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ABSTRACT

Presented review summarizes disposable references concerning use of vegetative propagation methods aimed to recovering and preservation
of specific forms, partial populations and valuable ecotypes of Norway spruce (Picea abies /L./ H. Karst.). The main basis for this review is the
elaboration and updating of methodical procedures for the vegetative propagation of the spruce presented and published in the previous and
current periods. Individual known ways of N. spruce vegetative propagation are described in comparison with generative methods of this
species reproduction. Comparison of both methods is formulated with regards to economical and all-society significance of their application in
forestry management. The subject of the research should be e.g. the continuation to develop and test growth stimulators and adjust their dosing.
Also, it is recommended to continue with the updates, respectively innovations of vegetative propagation methods of N. spruce with regards
to necessity to keep all newly developed and verified methods of vegetative propagation and their application in forest nurseries and forestry

practice.
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uvoD

Cilem préce je syntéza dilezitych poznatkil o vegetativnich zptso-
bech mnozeni smrku ztepilého, které mohou byt vyuzity hlavné pii
realizaci opatfeni na zdchranu a zachovani jeho cennych dil¢ich po-
pulaci a ekotypt. Soucasti prispévku je rovnéz srovnani generativnich
a vegetativnich zptisobti reprodukee pii jejich lesnickém vyuzivani.
Praktické zaméfeni prace je prioritné orientovano na ¢eské podmin-
ky. Hlavnim podkladem jsou aktualizované metodické postupy vege-
tativniho mnoZeni smrku, které v§ak samoztejmé vychazeji i z pred-
chozich publikovanych souhrnt (FRYDL et al. 2011a, 2011b; PEX{DR
etal. 2018 aj.).

Za jeden z vyznamnych ptispévki k zabezpedeni reprodukéniho ma-
terialu pti realizaci $lechtitelskych opatfeni zaméfenych na zvysova-
ni hodnoty lesnich porostt je povaZovana tvorba syntetickych smési
z vegetativniho mnoZeni (napt. SINDELAR, FRYDL 2002; SINDELAR
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2004 aj.). MnozZeni lesnich dfevin fizkovanim a dal$imi autovegetativ-
nimi zpiisoby se tak stava vyznamnym nastrojem prakticky orientova-
ného $lechténi lesnich dfevin a jeho cilii, v¢etné zachrany biologické
diverzity v lesnich ekosystémech. Zvlast velky vyznam ma fizkovani
v piipadé mnozeni rezistentniho (strestolerantniho) materialu v imis-
nich oblastech (LEUGNER 2010; FRYDL et al. 2011a, 2011b; DoOSTAL et
al. 2018; PEXIDR et al. 2018).

Z historického pohledu se problematice vegetativniho mnozZeni les-
nich dfevin a jeho vyuziti v lesnim hospodafstvi vénovala fada autort,
véetné téch z byvalého Ceskoslovenska. Vychazeli ptitom ze zkugenos-
ti, které byly ziskavany jejich predchtdci zejména v zahradnické praxi,
predevs$im v okrasném zahradnictvi a v ovocnéfstvi (BRUDIK 1956;
ZAVADIL 1979, 1985; KoC1ovA 1982 aj.). Jak uvadéji Zavapir (1979,
1985) ¢i DosTAL et al. (2018), uskute¢nil prvni Gspé$né zakorfenéni
fizkt smrku ztepilého zfejmé PFIFFERLING (1830). KUurDIANI (1908)
docilil 84% zakotenéni této dreviny a ve 20. letech minulého stole-
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ti se mnoZeni smrku fizkovanim jiz nepovazovalo za zvlast obtizné
(KoBENDZA 1922). Dal$imu vyvoji a aplikacim technologie fizkovani
byla v zahranici i v byvalém Ceskoslovensku postupné vénovana velka
pozornost (napf. DEUBER, FARRAR 1940; KLEINSCHMIT 1972a, 1972b;
KLEINSCHMIT et al. 1973; LEPISTO 1974; DORMLING, KELLERSTAM
1981; WUEHLISCH 1984; HARTIG 1986; RaDOSsTA 1987). Od té doby
vyzkum problematiky fizkovani smrku dale pokrocil (VOLNA et al.
1990; SINDELAR 2002; JURASEK, MARTINCOVA 2004; BARDZAJN 2007;
LEUGNER et al. 2009 aj.). Z vegetativnich zptsobti mnozeni smrku je
mozno dale uvést i somatickou embryogenezi (napf. CHALUPA 2000;
MAULEOVA, VITAMVAS 2007; MALA et al. 2010).

