
ZLV, 63, 2018 (2): 82-9182

DOSTÁL J. et al.

pr
oo

f c
op

y

ÚVOD 
Problematice poškození lesních ekosystémů Krušných hor imisemi za-
čala být pozornost věnována již ve 20. letech 20. století (např. Stokla-
sa 1923), kdy byl jejich negativní vliv poprvé odborně potvrzen. V 60. 
letech pak byly publikovány první výsledky dlouhodobého sledování 
působení imisí na vývoj přirozené obnovy smrku (Hönig 1964).
Šlechtitelské programy zaměřené na záchranu dílčí populace krušno-
horského smrku postižené imisními vlivy (např. Hynek, Frýdl 1988; 
Hrdlička 2001) byly založeny na  relativní odolnosti („rezistenci“) 
některých stromů, které po delší dobu ojediněle přežívaly v místech 
bývalých starších porostů. Koncem 80.  let 20. století byli tito jedinci 
registrováni a  relativně nejzdravější z nich, kteří se současně vyzna-
čovali i nadprůměrnými kvalitativními ukazateli, podle tehdejších le-
gislativních předpisů uznáni jako tzv. výběrové stromy. Později, pro 
urychlení výběru, byly v  rámci výzkumných aktivit další stromy se-
lektovány na  základě stejných kritérií již bez uznávacího řízení pod 
označením „šlechtitelské“.
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ABSTRACT
Results are presented of an evaluation of vegetative and generative plantings of Norway spruce in the Ore Mountains (Czech Republic). Vegetative 
plantings were established using vegetatively propagated resistant variants of Ore Mountains N. spruce, generative plantings were used as 
a means of comparison. On both types of plantings, there were selected their parts, which consisted of ca 200 individuals of each variant, located 
at Forest Administrations Litvínov, Klášterec and Kraslice. Another vegetative planting at Forest Administration Horní Blatná presents an 
exlusion with ca 70 trees. On this locality, there was not found comparative generative planting. So, assessments of quantitative (height, diameter 
at 0.5 m, DBH) and qualitative traits (stem form, vitality, Sacchiphantes occurrence, number of terminals) were made of four vegetative and three 
generative N. spruce plantings between 2009 and 2011. The age at assessment ranged from 11–14 years on localities Litvínov, Klášterec, Kraslice 
and 19–20 years on Horní Blatná vegetative planting. Typological and phytosociological classification was carried out on all monitored areas. 
The median height of individuals of vegetative origin ranged from 137–395 cm, while the median height of individuals of generative origin 
ranged from 150–284 cm. While median diameters ranged from 1.0–6.0 cm for vegetative variants, median diameters for generative variants 
ranged from 1.0–4.0 cm. Similar results were observed for qualitative and quantitative characteristics across variants. These findings confirm, 
that it is suitable to use N. spruce vegetative reproduction for the Ore Mountains N. spruce management in the area of this region, assuming 
methods of vegetative reproduction and planting are consistent with those used in this study.

For more information see Summary at the end of the article.
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Realizace záchranného programu vyžadovala technologii vegetativní-
ho množení přeživších smrků za účelem založení matečnic pro posky-
tování reprodukčního materiálu vyselektovaných odolných genotypů 
pro navracení jejich směsí do  lesních porostů Krušných hor. Touto 
technologií byly v dané době již teoreticky i prakticky dosti propraco-
vané metodické postupy řízkování.

První úspěšné zakořenění řízků smrku uskutečnil zřejmě Pfiffer-
ling (1830). Kurdiani (1908) docílil úspěchu zakořenění 84 % a již 
Kobendza (1922) nepovažoval množení smrku řízkováním za zvlášť 
obtížné. Vývoji a aplikacím technologie řízkování byla doma i v zahra-
ničí postupně věnována velká pozornost (např. Deuber, Farrar 1940; 
Lipecki, Dennis 1970; Kleinschmit 1972a, 1972b; Kleinschmit et 
al. 1973; Lepistö 1974; Dormling, Kellerstam 1981; Wüehlisch 
1984; Hartig 1986; Radosta 1987). Od té doby výzkum problema-
tiky řízkování smrku v Krušných horách dále pokročil (Volná et al. 
1990; Šindelář 2002; Jurásek, Martincová 2004; Bardzajn 2007; 
Tjoelker et al. 2007; Leugner et al. 2009 aj.). V současnosti je navíc 
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k dispozici i  technologie množení smrku somatickou embryogenezí 
(např. Malá et al. 2010).
Dosud uchovávaný genofond krušnohorského smrku na několika spe-
cifických šlechtitelských výsadbách může být stále ještě využit k pů-
vodně zamýšlenému účelu, tj. k  produkci vegetativně namnožených 
sazenic a jejich výsadbě do lesů v Krušných horách. Vzhledem k vyš-
ším nákladům a náročnosti produkce výsadbyschopných řízkovanců 
je však důležitá otázka srovnatelnosti takto získaného reprodukčního 
materiálu z hlediska ujímavosti, růstu a vitality v porovnání se saze-
nicemi generativního původu, která bývá častým předmětem disku-
sí. Výsledky domácího výzkumu u různých dřevin tuto srovnatelnost 
většinou potvrzují (Malá et al. 1999, 2010; Chalupa 2000; Šindelář 
2002; Frýdl et al. 2011 aj.).
Sadební materiál do extrémních horských podmínek nelze volit pouze 
s ohledem na  intenzitu růstu, ale je třeba zohlednit i potenciál jeho 
adaptace k  proměnlivým, často nepříznivým vlivům prostředí. Cí-
lem tohoto příspěvku je konkrétně zhodnotit úspěšnost v minulosti 
realizovaných poloprovozních výsadeb vegetativních potomstev re-
zistentních variant smrku ztepilého v Krušných horách v porovnání 
s věkově a stanovištně srovnatelnými porostními skupinami genera-
tivního původu za účelem posouzení opodstatnění případného širší-
ho provozního využití zachovaných genotypů původního genofondu 
krušnohorského smrku z oblastí zasažených v minulosti extrémními 
dopady průmyslového znečištění ovzduší.

