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ABSTRACT

Growth and development of in vitro and generative plants of smooth-leaved elm were investigated on research plot “Polna” 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% 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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uvoD

Nutnost zachovani genetickych zdroji lesnich dfevin a soucasné
rychlého klonového mnozeni vhodnych produktivnich a rezistent-
nich variant vedou S§lechtitelska pracovisté k orientaci vyzkumu
na vyuziti modernich biotechnologickych metod, které dopliiuji
bézné Slechtitelské postupy. Navic umoziuji rychlé klonové mno-
zeni vyselektovanych genotypti a ptekonani fyziologickych bariér
(napt. dlouhovékost, prodluzujici se mnohaleté intervaly mezi
semennymi roky nebo pozdni nastup reprodukce).

Vedle zachovani existujicich populaci in situ je jednim z cild
lesnického Slechtitelstvi zajistit generativni 1 vegetativni reproduk-
ci u téch populaci, u nichz, at’ uz z divoda primyslovych imisi,
poskozeni hmyzem, houbovymi chorobami nebo nepfimétené t&éz-
by, nedochdzi k pfirozené obnové. Jednou z moznosti vegetativni
reprodukce je stale vice se uplatiiujici vyuziti biotechnologic-
kych postupt in vitro, kterymi lze rychle a ekonomicky vyhodné
vypéstovat kvalitni sadebni materidl z vybranych darcovskych
jedincti a zaroven zakladat explantatové banky, v nichz Ize ptivod-
ni material uchovavat pro dalsi ucely (zakladani klonovych archi-
vi, semennych sadl, studium genetické variability, venkovni
vysadby aj.) (MaLA et al. 1999).

Ackoliv zachovani, stabilizace a obnova ptvodnich rezidual-
nich populaci lesnich dfevin a udrzeni druhové rozmanitosti lesnich
porostil patii k hlavnim ukolim soucasného lesnictvi, nelze na druhé
stran¢ opomijet nezanedbatelnou vlastnost lesa, tj. schopnost produ-
kovat obnovitelny zdroj energie - dfevni hmotu. Sou¢asnym trendem,
ktery ma zajistit dostate¢nou produkci dievni hmoty, je ,.klonové
lesnictvi®, tedy péstovani elitnich genotypti namnozenych biotech-
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nologickymi postupy. U jehli¢natych dievin je dosazeni tohoto cile
vyzkumné ovéfovano pomoci somatické embryogeneze. Lignikultu-
ry s kratkou dobou obmyti zalozené z n¢kolika malo klont jsou b&z-
né péstovany na Novém Zélandu, v Australii, ve Spojenych statech,
Japonsku a v Evropé predevsim ve Francii.

Mikropropagaéni postupy umoziuji namnozeni v podstaté
neomezeného poctu identickych jedinct z jediného kvalitniho darce,
pficemz mnozstvi odebiraného rostlinného materialu pro zalozeni
primarnich kultur (vétSinou meristematického pletiva zimnich
pupentl) je minimalni a darcovsky strom neohrozuje. Zarukou gene-
tické kvality mikropropagovanych vypéstki je sbér rostlinného
materialu ze stromt uznanych jako kvalifikovany zdroj reprodukéni-
ho materialu (zakon ¢. 149/2003 Sb.) nebo dalsich kvalitnich stromt
s vyznaénymi cennymi znaky a rovnéz dodrzeni vhodného poctu
klont pfti piipravé syntetické smési. Pro lesnické ucely je nevyhnu-
telné, aby regenerované potomstvo bylo geneticky totozné s donoro-
vym stromem, tzv. ,true-to-type* (Anusa 1987).

Sledovani rlstu a vyvoje lesnich dfevin namnozenych mikro-
propagaci probiha ve venkovnich podminkach s ohledem na dlou-
hovekost tohoto rostlinného materialu teprve relativné kratkou
dobu (20 - 30 let). V Ceské republice zapocalo sledovani vyvoje
a rastu vypéstkl in vitro v roce 1994 v ramci vyzkumnych projektt
VULHM Jilovisté-Strnady na vysadbach venkovnich ploch lokali-
zovanych na $kolnim polesi VOSL a SLS Bedticha Schwarzenberga
v Pisku (vypéstky in vitro smrku ztepilého a douglasky tisolisté).
Dalsi vysadby materidlu in vitro pivodu byly nasledné uskute¢nény
v riznych piirodnich lesnich oblastech CR i pro dalsi druhy die-
vin (dub letni, tfeSen ptaci, jetab oskeruse, jefab biek, jetab ptaci,
lipa srd¢ita, topol osika aj.).
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Cilem tohoto pfispévku je vyhodnoceni biometrickych méfe-
ni jilmu habrolistého ve veéku 13 - 14 let na pokusné vysadbé
Polna, statistické vyhodnoceni vysledku a jejich porovnani s pied-
chozimi sadami méteni v mlad$im veku. Duraz je kladen na zhod-
noceni proménlivosti zjiStovanych veli¢in ve vztahu k rozdilnym
metoddm mnozZeni.

