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Dostál, Novotný, Cvr ková: R st a vývoj výp stk in vitro jilmu habrolistého (Ulmus minor) na demonstra ní ploše „Polná“ 
ve srovnání se sazenicemi generativního p vodu

ÚVOD

Nutnost zachování genetických zdroj  lesních d evin a sou asn
rychlého klonového množení vhodných produktivních a rezistent-
ních variant vedou šlechtitelská pracovišt  k orientaci výzkumu 
na využití moderních biotechnologických metod, které dopl ují 
b žné šlechtitelské postupy. Navíc umož ují rychlé klonové mno-
žení vyselektovaných genotyp  a p ekonání fyziologických bariér 
(nap . dlouhov kost, prodlužující se mnohaleté intervaly mezi 
semennými roky nebo pozdní nástup reprodukce). 

Vedle zachování existujících populací in situ je jedním z cíl
lesnického šlechtitelství zajistit generativní i vegetativní reproduk-
ci u t ch populací, u nichž, a  už z d vod  pr myslových imisí, 
poškození hmyzem, houbovými chorobami nebo nep im ené t ž-
by, nedochází k p irozené obnov . Jednou z možností vegetativní 
reprodukce je stále více se uplat ující využití biotechnologic-
kých postup in vitro, kterými lze rychle a ekonomicky výhodn
vyp stovat kvalitní sadební materiál z vybraných dárcovských 
jedinc  a zárove  zakládat explantátové banky, v nichž lze p vod-
ní materiál uchovávat pro další ú ely (zakládání klonových archi-
v , semenných sad , studium genetické variability, venkovní 
výsadby aj.) (MALÁ et al. 1999).

A koliv zachování, stabilizace a obnova p vodních reziduál-
ních populací lesních d evin a udržení druhové rozmanitosti lesních 
porost  pat í k hlavním úkol m sou asného lesnictví, nelze na druhé 
stran  opomíjet nezanedbatelnou vlastnost lesa, tj. schopnost produ-
kovat obnovitelný zdroj energie - d evní hmotu. Sou asným trendem, 
který má zajistit dostate nou produkci d evní hmoty, je „klonové 
lesnictví“, tedy p stování elitních genotyp  namnožených biotech-

nologickými postupy. U jehli natých d evin je dosažení tohoto cíle 
výzkumn  ov ováno pomocí somatické embryogeneze. Lignikultu-
ry s krátkou dobou obmýtí založené z n kolika málo klon  jsou b ž-
n  p stovány na Novém Zélandu, v Austrálii, ve Spojených státech, 
Japonsku a v Evrop  p edevším ve Francii.

Mikropropaga ní postupy umož ují namnožení v podstat
neomezeného po tu identických jedinc  z jediného kvalitního dárce, 
p i emž množství odebíraného rostlinného materiálu pro založení 
primárních kultur (v tšinou meristematického pletiva zimních 
pupen ) je minimální a dárcovský strom neohrožuje. Zárukou gene-
tické kvality mikropropagovaných výp stk  je sb r rostlinného 
materiálu ze strom  uznaných jako kvalifi kovaný zdroj reproduk ní-
ho materiálu (zákon . 149/2003 Sb.) nebo dalších kvalitních strom
s význa nými cennými znaky a rovn ž dodržení vhodného po tu 
klon  p i p íprav  syntetické sm si. Pro lesnické ú ely je nevyhnu-
telné, aby regenerované potomstvo bylo geneticky totožné s donoro-
vým stromem, tzv. „true-to-type“ (AHUJA 1987).

Sledování r stu a vývoje lesních d evin namnožených mikro-
propagací probíhá ve venkovních podmínkách s ohledem na dlou-
hov kost tohoto rostlinného materiálu teprve relativn  krátkou 
dobu (20 - 30 let). V eské republice zapo alo sledování vývoje 
a r stu výp stk in vitro v roce 1994 v rámci výzkumných projekt
VÚLHM Jílovišt -Strnady na výsadbách venkovních ploch lokali-
zovaných na školním polesí VOŠL a SLŠ Bed icha Schwarzenberga 
v Písku (výp stky in vitro smrku ztepilého a douglasky tisolisté). 
Další výsadby materiálu in vitro p vodu byly následn  uskute n ny 
v r zných p írodních lesních oblastech R i pro další druhy d e-
vin (dub letní, t eše  pta í, je áb oskeruše, je áb b ek, je áb pta í, 
lípa srd itá, topol osika aj.).