MATERIÁL A METODIKA
S  využitím reprodukčního materiálu „rezistentních“ jedinců smrku 
ztepilého vybraných v 80. letech dr. O. Tzschackschem, Ing. K. Kaňá-
kem a Ing. V. Hynkem v oblastech imisního zatížení Krušných hor byly 
v roce 1989 založeny klonový archiv Vernéřov, LZ Klášterec nad Ohří 
(111 klonů), a semenný sad Obora, LS Kraslice (141 klonů). Ze saze-

nic generativního původu vypěstovaných ze semen získaných z jedin-
ců posouzených K. Kaňákem jako rezistentní a z vyzvednutých náletů 
pod těmito jedinci byla v roce 1988 založena matečnice Lísek u Plzně, 
z níž byl každoročně prováděn odběr řízků (Hrdlička 2001). Z vy-
pěstovaných řízkovanců bylo v letech 1994–2001 založeno několik po-
loprovozních a provozních výsadeb. Čtyři vybrané (tab. 1) – Ptačí alej 
(LS Klášterec „KL“; viz obr. 1), Rolava (LS Kraslice „KR“), Pramenáč 
(LS Litvínov „LT“) a LS Horní Blatná („HB“) se v  letech 2008–2011 
staly předmětem řešení projektu financovaného Lesy České republi-
ky, s. p., zaměřeného na růstové porovnání s výsadbami generativního 
původu. V dalším textu jsou tyto plochy se smrky vegetativního půvo-
du „V“ dále uváděny pod označením KL-V, KR-V, LT-V a HB-V.

K  založení vegetativních výsadeb byly použity 4leté prostokořen-
né sazenice dopěstované ve  školkách v  horských polohách (800–
920 m n. m.) Krušných hor, přičemž lokality výsadeb byly záměrně 
voleny v místech s nejhoršími stanovištními podmínkami. Tyto vý-
sadby představují směsi velkého počtu klonů z matečnice Lísek, z níž 
bylo od každé varianty odebíráno několik desítek řízků.

Ve spolupráci s pracovníky jednotlivých lesních správ LČR, s. p., byly 
na výsadbách vegetativních potomstev rezistentních jedinců smrku 
ztepilého na  lokalitách LS Klášterec, LS Kraslice,  LS Litvínov a  LS 
Horní Blatná vymezeny výzkumné plochy. Tyto plochy jsou tvořeny 
kompaktními celky řízkovanců s  přibližně 200  jedinci, s  výjimkou 
plochy na LS Horní Blatná, kde bylo pro hodnocení k dispozici pou-
ze ca 70 stromů (tab. 1). 

U vyhledaných věkově odpovídajících generativních výsadeb (tab. 2) 
založených také prostokořennými sazenicemi (s  výjimkou plochy 
na LS Litvínov, kde byl použit obalovaný – RCK – generativní materi-
ál smrku ztepilého) byly podle možností vymezeny výzkumné plochy 
zahrnující analogický počet ca 200 jedinců. Vzhledem ke skutečnosti, 
že výsadby byly zakládány poloprovozním způsobem, tj. nikoliv podle 
metodických postupů obvyklých při zakládání výzkumných experi-

Tab. 1.
Charakteristiky vegetativních (V) výsadeb
Characteristics of plots with vegetative (V) variants

Plocha/Plot KL-V – Ptačí alej KR-V – Rolava LT-V – Pramenáč HB-V– Blatenský vrch
LČR, s. p., lesní správa/Forests of the Czech 
Republic, Forest Administration Klášterec (KL) Kraslice (KR) Litvínov (LT) Horní Blatná (HB)

Porost/Stand 223 E2b/1b 108 A02 522 A2c 822 B2

Revír/District Klínovec Rolava Košťany Smrčná

Nadmořská výška [m n. m.]/Altitude [m a.s.l.] 890 > 900 800 1025

PLO/Natural Forest Area 1 1 1 1

SLT/Ecosite 7K3* 7K3* 7K3* 8M3*

Hospodářský soubor/Management Target Unit 73** 73** 73** 02**

Rok výsadby/Year of planting 2001 1999 1999 1994

Počet vysazených (hodnocených) jedinců/
Number of planted (evaluated) individuals 3 500 (216) 3 630 (200) 500 (242) 74 (67)