Zatimco metody vegetativniho mnoZzeni dievin fizkovanim, vcetné
modernich technologii mnozeni somatickou embryogenezi, jsou za-
méfeny hlavné na vegetativni mnoZzeni cennych a z rfiznych divodii
hodnotnych dil¢ich populaci, mnohdy fidce se vyskytujicich a ohroze-
nych variant a druhti. Roubovani se vyuziva predevsim pro zakladani
semennych sadu jako ucelovych vysadeb, které jsou soucasti procesu
$lechténi lesnich drevin (ZAVADIL 1969, 1982; KANAK et al. 2008; Iva-
NEK et al. 2010; FRYDL et al. 2011a, 2011b; DosTAL et al. 2018; PEXIDR
etal. 2018 aj.).

VEGETATIVNi REPRODUKCE SMRKU
ZTEPILEHO

Pro ucely predklddaného prispévku jsou v uvodu priblizeny tii vybra-
né zpusoby vegetativni reprodukce smrku, a to fizkovani, roubovani
a mikropropagace somatickou embryogenezi. V dalsi ¢asti textu je
vsak hlavni pozornost vénovana jiz jen autovegetativnimu mnozeni
smrku fizkovanim a ¢aste¢né téz heterovegetativnimu mnozZeni rou-
bovanim (zejména FRYDL et al. 2011a, 2011b; DosTAL et al. 2018;

PEXIDR et al. 2018 aj.).

Rizkovani

U smrku ztepilého je v soucasnosti v Evropé kombinace hromadného
a individudlniho vybéru s ndslednym mnozenim (vét§inou fizkova-
nim) aplikovana ve zna¢ném rozsahu. Jedna se o jeden ze zpusobii
primého vegetativniho mnozeni, ktery je vyuzivan v lesnickém klo-
novém hospodarstvi (LINDGREN 2008). Metoda podle autora zaru-
¢uje uspé$nou reprodukci cennych genotypt vysoké $lechtitelské
hodnoty s cilem dosahnout pfi realizaci $lechtitelskych programi co
nejvyssiho genetického zisku, a to nejméné o 20 % vyssiho ve srov-
nani s pouzitim sadebniho materialu vypéstovaného z osiva z uzna-
nych porostd, a je srovnatelnd s urovni genetického zisku dosazeného
v ramci hybridiza¢nich $lechtitelskych programii u potomstev z kon-
trolovaného ktiZeni. K obdobnym zavérim dochazi i SvoLsa (1996),
ktery v produkci udava takto dosazeny geneticky zisk o ca 20 % vyssi
ve srovnani s velmi dobrou kontrolni provenienci generativniho pt-
vodu, pricemz $pickové klony prevysily kontrolu az o 100 %. Z vy-
sledkit doméciho vyzkumu je mozno uvést napt. hodnoceni riistu fiz-
kovanct v horskych extrémnich podminkach (LEUGNER et al. 2009),
které potvrzuji nadpriamérnou rtistovou dynamiku a dobry zdravotni
stav hodnocenych fizkovanci ve srovnani s kontrolnimi jedinci gene-
rativniho ptivodu. Také v morfologickych parametrech a zdravotnim
stavu smési klont1 zpravidla prevySovaly rust kontrolnich generativ-
nich sazenic.

Jako jednu z prednosti autovegetativniho mnozeni uvadi napt. Ju-
RASEK (2001) také nezavislost na semennych rocich. Tato metoda
umoznuje vétsi vyuzivani omezenych zdroji reprodukéniho materi-
alu, napt. pti nedostate¢né produkci osiva. K takové situaci dochazi
v domacich podminkach napf. ve zbytcich autochtonnich porostti vy-
sokohorského smrku. Rizkovdni nebo mnozeni téchto dil¢ich popu-
laci kulturami in vitro pfedstavuji mozné zpusoby, jak tento problém
alespon ¢aste¢né resit.
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Casto diskutovanou otdzkou byva v této souvislosti srovnatelnost
ristovych a zdravotnich charakteristik sazenic z autovegetativniho
mnozZeni se sazenicemi generativniho ptivodu. Soucasné zkusenosti
a vysledky vyzkumu realizovaného u rtiznych dfevin v CR tuto srov-
natelnost potvrzuji, alespon do vyvojového stadia pozorovani (MALA
etal. 1999, 2010; CHALUPA 2000, 2001; SINDELAR 2002; CVRCKOVA et
al. 2007; FrRYDL et al. 2008; DosTAL et al. 2010, 2016). Jak uvadi napt.
JURASEK (2004), nebyly pti sledovani morfogeneze a kvality koteno-
vych systémi fizkovancti smrku po vysadbé do lesnich porostt zazna-
menany problémy. Také MAUER (1993) na zakladé analyzy smrkovych
porostit az do véku 25 let uvadi, Ze se kofenovy systém Fizkovancii
vyviji po vysadbé obdobnym zptsobem jako kofenovy systém sadeb-
niho materialu semenného ptivodu. Z jeho poznatkd vyplyva, ze pri
dodrzovani $lechtitelskych aspektt a ekologickych narokd je mozné
mnozit smrk ztepily fizkovanim a fizkovance uplatniovat jako primés
v provoznich vysadbach. Tyto poznatky byly potvrzeny i v ramci dal-
$ich vyzkumnych aktivit tohoto autora, realizovanych mj. i v oblasti
Krusnych hor (MAUER, PALATOVA 1994, 2004; MAUER et al. 2010).