R ST A VÝVOJ VÝP STK IN VITRO JILMU HABROLISTÉHO (ULMUS MINOR)
NA DEMONSTRA NÍ PLOŠE „POLNÁ“ VE SROVNÁNÍ SE SAZENICEMI GENERATIVNÍHO P VODU

GROWTH AND DEVELOPMENT OF IN VITRO PLANTS OF SMOOTH-LEAVED ELM (ULMUS MINOR)

IN COMPARISON TO GENERATIVE PLANTS 

Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

Growth and development of in vitro and generative plants of smooth-leaved elm were investigated on research plot “Polná” for eleven 
years under the same environmental conditions. Growth and development parameters of plantlets were compared and calculated by analysis
of variance. The in vitro plants were higher than seedlings but no difference was recorded between plantlets and seedlings on 95% signifi cance 
level. Increased mortality of seedlings, caused by rodents, was observed in some years. Retardation or increased mortality of in vitro plants 
was not observed.
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Cílem tohoto p ísp vku je vyhodnocení biometrických m e-
ní jilmu habrolistého ve v ku 13 - 14 let na pokusné výsadb
Polná, statistické vyhodnocení výsledk  a jejich porovnání s p ed-
chozími sadami m ení v mladším v ku. D raz je kladen na zhod-
nocení prom nlivosti zjiš ovaných veli in ve vztahu k rozdílným 
metodám množení.

MATERIÁL A METODY

Sledovaná výzkumná plocha ozna ená jako „Polná“ byla založe-
na v p írodní lesní oblasti 16 – eskomoravská vrchovina na lokali-
t  B ezina na území polesí lesního družstva Polná, v lesním porostu 
436 J14, hospodá ském souboru 53 – kyselá stanovišt  vyšších poloh, 
lesním typu 5S1. Geologický podklad tvo í biotitické pararuly, 
p da pat í k mezotrofním až oligotrofním hn dým p dám. Nadmo -
ská výška iní 560 m n. m., expozice je severozápadní, sklon do 2 %. 
Pr m rná ro ní teplota je 7 °C, pr m rné ro ní srážky dosahují 
650 – 700 mm, výzkumná plocha se nachází v klimatické oblasti 
mírn  teplé, v okrsku vlhkém, pr m rná délka vegeta ní doby 
je 153 dní.

Výsadba byla z d vodu nepravidelného tvaru disponibilní 
plochy provedena formou voln  navazujících ad vysazených druh
d evin. Použitý spon výsadby byl 2 × 2 m. Vysazeno bylo 40 ks 
výp stk in vitro a 56 sazenic generativního p vodu. Plocha je pra-
videln , jednou ro n  m ena (výška, tlouš ka ko enového kr ku, 
resp. pozd ji vý etní tlouš ka kmene). 

Pro získání sazenic p vodu in vitro byly vybrány mikropro-
pagované klony jilmu habrolistého z archivu explantát  VÚLHM 
Jílovišt -Strnady. Na úsp šné dop stování výsadbyschopných 
výp stk in vitro byl použit již d íve rozpracovaný systém, 
který spo ívá v indukci rhizogeneze u mikro ízk  v agarovém 
médiu, dále v p esazení zako en ných mikro ízk  do sadbova
s perlitem (kde již dochází k funk ní strukturalizaci ko enového 
systému) a v p esazení sazenic do zahradnického substrátu. Sou-
asn  je snižována vzdušná vlhkost na 70 %. Pro tuto vývojovou 

fázi výp stk  je nejvhodn jší konstantní teplota 22 °C a vysoká 
intenzita osv tlení (24hodinové osv tlení bílým fl uorescen ním 
sv tlem 30 mol.m2.s-1) (MALÁ 2001).

Pro vytvo ení kvalitního ko enového systému sazenice je nutné 
použít vhodný typ sadbova . Byly použity osv d ené sadbova e
kónického tvaru bez pevného dna s podélnými nálitky na vnit ní 
stran , které napomáhají správnému vývoji ko enové soustavy.