Věk sazenic/Age of seedlings [yrs] 4 4 4 4

Věk při hodnocení/Age at the assessment [yrs] 12 13 13/14 19/20

Způsob výsadby/Planting way Jamky/Centre-hole 
planting/ 35×35 cm

Jamky/Centre-hole 
planting/ 35×35 cm

Jamky/Centre-hole 
planting/ 35×35 cm

Jamky/Centre-hole 
planting/ 35×35 cm

Lesní školka/Forest nursery Bublava Bublava Bublava Horní Blatná

*	 7K3 – kyselá buková smrčina třtinová/7K3 – Acidic Beech-Spruce Forest with Calamagrostis; 8M3 – chudá smrčina borůvková/8M3 – Nutrient-very poor Spruce Forest with 
Vaccinium

**	 02 – Stanoviště přirozených vysokohorských smrčin pod hranicí stromové vegetace/02 – The site of natural alpine spruce forests below the boundary of tree vegetation; 73 – Kyselá 
stanoviště horských poloh/73 – Acid sites of mountainous locations
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Tab. 2.
Charakteristiky generativních (G) výsadeb
Characteristics of plots with generative (G) variants

Obr. 1.
LS Klášterec, Ptačí alej, plocha KL-V (foto: P. Novotný, 16. 4. 2009)
Fig. 1.
Forest Administration Klášterec, Ptačí alej, plot KL-V (photo: P. Novotný, 16. 4. 2009)

Plocha/Plot KL-G – Fichtelberg KR-G –
Přírodní park Přebuz LT-G – „Podsadba“

LČR, s. p., lesní správa/Forests of the Czech Republic, Forest 
Administration Klášterec (KL) Kraslice (KR) Litvínov (LT)

Porost/Stand 242 A4 108 C02 506 Bb/1r

Revír/District Klínovec Rolava Moldava

Nadmořská výška [m n. m.]/Altitude [m a.s.l.] 940 925–945 750

PLO/Natural Forest Area 1 1 1

SLT/Ecosite 7K3/7M3* 7K3* 7K3*

Hospodářský soubor/Management Target Unit 73** 731** 73**

Rok výsadby/Year of planting 2001 1999 1999

Počet hodnocených jedinců/Number of evaluated individuals 203 200 173

Věk sazenic při výsadbě/Age of seedlings during planting [yrs] 3 3 3

Věk při hodnocení/Age at the assessment [yrs] 11 13 13

Způsob výsadby/Planting way Jamky/Centre-hole 
planting/ 35×35 cm

Jamky/Centre-hole 
planting/ 35×35 cm

Jamky/Centre-hole 
planting/ 35×35 cm

Lesní školka/Forest nursery Not known  Bublava Litvínov-Nisula 

*	 7K3 – kyselá buková smrčina třtinová/7K3 – Acidic Beech-Spruce Forest with Calamagrostis; 7M3 – chudá buková smrčina třtinová/7M3 – Nutrient-very poor Beech-
Spruce Forest with Calamagrostis

**	 73 – Kyselá stanoviště horských poloh/73 – Acid sites of mountainous locations
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mentů (zejména vylišení potřebných opakování testovaných variant), 
nemělo jejich dodatečné rozdělení na bloky opodstatnění.
Rovněž srovnávací výsadby generativního původu byly vybírány 
ve spolupráci s pracovníky lesních správ LČR, s. p. (LS Klášterec „KL-
G“, LS Kraslice „KR-G“, LS Litvínov „LT-G“). Na LS Horní Blatná se 
nepodařilo porost generativního původu srovnatelného věku nalézt.
Celkem tak bylo možno vzájemně porovnat pouze tři dvojice výsadeb 
vzniklých ze sazenic s odlišným způsobem reprodukce (tab. 2). Údaj 
o výšce jedinců smrku na ploše KR-G byl pro možnost srovnání s mě-
řeními na ostatních výsadbách zjišťován u předposledního přeslenu, 
u tlouštěk d0,5 , d1,3 ovšem hodnoty na této lokalitě odpovídají o 1 rok 
vyššímu věku.
Podle možností byl při vytyčování ploch obou typů přednostně volen 
pravidelný tvar (čtverec, obdélník) tak, aby bylo dosaženo podobné-
ho počtu jedinců (ca 200 ks) na každé ploše. Měřeni a hodnoceni byli 
všichni jedinci nalézající se uvnitř vytyčeného prostoru ověřovacích 
ploch. Vymezené výzkumné plochy byly pro umožnění jejich pří-
padného dalšího využití stabilizovány. Za tímto účelem byly některé 
jejich význačné hraniční body (např. rohové) zaměřeny pomocí GPS 
do  souřadnicového systému a  v  terénu stabilizovány kovovými hra-
ničními mezníky se žlutými plastovými hlavami. Navíc je vždy jeden 
z bodů označen žlutou kovovou trubkou, která vyčnívá ca 1 m nad po-
vrch terénu.
Na  všech sledovaných plochách byla za  účelem posouzení srovna-
telnosti jejich stanovištních poměrů provedena typologická (Průša 
2001) a  fytocenologická (Moravec et al. 1995) klasifikace vegeta-
ce a byly zde posouzeny vegetační charakteristiky na základě mapy 
potenciální přirozené vegetace (Neuhäuslová et al. 1998) a  ka-
talogu biotopů (Chytrý et al. 2010). Fytocenologické snímky byly 
zpracovány na vymezených reprezentativních čtvercových plochách 
o  rozměrech 10 m × 10 m. Při hodnocení byla použita upravená 
osmičlenná kombinovaná stupnice abundance a  dominance podle 
Braun-Blanqueta. Dále byly stanoveny celková pokryvnost jednotli-
vých pater E0–E3 a počet druhů bylinného patra jako jeden z faktorů 
významných z hlediska biologické rozmanitosti. Fytocenologické vy-
mezení a nomenklatura syntaxonomických jednotek vycházejí z prá-
ce Moravec et al. (1995), vědecká jména rostlin pak z práce Kubát 
et al. (2002).
V průběhu září 2009 až května 2011 probíhalo na plochách hodnoce-
ní výškového a tloušťkového (d0,5 , d1,3 ) růstu a dalších charakteristik 
na základě klasifikačních tříd: tvárnost kmene, vitalita, výskyt korov-
nice a  počet terminálů (tab. 3). Výšky byly měřeny pomocí měřicí 
teleskopické výsuvné tyče s  přesností na  1 cm,  výčetní tloušťky pak 
milimetrovou průměrkou (přesnost  1 mm). Na  závěr byly všechny 
zjišťované kvantitativní i kvalitativní charakteristiky posouzeny spo-
lečně.