MATERIAL A METODY

Sledovana vyzkumna plocha oznacena jako ,,Polna“ byla zaloze-
na v piirodni lesni oblasti 16 — Ceskomoravska vrchovina na lokali-
té Brezina na Gizemi polesi lesniho druzstva Polna, v lesnim porostu
436 J14, hospodatském souboru 53 — kysela stanovisté vyssich poloh,
lesnim typu 5S1. Geologicky podklad tvofi biotitické pararuly,
puda patii k mezotrofnim az oligotrofnim hnédym ptdam. Nadmoi-
ské vyska ¢ini 560 m n. m., expozice je severozapadni, sklon do 2 %.
Primérna ro¢ni teplota je 7 °C, primérné ro¢ni srazky dosahuji
650 — 700 mm, vyzkumna plocha se nachédzi v klimatické oblasti
mirné teplé, v okrsku vlhkém, primérna délka vegetani doby
je 153 dni.

Vysadba byla z divodu nepravidelného tvaru disponibilni
plochy provedena formou volné navazujicich fad vysazenych druhi
drevin. Pouzity spon vysadby byl 2 x 2 m. Vysazeno bylo 40 ks
vypéstkil in vitro a 56 sazenic generativniho ptivodu. Plocha je pra-
videlng, jednou ro¢né¢ méfena (vyska, tloustka kofenového krcku,
resp. pozdé&ji vycetni tloustka kmene).

Pro ziskani sazenic pivodu in vitro byly vybrany mikropro-
pagované klony jilmu habrolistého z archivu explantati VULHM
Jilovisté-Strnady. Na uspésné dopéstovani vysadbyschopnych
vypéstkl in vitro byl pouzit jiz dfive rozpracovany systém,
ktery spociva v indukei rhizogeneze u mikrotizkti v agarovém
médiu, dale v piesazeni zakotfenénych mikrofizki do sadbovaci
s perlitem (kde jiz dochazi k funkéni strukturalizaci kofenového
systému) a v pfesazeni sazenic do zahradnického substratu. Sou-
casné je snizovana vzdu$na vlhkost na 70 %. Pro tuto vyvojovou

Tab. 1.

fazi vypéstkl je nejvhodnéjsi konstantni teplota 22 °C a vysoka
intenzita osvétleni (24hodinové osvétleni bilym fluorescenénim
svétlem 30 pmol.m*.s™") (MacA 2001).

Pro vytvoteni kvalitniho kofenového systému sazenice je nutné
pouzit vhodny typ sadbovacl. Byly pouzity osvéd¢ené sadbovace
konického tvaru bez pevného dna s podélnymi nalitky na vnitini
strang, které napomahaji spravnému vyvoji kofenové soustavy.

Vypéstky in vitro byly dopéstovany a adaptovany na ven-
kovni prostiedi v experimentalni $kolce VULHM Bang. Kvalita
sadebniho materialu byla hodnocena na zaklad¢ stejnych kritérii,
jaka jsou pozadovana u sadebniho materiadlu generativniho ptivodu
(CSN 48 2115). Vypéstky in vitro jilmu habrolistého byly namno-
zeny z rodi¢ovskych stromi ptivodem z PLO 17.

Vysadba 2 - 3letych vypéstk jilmu habrolistého (34 ks) in vitro
byla provedena v roce 1998. Jako srovnavaci material byly vysazeny
2 - 3leté sazenice jilmu habrolistého generativniho ptivodu (zakoupe-
no v Lesoskolkach Regany nad Labem). Rozmisténi klond na ploge
bylo zaznamenano do schematického planu vysadby. Demonstraéni
plocha je dosud oplocena. Plocha je v majetku lesniho druzstva
v Polné a je z lesnického hlediska ptikladné spravovana. Vypéstky
in vitro jsou hodnoceny z hlediska jejich ristovych a morfologic-
kych parametra.

U vSech stromtl na ploSe byla méfena vyska métickou lati
s pfesnosti na 1 cm a tloustka kotfenového krcku posuvnym
métitkem s presnosti na 1 mm. Pozdéji byla vySka méfena piistro-
jem VERTEX III a tloustka kmene ve 130 cm nad zemi taxacni
prumérkou. Rozdily mezi riistem sazenic vegetativniho a genera-
tivniho ptivodu byly hodnoceny metodou analyzy variance pomoci
statistick¢ho programu UNISTAT v. 5.6.