Výp stky in vitro byly dop stovány a adaptovány na ven-
kovní prost edí v experimentální školce VÚLHM Ban . Kvalita 
sadebního materiálu byla hodnocena na základ  stejných kritérií, 
jaká jsou požadována u sadebního materiálu generativního p vodu 
( SN 48 2115). Výp stky in vitro jilmu habrolistého byly namno-
ženy z rodi ovských strom  p vodem z PLO 17.

Výsadba 2 - 3letých výp stk  jilmu habrolistého (34 ks) in vitro
byla provedena v roce 1998. Jako srovnávací materiál byly vysazeny 
2 - 3leté sazenice jilmu habrolistého generativního p vodu (zakoupe-
no v Lesoškolkách e any nad Labem). Rozmíst ní klon  na ploše 
bylo zaznamenáno do schematického plánu výsadby. Demonstra ní 
plocha je dosud oplocena. Plocha je v majetku lesního družstva 
v Polné a je z lesnického hlediska p íkladn  spravována. Výp stky 
in vitro jsou hodnoceny z hlediska jejich r stových a morfologic-
kých parametr .

U všech strom  na ploše byla m ena výška m ickou latí 
s p esností na 1 cm a tlouš ka ko enového kr ku posuvným 
m ítkem s p esností na 1 mm. Pozd ji byla výška m ena p ístro-
jem VERTEX III a tlouš ka kmene ve 130 cm nad zemí taxa ní 
pr m rkou. Rozdíly mezi r stem sazenic vegetativního a genera-
tivního p vodu byly hodnoceny metodou analýzy variance pomocí 
statistického programu UNISTAT v. 5.6.

Tab. 1.
R stové charakteristiky výp stk in vitro na demonstra ní ploše Polná
Growing characteristics of in vitro plantlets on research plot Polná

Rok/
Year

Vysazeno - p ežívá/
Planted - survived

Mortalita/
Mortality

Pr m rná výška/
Average height

Tlouš ka ko . kr ku/Root
collar diameter

Tlouš ka kmene ve 130 cm/
Stem diameter at 130 cm

[ks/pcs] [%] [cm] [mm] [mm]
1998 34 34 0 106,8 - -
1999 34 0 135,6 15 -
2000 34 0 151,9 18 -
2001 33 2,9 191,9 24 -
2002 32 3,0 241,5 31 -
2003 32 0 292,2 - -
2004 32 0 323,7 - -
2005 32 0 374,9 - -
2007 32 0 515,3 - 40,1
2008 32 0 545,4 - 45,0
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VÝSLEDKY

Na demonstra ní ploše Polná byl v letech 1998 až 2008 pravidel-
n , vyjma roku 2006, sledován r st a vývoj výp stk , byla zjiš ová-
na mortalita a probíhalo m ení výšek a tlouš ky ko enového kr ku,
resp. vý etní tlouš ky kmene. 

R stové charakteristiky jilmu habrolistého za jednotlivé roky 
pro in vitro výp stky a sazenice generativního p vodu na demon-
stra ní ploše Polná jsou uvedeny v tabulkách 1 a 2 a znázorn ny 
v grafu 1. Podle zjišt ných hodnot lze konstatovat, že podzimní 
ztráty výp stk in vitro jilmu habrolistého v roce výsadby inily 0 %, 
u generativních také 0 %. Celkové ztráty od výsadby do sou asnosti 

iní u výp stk in vitro 6 % (po jednom kusu ubylo v letech 2001 
a 2002), u generativních pak 43 % (nejvíce stromk  odum elo 
v letech 2000 /7/ a 2001 /7/, k dalším v tším ztrátám došlo 
až v roce 2004 /5/, beze ztráty byly naopak první, sedmý a posled-
ní rok sledování). Grafi cké porovnání ztrát výp stk  je uvedeno 
v grafu 2. V tšina ztrát na výzkumné ploše byla zp sobena hlodavci.