V rámci statistického zpracování nebylo při exploratorní analýze po-
tvrzeno normální rozdělení výběrových souborů dat. Pro další analý-
zu byl proto využit Kruskalův-Wallisův test, resp. Kruskalův-Wallisův 
test mnohonásobného porovnání. Statistické výpočty byly provedeny 
pomocí programů QC.Expert 3.1, NCSS 10.0.6. a Statistica 12 Cz. Při 
všech prováděných výpočtech a  následných hodnoceních byla uva-
žována hladina významnosti α = 0,05. Zpracování dat pro statistické 
výpočty bylo provedeno podle standardních postupů (Meloun, Mi-
litký 2006).

VÝSLEDKY
Z  typologické i  fytocenologické klasifikace (tab.  4) vyplývá, že se 
všechny sledované plochy nacházejí na stanovištně velmi obdobných 
lokalitách v 7. lesním vegetačním stupni (LVS), klasifikace ploch KR-
V, KR-G, LT-V a LT-G je dokonce totožná. Rozdíly jsou jen v podílu, 
resp. v  pokryvnosti hlavních dominant. Jako příklad může být uve-
dena výrazně vyšší pokryvnost hlavních dominant na  ploše LT-G 
ve srovnání s plochou LT-V (tato skutečnost negativně ovlivnila prů-
měrné hodnoty růstu generativních variant na ploše LT-G) a v zastou-
pení dalších druhů (na plochách se však vyskytují společné indikační 
druhy). Počet druhů bylinného patra byl ve  zpracovaných snímcích 
většinou velice nízký a pohyboval se v rozmezí od 9 do 34. Druhová 
diverzita bylin se zvyšovala na zamokřených místech a tam, kde jsou 
zastoupeny nelesní luční druhy, popř. kde podél komunikací pronikají 
druhy synantropní.
Z  pohledu dendrometrických charakteristik byl při srovnání dat 
na úrovni výsadeb (tab. 5, obr. 2) největší medián výšky (284 cm) za-
znamenán na ploše KR-G, za kterou následovala s hodnotou 266 cm 
výsadba KR-V. Nejmenší mediány výšek byly zjištěny u lokalit KL-V 
(137 cm) a KL-G (150 cm). Porovnání mediánů výšek jednofaktoro-
vou Kruskalovou-Wallisovou analýzou variance zamítlo nulovou hy-
potézu rovnosti středních hodnot. Rozdíly mezi výsadbami jsou tak 
statisticky významné u  všech kombinací, vyjma kombinací KL-G × 
LT-G a KR-V × LT-V. 
Největší mediány tloušťky kmene 0,5 m nad zemí byly zaznamenány 
na plochách KR-G (6,0 cm) a KR-V (5,3 cm), nejmenší pak na lokali-
tách KL-V (2,5 cm) a LT-G (2,6 cm). Nulová hypotéza o shodě střed-
ních hodnot byla zamítnuta u  všech kombinací, vyjma kombinace 
KL-V × LT-G.
U výčetní tloušťky byly mediány nejvyšší na plochách KR-G (4,0 cm) 
a KR-V (3,5 cm), nejnižší pak na plochách KL-V (1,0 cm) a KL-G (1,0 
cm). Statistické porovnání ukázalo signifikantní rozdíly u všech kom-
binací, vyjma kombinace KL-V × KL-G.
Mediány kvalitativních znaků jsou uvedeny v tab. 5. Absolutně rov-
né kmeny (1) byly zaznamenány na plochách KL-V a LT-V, naopak 