Ristové charakteristiky vypéstkll in vitro na demonstra¢ni plose Polna

Growing characteristics of in vitro plantlets on research plot Polna

Rok/ Vysazeno - pteziva/ Mortalita/ Primérna vyska/  Tloustka kot. krcku/Root  Tloustka kmene ve 130 cm/

Year Planted - survived Mortality Average height collar diameter Stem diameter at 130 cm
[ks/pes] [%] [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 2922 - -

2004 32 0 3237 - -

2005 32 0 3749 - -

2007 32 0 515,3 - 40,1

2008 32 0 5454 - 45,0
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VYSLEDKY

Na demonstraéni plose Polna byl v letech 1998 az 2008 pravidel-
n¢, vyjma roku 2006, sledovan rist a vyvoj vypéstki, byla zjistova-
na mortalita a probihalo méfeni vysek a tloustky kofenového kréku,
resp. vycetni tloustky kmene.

Rustové charakteristiky jilmu habrolistého za jednotlivé roky
pro in vitro vypéstky a sazenice generativniho piivodu na demon-
straéni plose Polna jsou uvedeny v tabulkdch 1 a 2 a znazornény
v grafu 1. Podle zjiSténych hodnot lze konstatovat, ze podzimni
ztraty vypéstk in vitro jilmu habrolistého v roce vysadby ¢inily 0 %,

¢ini u vypéstkl in vitro 6 % (po jednom kusu ubylo v letech 2001
a 2002), u generativnich pak 43 % (nejvice stromki odumfelo
v letech 2000 /7/ a 2001 /7/, k dal$im vét§im ztratam doslo
az v roce 2004 /5/, beze ztraty byly naopak prvni, sedmy a posled-
ni rok sledovani). Grafické porovnani ztrat vypéstki je uvedeno
v grafu 2. VétSina ztrat na vyzkumné plose byla zpiisobena hlodavci.
Porovnani rdstu generativné a vegetativné namnozenych
drevin neukazalo statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznam-
nosti a = 0,05. Varia¢ni koeficient primérné vysky v poslednim
roce méteni (2008) byl u in vitro sazenic 33,6 % a u generativné
mnozenych sazenic 39,0 %. Na ploSe nebyla pozorovana retardace

u generativnich také 0 %. Celkové ztraty od vysadby do soucasnosti  rlstu vypéstkll in vitro ani jejich zvySena mortalita.

Tab. 2.
Rustové charakteristiky generativnich vypéstkti na demonstraéni plose Polna
Growing characteristics of generative plantlets on research plot Polna

Rok/ Vysazeno - pieziva/ Mortalita/ Primeérna vyska/ Tloustka kot krcku/ Tloustka kmene ve 130 cn/
Year Planted - survived Mortality Average height Root collar diameter Stem diameter at 130 cm
[ks/pes] [%] [em] [mm)] [mm)]

1998 56 56 0,0 41,7 - -
1999 55 1,8 443 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
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Vyvoj prumérné vysky vypéstki na vyzkumné plose Polna
Development of diameter height of elm trees on research plot Polna
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Vyvoj poctu vypéstk jilmi na vyzkumné plose Polna
Number of elm trees on research plot Polna

DISKUSE

K porovnavani a ovéfovani kvality vypéstka in vitro
byly ve svété zalozeny srovnavaci venkovni pokusy pro fadu druhi
drevin. Napfiklad ve Francii se sleduje topol, tfeSen, ofesak, doug-
laska, v Anglii tfeSen, bfiza a dub, v Brazilii blahovi¢nik, ve Svédsku
btiza, v Norsku dub apod. Srovnani rustu a dal$ich charakteristik
dvacetiletych stromti douglasky tisolisté péstovanych z explantati
a ze semen neukazalo vyznamné rozdily (Bouray, FrRancLET 1977).
Rovnéz pti kultivaci tie$né ptaci a ofesaku kralovského ve Francii
nebyly pozorovany zadné rozdily. Pokud byl zaznamenan rychlejsi
rust potomstev z explantati, byl podminén genetickymi vlastnost-
mi vychozich klont (Cornu, CHaix 1981). Ke stejnym vysledkim
pii péstovani tfe$né ptaci dospél 1 Hammar (1999) v Anglii.
V roce 1988 byly rovnéz v Anglii zahajeny koordinované poku-
sy s bfizou, kdy byly srovnavany rychlost ristu a rejuvenilizace
vypéstkll generativniho ptivodu s mikropropagovanymi rostlinami
z kalusu, axialnich a adventivnich prytu.