Porovnání r stu generativn  a vegetativn  namnožených 
d evin neukázalo statisticky významné rozdíly na hladin  význam-
nosti  = 0,05. Varia ní koefi cient pr m rné výšky v posledním 
roce m ení (2008) byl u in vitro sazenic 33,6 % a u generativn
množených sazenic 39,0 %. Na ploše nebyla pozorována retardace 
r stu výp stk in vitro ani jejich zvýšená mortalita. 

Tab. 2.
R stové charakteristiky generativních výp stk  na demonstra ní ploše Polná
Growing characteristics of generative plantlets on research plot Polná

Rok/
Year

Vysazeno - p ežívá/
Planted - survived

Mortalita/
Mortality

Pr m rná výška/
Average height

Tlouš ka ko . kr ku/
Root collar diameter

Tlouš ka kmene ve 130 cm/
Stem diameter at 130 cm

[ks/pcs] [%] [cm] [mm] [mm]
1998 56 56 0,0 41,7 - -
1999 55 1,8 44,3 14 -
2000 48 12,7 56,4 16 -
2001 41 14,6 108,2 22 -
2002 39 4,9 174,4 29 -
2003 38 2,6 197,1 - -
2004 38 0,0 239,5 - -
2005 33 13,2 286,1 - -
2007 32 3,0 429,4 - 28,9
2008 32 0,0 483,4 - 33,2

Graf 1.
Vývoj pr m rné výšky výp stk  na výzkumné ploše Polná
Development of diameter height of elm trees on research plot Polná
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DISKUSE

K porovnávání a ov ování kvality výp stk in vitro
byly ve sv t  založeny srovnávací venkovní pokusy pro adu druh
d evin. Nap íklad ve Francii se sleduje topol, t eše , o ešák, doug-
laska, v Anglii t eše , b íza a dub, v Brazílii blahovi ník, ve Švédsku 
b íza, v Norsku dub apod. Srovnání r stu a dalších charakteristik 
dvacetiletých strom  douglasky tisolisté p stovaných z explantát
a ze semen neukázalo významné rozdíly (BOULAY, FRANCLET 1977). 
Rovn ž p i kultivaci t ešn  pta í a o ešáku královského ve Francii 
nebyly pozorovány žádné rozdíly. Pokud byl zaznamenán rychlejší 
r st potomstev z explantát , byl podmín n genetickými vlastnost-
mi výchozích klon  (CORNU, CHAIX 1981). Ke stejným výsledk m
p i p stování t ešn  pta í dosp l i HAMMAT (1999) v Anglii. 
V roce 1988 byly rovn ž v Anglii zahájeny koordinované poku-
sy s b ízou, kdy byly srovnávány rychlost r stu a rejuvenilizace 
výp stk  generativního p vodu s mikropropagovanými rostlinami 
z kalus , axiálních a adventivních prýt .

V Anglii probíhá studium i variabilita a rejuvenalizace gene-
rativních výp stk , výp stk  z ízk  a rostlin získaných mikropro-
pagací u t ešn  pta í. Tato d evina je rovn ž sledována v N mec-
ku, Anglii a ve Francii. Mezi další spole n  studované d eviny 
pat í dub letní. Explantáty získané z rozdílných klon  dubu r zné-
ho stá í jsou od roku 1993 p stovány ve výzkumných pracovištích 
v Norsku, Anglii a Francii. V rámci polních zkoušek se sledují fázo-
vé zm ny p i rejuvenalizaci, r stové a morfologické parametry 
a dále genetické vlastnosti. Tento spole n  koordinovaný výzkum 
má poskytnout informace pot ebné k uvedení mikropropaga ních 
postup  do praktického využívání. Získané údaje jsou d ležité 
pro odpov dná rozhodnutí, která se projeví v ekologické a ekono-
mické sfé e (MALÁ 1998). 

Na výzkumných plochách Polná a Kluky v R nebyly p i mor-
fologickém srovnání výp stk in vitro a vysazených d evin 
generativního p vodu shledány rozdíly ve tvaru kmene, v tvení 

nadzemní ásti, ani nebyla pozorována retardace r stu výp stk
in vitro i jejich zvýšená mortalita. U in vitro výp stk  t ešn
pta í na výzkumné ploše Polná byla zp sobena hlodavci a neby-
la tedy ovlivn na zp sobem namnožení d evin (CVR KOVÁ et al. 
2007).