Tab. 3.
Kritéria hodnocení kvalitativních znaků
Criteria of qualitative traits evaluation

Tvárnost kmene/Stem form Vitalita/Vitality Korovnice/Sacchiphantes Terminál/Leader

1 – kmen absolutně rovný/
absolutely straight stem 1 – zdravý/healthy 0 – ano/yes 0 – jeden/one

2 – mírně zakřivený/
sligthly curved

2 – viditelné změny, např. barva jehličí/
visible changes, e.g. color of needles 1 – ne/no 1 – dva a více/

two and more
3 – silně zakřivený/

heavily curved      

4 – křivolaký až keřovitý/
crooked to shrubby      
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Tab. 4.
Vegetační charakteristiky jednotlivých ploch
Vegetation characteristics of plots

Plocha/
Plot Lesní typ/Ecosite Fytocenologická klasifikace/Forest site classification

KL-V

7K2 – kyselá buková smrčina borůvková, 7K3 – kyselá 
buková smrčina třtinová/7K2 – Acidic Beech-Spruce 
Forest with Vaccinium, 7K3 – Acidic Beech-Spruce 
Forest with Calamagrostis

Borůvková smrčina/Vaccinium Spruce Forest from association Vaccinio 
myrtilli-Piceetum (Szafer, Pawlowski et Kulczynski 1923) Sofron 1981

KL-G

7K3 – kyselá buková smrčina třtinová, 7M3 – chudá 
buková smrčina třtinová/7K3 – Acidic Beech-Spruce 
Forest with Calamagrostis, 7M3 – Nutrient-very poor 
Beech-Spruce forest with Calamagrostis

Horská třtinová smrčina/Montane Calamagrostis Spruce Forest from 
association Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann et Jahn 
1967

KR-V 7K3 – kyselá buková smrčina třtinová/7K3 – Acidic 
Beech-Spruce Forest with Calamagrostis

Horská třtinová smrčina/Montane Calamagrostis Spruce Forest from 
association Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann et Jahn 
1967

KR-G 7K3 – kyselá buková smrčina třtinová/7K3 – Acidic 
Beech-Spruce Forest with Calamagrostis

Horská třtinová smrčina/Montane Calamagrostis Spruce Forest from 
association Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann et Jahn 
1967

LT-V 7K3 – kyselá buková smrčina třtinová/7K3 – Acidic 
Beech-Spruce Forest with Calamagrostis

Horská třtinová smrčina/Montane Calamagrostis Spruce Forest from 
association Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann et Jahn 
1967

LT-G 7K3 – kyselá buková smrčina třtinová/7K3 – Acidic 
Beech-Spruce Forest with Calamagrostis

Horská třtinová smrčina/Montane Calamagrostis Spruce Forest from 
association Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann et Jahn 
1967

HB-V

8K3 – kyselá smrčina třtinová, 8M3 – chudá 
smrčina borůvková/8K3 – Acidic Spruce Forest with 
Calamagrostis, 8M3 – Nutrient-very poor Spruce Forest 
with Vaccinium

Horská třtinová smrčina, popř. borůvková smrčina/Montane Calamagrostis 
Spruce Forest from association Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in 
Hartmann et Jahn 1967 or Vaccinium Spruce Forest from association Vaccinio 
myrtilli-Piceetum (Szafer, Pawlowski et Kulczynski 1923) Sofron 1981

Tab. 5.
Kvantitativní a kvalitativní charakteristiky na srovnatelných dvojicích ploch, včetně charakteristik na lokalitě Horní Blatná (HB-V)
Quantitative and qualitative characteristics on comparable pairs of plots, including characteristics on locality Horní Blatná (HB-V)  

Plocha/Plot
Počet (ks)/ 

Number
Výška/ 
Height

d0,5 / 
Diameter at 

0,5 m

d1,3/
DBH

Tvárnost 
kmene/ 

Stem form

Vitalita/ 
Vitality

Korovnice/ 
Sacchiphantes

Terminál/ 
Leader

(pcs) (cm) (cm) (cm) (index) (index) (index) (index)

KL
V 216 137a 2,5a 1,0a 1a 1 1 0

G 203 150b 3,5b 1,0b 2b 1 0 0

KR
V 200 266a 5,3a 3,5a 3a 1 0 0

G 200 284b 6,0b 4,0b 2b 1 0 0

LT
V 242 259a 4,0a 2,5a 1a 1 1 0

G 173 154b 2,6b 1,9b 2b 1 0 0
Σ/průměr/ Σ/

average 1234 205 4,0 2,0 2 1 1 0

Medián/Median 202 205 3,9 2,3 2 1 1 0

HB V 67 395 7,7 6,0 1 1 0 0

Pozn.: Identické indexy označují skupiny vzorků bez statisticky významných rozdílů (α = 0,05). Srovnávány jsou vždy dvojice ploch ze stejné lesní správy. 
Znaky vitalita, korovnice a terminál nebyly statisticky hodnoceny.
Note: Identical indexes indicate groups of samples without statistically significant differences (α = 0.05). Always two pairs of plots from the same forest 
administration are compared. The characteristics of vitality, Sacchiphantes and terminal were not statistically evaluated.

na  ploše KR-V se vyskytovali jedinci se silně zakřiveným kmenem 
(3). Vitalita byla na všech sledovaných výsadbách hodnocena stup-
něm 1 (zdravý). Výskyt korovnice byl zaznamenán na  výsadbách 
KL-V a LT-V. Zvýšený počet terminálů nebyl prokázán na žádné sle-
dované ploše. 