V Anglii probiha studium i variabilita a rejuvenalizace gene-
rativnich vypéstkl, vypéstka z fizki a rostlin ziskanych mikropro-
pagaci u tfesné ptaci. Tato dfevina je rovnéz sledovana v Némec-
ku, Anglii a ve Francii. Mezi dal§i spole¢né studované dfeviny
patii dub letni. Explantaty ziskané z rozdilnych klonl dubu rtzné-
ho staii jsou od roku 1993 péstovany ve vyzkumnych pracovistich
v Norsku, Anglii a Francii. V rdmci polnich zkousek se sleduji fazo-
vé zmeény pii rejuvenalizaci, ristové a morfologické parametry
a dale genetické vlastnosti. Tento spolecné koordinovany vyzkum
ma poskytnout informace potfebné k uvedeni mikropropagacnich
postupit do praktického vyuzivani. Ziskané udaje jsou dilezité
pro odpovédna rozhodnuti, ktera se projevi v ekologické a ekono-
mické sféte (MaLA 1998).

Na vyzkumnych plochach Polna a Kluky v CR nebyly pii mor-
fologickém srovnani vypéstkd in vitro a vysazenych dfevin
generativniho ptivodu shledany rozdily ve tvaru kmene, vétveni

nadzemni Casti, ani nebyla pozorovana retardace rustu vypéstka
in vitro ¢i jejich zvySena mortalita. U in vitro vypéstkl tfesné
ptaci na vyzkumné plose Polna byla zptsobena hlodavci a neby-
la tedy ovlivnéna zplisobem namnozeni dievin (Cvrckova et al.
2007).

Meier-DinkeL  (1997) popisuje také velmi podobny rist
in vitro a generativnich sazenic bfizy ve véku devét let. Genera-
tivni sazenice byly v dob& vysadby vyssi. Nicméné in vitro saze-
nice b&hem poslednich péti let prerostly generativni. Nebyly
ale zaznamenany statisticky vyznamné rozdily v ristu. Rast mikro-
propagovanych sazenic je podobny nebo nepatrné vys$si nez u gene-
rativnich sazenic.

Od zahajeni intenzivniho vyzkumu mikropropagaénich tech-
nologii lesnich dfevin bylo o vyvoji vypéstki in vitro ve venkov-
nich podminkach dosazeno vyznamnych poznatkt a bylo prokazano,
ze rychlost a jiné parametry rustu jsou srovnatelné se sazenicemi
generativniho pivodu (Bouray, FrancLer 1977, Cornu, CHaix 1981,
MEiEr-DINKEL 1997, JurAsek, MaLa 2000, Cvrckova et al. 2007).
Pii porovnani generativné a vegetativné namnozenych dfevin
na plose Polna byly rtistové charakteristiky z dosavadnich pozoro-
vani také srovnatelné.

ZAVER

Na vyzkumné plose ,,Polna“ s hodnocenymi jedinci jilmu
habrolistého in vitro a generativniho pivodu byly zjistény vys-
$i primérné hodnoty vysek u vypéstki pochazejicich z kul-
tur in vitro. Analyza variance vSak na hladin¢ vyznamnosti a. = 0,05
mezi obéma typy vypéstku statisticky vyznamné rozdily neproka-
zala. Na plose byla v nasledujicich letech pozorovana zvysena
mortalita generativnich vypéstki ¢innosti hlodavci. V prubéhu
dosavadniho sledovani nebyla u vypéstki in vitro pozorovana
retardace jejich riustu ani zvySena mortalita.
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Jilmy in vitro paivodu jsou v CR vysazeny i na dalsich Gtyfech
experimentalnich vysadbach, jejichz hodnoceni se teprve pfipravu-
je. V budoucnu tak bude mozno tento material vzajemné porovnat
a ucinit presnéj§i zavéry. Predpokladame, ze vypéstky jilmu
habrolistého na sledované vyzkumné ploSe, ale i na dalSich za-
lozenych plochach, budou sledovany i nadale, aby mohly byt ziska-
ny Gdaje o charakteru jejich rustu také v pozd&jsim veku.

Podékovani:
Ptispévek vznikl v rdmci feSeni vyzkumného zaméru
¢. MZE 0002070203.
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nékterych souvisejicich zakonu (zakon o obchodu s reproduké-
nim materialem lesnich dfevin). Sbirka zakonii Ceska republika,

2003, ¢. 57, 5. 3279-3294.

Obr. 1.
Pohled na ¢ast vyzkumné plochy Polna — jilm
Part of research plot Polna — elm tree
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Dostal, Novotny, Cvrékova: Rist a vyvoj vypéstkl in vitro jilmu habrolistého (Ulmus minor) na demonstraéni plose ,,Polna“
ve srovnani se sazenicemi generativniho pvodu

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 “Polna”, 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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