledem k CasngjSimu ukonéeni vyvoje
pupeni ve variant¢ E nastupuje diive i
prodluzovaci rist. Kolem 15. kvétna jsou
apikalni letorosty v oslunéné casti koruny
nejdelsi v subvariant¢ Es (Obr. 1.). VSechny
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apikalni letorosty jsou vice jak dvakrat delsi
nez lateralni letorosty ze =zastinéné casti
koruny. Rozdily mezi variantami jsou
nejmarkantnéjsi na zacatku prodluzovaci faze
rustu letorostu. Rozdily v délce letorostu
dosahovaly kolem 20. kvétna v praiméru 20%
rozdilu (Obr. 1). Vzhledem k velkému
rozptylu hodnot nebyl nalezen statisticky
vyznamny rozdil. Letorosty ve varianté¢ E
postupné zpomalovaly sviij riist a jiz koncem
kvétna se délky letorostli obou variant pocaly
vyrovnavat. Posledni tyden v cervnu, kdy se
prodluzovaci faze ristu letorostu ukoncovala,
byla primérna celkova délka letorostl v obou
variantach shodnd, v nékterych ptipadech byla
dokonce vétsi ve varianté A. Roberntz (1999)
nezaznamenal vyrazny rozdil v rychlosti ristu

u letorostd pod vlivem zvyseného CO,. Podle
n¢j je rychlost rlstu letorostu dana predevsim
mnozstvim dusiku obsazené¢ho v jehlicich.
Kombinace zvySené koncentrace dusiku a
vys$si teploty ma pak zasadni vliv na celkovou
délku letorostu. Protoze se v nasem piipadé se
celkova délka letorostd, klimatické
charakteristiky ani obsah dusiku v jehlicich
variant neli$i, 1ze vysvétlit snizeni rychlosti
prodluzovaciho rastu letorost varianty E
zmeénou produkce ristovych hormoni. Zména
produkce nebo transportu hormond redukuje
apikdlni dominanci a ma vliv na
meristematickd  pletiva, ¢imz  ovliviiuje
alokaci uhliku v celé rostlin¢ (Pritchard a kol.
1999).

Obr.1. Pramérna délka letorostl smrku v pfirozené (var.A 350 umol(CO,)mol™) a zvy3ené vzdusné
koncentraci CO, (var.E, A+350 umol(CO,)mol™). Sub-varianty: s- fidka (5.000 ks.ha™) a d- husta
(10.000 ks.ha') jsou u kazdé z variant oznadeny malym pismenem. Doy — den roku, EXA —
oslunéné apikalni pupeny, EXL — oslunéné lateralni pupeny, SHA — zastinéné apikalni pupeny,
SHL - zastinéné lateralni pupeny. Chybové tsecky oznacuji smérodatnou odchylku.
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Zavér

Zvysena koncentrace CO, neovliviiuje dobu
nastupu raseni pupend smrku. Nasledna vy-
vojova stadia raseni pupenti i prodluzovaci
rust letorostd je vSak vyznamné urychlen,
rozdily v délce Cinily az 37%. Rychlost dél-
kového priristu letorostd v prostiedi s vyssi
vzdusnou koncentraci CO, se zhruba po tfech

tydnech (tedy asi v polovin¢ doby svého
rustu) zpomaluje a vysledna délka letorostt
varianty E byla srovnatelna s délkou letorostt
varianty A. Zpomaleni ristu ve varianté¢ E je
dano pravdépodobné zménou produkce nebo
transportu ristovych hormond.
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