Statistické srovnání párů ploch v rámci lokalit je uvedeno v tab. 5. Zna-
ky vitalita, korovnice a terminál nebyly vzhledem k malé proměnlivos-
ti statisticky hodnoceny. Porovnání dvojice ploch KL-V a KL-G uka-
zuje významný rozdíl mezi všemi sledovanými kvantitativními znaky, 
kde generativní varianta vykazuje větší výšku (150 cm  vs.  137 cm) 
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Obr. 2.
Porovnání výšek na jednotlivých plochách
Fig. 2.
Comparison of height on individual plots 

a tloušťku kmene v 0,5 m (3,5 cm vs. 2,5 cm). Medián výčetní tloušť-
ky má stejnou hodnotu (1 cm), ale rozptyl u  jedinců vegetativního 
původu je menší (obr. 2). O stupeň horší tvárnost kmene (2 – mírně 
zakřivený) se vyskytuje u KL-G, což bylo prokázáno statisticky. Znaky 
vitalita a terminál vykazují stejné hodnoty na obou výsadbách. Hoj-
nější přítomnost korovnice byla zaznamenána u KL-V. 
Mezi dvojící KR-V a KR-G jsou také významné rozdíly ve všech kvan-
titativních znacích i v tvárnosti kmene. KR-G dosahuje vyšších hod-
not v růstu: výška 284 cm vs. 266 cm; d0,5 6 cm vs. 5,3 cm; d1,3 4 cm vs. 
3,5 cm. Kmeny u KR-G jsou mírně zakřivené (2), zatímco u KR-V sil-
ně zakřivené (3). Ostatní kvalitativní znaky vykazují u obou výsadeb 
stejné hodnoty (vitalita – 1, korovnice – 0, terminál – 0). 
U  poslední dvojice ploch (LT-V a  LT-G) jsou významné rozdíly 
u všech kvantitativních znaků, ovšem zde lepších hodnot dosahují ve-
getativní jedinci. LT-G dosahuje ve výšce 173 cm, LT-V 242 cm, v d0,5 
2,6 cm vs. 4,0 cm a v d1,3 1,9 cm vs. 2,5 cm. Tvárnost kmene dosahuje 
u LT-G hodnoty 2 (mírně zakřivený), u LT-V pak hodnoty 1 (rovný). 
Vitalita je u obou ploch dobrá (1), výskyt korovnice byl zaznamenán 
u LT-V, zvýšený počet terminálů nebyl prokázán.
Rozdíly ve  všech kvantitativních znacích mezi lokalitami jsou vý-
znamné. Medián výšky byl nejvyšší u lokality KR (275 cm), nižší u LT 
(227) cm a  nejnižší (143 cm) u  KL (obr. 3). Ve  stejném pořadí jsou 
řazeny výčetní tloušťky (KR 3,8 cm, LT 2,5 cm, KL 1 cm).
Porovnání celých skupin výsadeb (obr. 4) vyšlo ve všech sledovaných 
kvantitativních znacích jako statisticky nevýznamné. Skupina vegeta-
tivních jedinců dosáhla mediánové výšky 212 cm a skupina generativ-
ních jedinců 199 cm. V případě výčetní tloušťky byly hodnoty u vege-
tativní skupiny 3,6 cm a u generativní skupiny 4,0 cm.

DISKUSE
Problematikou zakládání vegetativních výsadeb smrku ztepilého a je-
jich provozního využívání v lesnické praxi jako jednoho z opatření, 
jak čelit následkům imisního zatížení, se v minulém století zabýva-
la řada výzkumných pracovníků (Tzschacksch 1983, 1998; Berg-
mann, Scholz 1989; Weiss et al. 1990; Jurásek, Martincová 
2004; Jurásek et al. 2007; Leugner 2010; Frýdl et al. 2011 aj.). Jak 
z recentnějšího období uvádí např. Leugner (2010), je při umělé ob-
nově nutno sledovat i provenienční a genetická hlediska. Jeho výsled-
ky potvrzují možnost využití klonového sadebního materiálu smrku 
a selekce in situ k získání potenciálně strestolerantních klonů, které 
mohou v budoucnu tvořit kostru nově zakládaných lesních porostů, 
a tím přispět ke stabilizaci lesních ekosystémů v extrémních horských 
podmínkách.
Problematice hodnocení charakteristik a  úspěšnosti vegetativních 
a generativních výsadeb smrku ztepilého dosud nebyla věnována vý-
raznější pozornost. Určitou výjimku představují zahraniční práce za-
měřené na hodnocení výsadeb výpěstků in vitro (např. Cornu, Chaix 
1981; Hammatt 1999), ale i několik domácích prací (např. Chalupa 
2000; Jurásek, Malá 2000). Předmětem výzkumu však byly většinou 
listnaté dřeviny (např. třešeň ptačí, ořešák královský, bříza, buk, dub), 
z jehličnanů pak např. douglaska, jejíž výsadby in vitro byly ověřovány 
ve  Francii (Boulay, Franclet 1977). Výsledky těchto výzkumných 
prací, kdy byly porovnávány růstové charakteristiky výpěstků in vitro 
s materiálem generativního původu, většinou neprokázaly výraznější 
rozdíly mezi vegetativními a generativními výsadbami.
Hannerz a Wilhelmsson (1998) sledovali nedaleko Uppsaly v cen-
trálním Švédsku růst semenáčků a  řízkovanců smrku ztepilého po-
cházejících z Vitebského regionu (Bělorusko). Ve 14 letech dosahovaly 
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Lokalita/Locality