MEIER-DINKEL (1997) popisuje také velmi podobný r st 
in vitro a generativních sazenic b ízy ve v ku dev t let. Genera-
tivní sazenice byly v dob  výsadby vyšší. Nicmén in vitro saze-
nice b hem posledních p ti let p erostly generativní. Nebyly 
ale zaznamenány statisticky významné rozdíly v r stu. R st mikro-
propagovaných sazenic je podobný nebo nepatrn  vyšší než u gene-
rativních sazenic. 

Od zahájení intenzivního výzkumu mikropropaga ních tech-
nologií lesních d evin bylo o vývoji výp stk in vitro ve venkov-
ních podmínkách dosaženo významných poznatk  a bylo prokázáno, 
že rychlost a jiné parametry r stu jsou srovnatelné se sazenicemi 
generativního p vodu (BOULAY, FRANCLET 1977, CORNU, CHAIX 1981, 
MEIER-DINKEL 1997, JURÁSEK, MALÁ 2000, CVR KOVÁ et al. 2007). 
P i porovnání generativn  a vegetativn  namnožených d evin 
na ploše Polná byly r stové charakteristiky z dosavadních pozoro-
vání také srovnatelné. 

ZÁV R

Na výzkumné ploše „Polná“ s hodnocenými jedinci jilmu 
habrolistého in vitro a generativního p vodu byly zjišt ny vyš-
ší pr m rné hodnoty výšek u výp stk  pocházejících z kul-
tur in vitro. Analýza variance však na hladin  významnosti  = 0,05 
mezi ob ma typy výp stk  statisticky významné rozdíly neproká-
zala. Na ploše byla v následujících letech pozorována zvýšená 
mortalita generativních výp stk inností hlodavc . V pr b hu 
dosavadního sledování nebyla u výp stk in vitro pozorována 
retardace jejich r stu ani zvýšená mortalita.

Graf 2.
Vývoj po tu výp stk  jilm  na výzkumné ploše Polná
Number of elm trees on research plot Polná
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Jilmy in vitro p vodu jsou v R vysazeny i na dalších ty ech 
experimentálních výsadbách, jejichž hodnocení se teprve p ipravu-
je. V budoucnu tak bude možno tento materiál vzájemn  porovnat 
a u init p esn jší záv ry. P edpokládáme, že výp stky jilmu 
habrolistého na sledované výzkumné ploše, ale i na dalších za-
ložených plochách, budou sledovány i nadále, aby mohly být získá-
ny údaje o charakteru jejich r stu také v pozd jším v ku.

Pod kování:
P ísp vek vznikl  v  rámci  ešení  výzkumného zám ru 

. MZE 0002070203.
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Obr. 1.
Pohled na ást výzkumné plochy Polná – jilm
Part of research plot Polná – elm tree
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Dostál, Novotný, Cvr ková: R st a vývoj výp stk in vitro jilmu habrolistého (Ulmus minor) na demonstra ní ploše „Polná“ 
ve srovnání se sazenicemi generativního p vodu

GROWTH AND DEVELOPMENT OF IN VITRO PLANTS OF SMOOTH-LEAVED ELM (ULMUS MINOR)
IN COMPARISON TO GENERATIVE PLANTS 

SUMMARY

„Clonal forestry“ as the actual trend can produce enough wood mass, i. e. cultivate elite genotypes multiplying by biotechnical
propagation.

Monitoring of growth and development of in vitro plants has been carried out in outdoor conditions for relatively short time 
(20 - 30 years) if trees longevity is regarded. Monitoring of growth and development of in vitro plants started in the Czech Republic 
in 1994.

The purpose of this paper is the evaluation of biometric measurement of eleven-year old elm trees on the plot “Polná”, and statistic 
evaluation of results and comparison with foregone measurements. 

Growth of plantlets and seedlings was calculated and compared by analysis of variance. The in vitro plants were higher than 
seedlings but no difference was recorded between plantlets and seedlings on 95% significance level. Increased mortality of seedlings, 
caused by rodents, was observed in some years. Retardation or increased mortality of in vitro plants was not observed.
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