Obr. 3.
Porovnání výšek vegetativních a generativních variant na jednotlivých lokalitách
Fig. 3.
Comparison of heights of vegetative and generative variants on individual localities

Obr. 4.
Porovnání výšek podle původu hodnocených jedinců (v porovnání není zahrnuta plocha HB-V, protože se na LS Horní Blatná nepodařilo vy-
hledat srovnatelnou generativní výsadbu)
Fig. 4.
Comparison of height by origin of evaluated individuals (in comparison is not included plot HB-V, since it was impossible to find comparative 
generative planting, at Forest Administration Horní Blatná)
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smrky generativního původu průměrné výšky 209 cm, zatímco řízko-
vanci 221 cm. Podobných hodnot dosáhli generativně množení jedin-
ci (199 cm), resp. vegetativně reprodukovaní jedinci (212 cm) smrku 
v  Krušných horách. Hannerz a  Wilhelmsson (1998) uvádějí, že 
nepozorovali rozdíly ve tvaru kmene či v apikálním růstu mezi řízko-
vanci a semenáčky. Na sledovaných krušnohorských výsadbách také 
nebyl zjištěn rozdíl v tvárnosti kmene ani v růstu a počtu vzrostných 
vrcholů. Klein (1977) při sledování růstu různých populací v kanad-
ské provincii Manitoba v nadmořské výšce 440 m zjistil největší prů-
měrnou výšku u smrku ztepilého původem z Baškortostánu (Rusko), 
a to 186 cm, což je méně než dosáhly stromy na plochách KR-G, KR-V 
a LT-V, ale více než na lokalitách KL-G, KL-V a LT-G. Jako nejnižší 
uvádí Klein (1977) populaci smrku původem z Borrestad (Švédsko), 
která dosáhla výšky 131 cm, zatímco nejnižší výška v Krušných horách 
dosahovala 137 cm u plochy KL-V. 
V  ČR sledovali růst potomstev u  smrku ztepilého Leugner et al. 
(2008) v Krkonoších v generativní matečnici Lesní Bouda 1, kde mě-
řené stromy dosahovaly ve věku 17 let průměrné výšky 199 cm a vý-
četní tloušťky 2,7 cm. Výsadby v Krušných horách ve věku 11–14 let 
v celkové průměrné výšce (205 cm) tuto hodnotu překračují (tab. 5). 
Konkrétně na plochách KR-G, KR-V a LT-V je ve stáří 13–14 let do-
sahováno větších výšek. Výčetní tloušťka je na  krušnohorských vý-
sadbách ve srovnání s krkonošskými (Leugner et al. 2008) v průměru 
nižší o 2 cm, ovšem na plochách KR-G a KR-V dosahuje ve 13 letech 
vyšších hodnot (tab. 5). 
Předmětem diskuse v  souvislosti s  praktickým využíváním sazenic 
z autovegetativního množení může být otázka, zda je získaný repro-
dukční materiál z hlediska ujímavosti, růstu a vitality srovnatelný se 
sazenicemi generativního původu. Současné zkušenosti a  výsledky 
výzkumu realizovaného u různých dřevin v ČR tuto srovnatelnost po-
tvrzují, alespoň do vývojového stadia pozorování (Malá et al. 1999, 
2010; Šindelář 2002, 2004; Frýdl et al. 2011; Dostál et al. 2016 aj.).

ZÁVĚR
Hodnocené provozní výsadby v  extrémních horských podmínkách 
s vegetativními a generativními jedinci, které nebyly původně zalo-
ženy jako výzkumné plochy, poskytly v rámci výzkumu užitečné in-
formace. Obdobné stanovištní podmínky ověřené fytocenologickým 
šetřením umožnily porovnání hodnocených kvantitativních a kvali-
tativních znaků. Výsledky ukazují podobnost kvalitativních a kvanti-
tativních charakteristik mezi jedinci obou ověřovaných variant.

Je tedy možné využívat vegetativního způsobu reprodukce k úspěšné-
mu pěstování rezistentních forem krušnohorského smrku v rámci are-
álu Krušných hor a uvažovat o jejich repatriaci do oblastí původního 
výskytu. Je také žádoucí další sledování pokusných výsadeb, které by 
umožnilo vyhodnocovat získaná data a upřesňovat výsledky a případ-
ná doporučení.
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COMPARISON OF PLANTINGS WITH CUTTINGS OF THE RESISTANT NORWAY SPRUCE 
FROM THE ORE MOUNTAINS WITH PLANTINGS OF GENERATIVE ORIGIN

SUMMARY

Anthropogenic impacts on the forest environment and the negative effects of pest and forest tree diseases during the last two centuries are 
among the main reasons for reducing the representation of some tree species and some of their ecotypes in forest ecosystems, including the 
decline of biodiversity and the limitation of the basic functions of the forest (Šindelář, Frýdl 2008). In connection with these facts, and taking 
changing environmental conditions into account, there are actual current measures, which can contribute to improving the viability of forests 
through their sophisticated, sustainable management.

This objective can be achieved inter alia within the framework of breeding measures aimed at increasing the value of forest stands, and 
preservation and conservation of the biological diversity in forest ecosystems. Such breeding measures include breeding programs aimed at 
preservation, conservation and reproduction of the Ore Mountains ecotype of Norway spruce in which attention was paid to the resistance of 
certain individuals to the immission load. Synthetic mixtures from vegetative propagation can provide a significant contribution to create the 
necessary reproductive material in the implementation of these breeding programs and measures. Propagation of forest tree species by cuttings 
and other vegetative ways is an important tool for the practically oriented breeding of forest tree species and achieving of its objectives, including 
the conservation of biological diversity in forest ecosystems. Particularly, cuttings are of irreplaceable importance in the propagation of resistant 
(stressolerant) material in the immission areas.

In the context of programs aimed at the conservation and reproduction of significant ecotypes of the Ore Mountains N. spruce, attention 
was paid to resistance of some individuals to the immissions load. At the end of the 1980s, in the remnants of older spruce stands in the Ore 
Mountains, there were registered individuals with no signs of damage. The relatively healthy trees, which were also characterized by above-
average qualitative characteristics, were certified, according to valid legislative rules, as “elite trees”. Later, such resistant trees were marked in the 
register as so called “breeding trees”, to the process speeding up, which way did not require recognition procedure. In the following period, the 
attention was also paid to the possibility of using selected individuals in young spruce forests of the Ore Mountains, which suffered no significant 
damage from winter frost and immission events, the vitality of these individuals was the main consideration for their selection and use. Several 
clonal archives and hedge orchards have been established both in situ and ex situ, with the use of collected vegetative propagation material from 
the Ore Mountains’ resistant N. spruce individuals and resistant parts of young spruce forests.

In the period 2009–2011, the assessment of four research plots with vegetative variants of resistant N. spruce (from the above mentioned clonal 
archives and hedge orchards) and three plots of generative origin was carried out at Forest Administrations Litvínov, Klášterec, Kraslice and 
Horní Blatná. Research plots with vegetative and generative variants of N. spruce were defined on the localities afforested in previous time. 
Although both types of mentioned plantings were not originally established as research experiments, results of evaluation of research plots 
provided useful information. It was assumed, that a common comparison of verified variants of vegetative and generative origin in mentioned 
Ore Mountains localities will contribute to the assessment of their ecovalence (adaptability to various site conditions) in the area under 
immissions. In accordance with the approved methodology, biometric investigations of quantitative and qualitative characteristics of tested 
variants were carried out on research plots with N. spruce of vegetative and generative origin. The height and thickness growth, stem form 
and vitality of individual trees were evaluated. The results of this evaluation were converted to electronic format and data analysis carried out. 
Obtained results of measurements on plots with vegetative and generative variants of N. spruce (Tab. 1–5; Fig. 1–4) have proved high statistical 
significance of all quantitative traits between evaluated localities. Height median was the highest on the locality Kraslice (275 cm), lower height 
median was found on the locality Litvínov (227 cm) and the lowest height median was registered on the locality Klášterec (143 cm). In the same 
order, it is possible to characterize results of DBH measurements (Kraslice 3,8 cm, Litvínov 2,5 cm, Klášterec 1 cm). Median heights between 
planting types were found to be non-significant. Group of vegetative plantings reached height median of 212 cm, in comparison with value of 
height median (199 cm) found in case of generative type of plantings. As for results of DBH measurements, DBH median 3,6 cm was registered 
in case of the group of vegetative plantings, while DBH median 4,0 cm was calculated for the group of generative plantings. As mentioned 
above, statistically significant differences were found between plantings, locations, and in the case of heights between material of vegetative 
and generative origin. As for qualitative characteristics evaluation, their medians indicate low variability among individual evaluated traits. 
Thus, the results show similarity of outputs of statistical evaluation of both tested variants. The vegetative propagative methods of resistant 
forms of the Ore Mountains N. spruce and the success of their plantations confirm in this case the suitability of using these procedures for the 
implementation of measures aimed at repatriating these valuable forms of Ore Mountains N. spruce into the regions of their original occurrence. 
Further monitoring of experimental plantings may also be recommended to evaluate the data obtained and to specify the results and possible 
forest management recommendations.
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