Podle MAUERA (2013) je pii péstovani fizkovanctl zasadni otazkou
zajisténi uspésné ujimavosti a dobrého zakorenovani fizki. Proto je
vedle obvyklé péce o zafizkovany materidl (slozeni sadebniho sub-
stratu, optimalni zévlaha, ochrana pied extrémnimi klimatickymi
podminkami apod.) vénovéna velkd pozornost i volbé a aplikacim
vhodnych stimulatort rastu. Slozeni a zptisobtim jejich aplikace se
vénovali napf. MICHNIEWICZ (1969) ¢i LipECKI a DENNIS (1970).
Hlavni efekt pouZzivani stimuldtori ristu spocivd zejména ve vy-
razném mnozstvi zakofenénych fizkii a téméf vidy ve zkvalitnéni
kofenového systému péstovanych sazenic (DEUBER, FARRAR 1940;
LARSEN 1946; KLEINSCHMIT et al. 1973; BENTZER 1981; PAULE, Sko-
LEK 1983; MEDEDOVIC 1987 a dalsi.). Jak zminuji napf. CHMEL{KOVA
a CupLIN (1990) nebo REPAC (2005), zvyseni zakotenovaci schopnos-
ti fizka smrku ztepilého a nasledné zvy$eni tvorby biomasy je mozné
také vegetativni inokulaci symbiotickych (ektomykorhiznich) hub do
zakorenovaciho substratu.

Na uspésnosti fizkovani se podili pusobeni vnitfnich i vnéjsich fak-
tort (ZAVADIL 1979; KapLUS, DOHNAL 1985; JURASEK, MARTINCOVA
2004 aj.). Vnitini faktory zahrnuji zakofenovaci schopnost fizkad, mis-
to jejich odbéru v koruné stromu a vék jedinctt v mate¢nici, resp. smési
klont. Vyssi zakorenovaci schopnost maji fizky odebrané z mladsich
jedincti a v dolni ¢asti koruny, u nichz vak podle nékterych autort
(napt. MAcHA 2012) muZze dochdzet k vétevnatému rustu. U Fizkl
odebranych z horni ¢asti koruny je rist vétsinou normalni. K vnéjsim
faktoram patfi teplota, vlhkost vzduchu a kvalita substratu. Vhodna
doba k odbéru fizki pro autovegetativni mnozeni je leden az tnor.

Jednim ze zpusobi jak eliminovat vliv star$ich matefskych jedincii
na kvalitu péstovanych fizkovanct je vyuzivani sériovych zpiso-
bt mnozeni. Rejuvenilizace je dosahovana roubovanim (FROHLICH
1961), ptip. mikroroubovanim (EWALD, SCHACHLER 1990; EwALD et
al. 1991). Pfi mikroroubovani smrku v porovnani napt. s modfinem
opadavym vsak nebyva Gspésnost nijak vyrazna (EwaLD et al. 1991).
Pfi rejuvenilizaci matefskych jedincii proto mnozi autoti doporucuji
vyuzivani systému opatteni, které kombinuji zpisoby mnozeni rou-
bovanim i fizkovinim (DORMLING, KELLERSTAM 1981; BOURIQUET
et al. 1985; MATSCHKE et al. 1991). Dal$im vhodnym zpiisobem je
aplikace rostlinnych hormont (cytokinini) na ortety, ¢imz je mozné
docilit ¢aste¢né rejuvenilizace smrkovych klont s efektem redukce
kveteni a zvySenou zakorenovaci schopnosti (BOURIQUET et al. 1985;
MATSCHKE et al. 1991). Déle bylo ovéifeno, ze externi aplikaci o-vani-
linu 1ze dosdhnout uréité rejuvenilizace pryti, jez je mozné k fizkova-
ni pouzit (EWALD, SCHACHLER 1990). Sériové zptsoby vegetativniho
mnozeni vyuzivané ve $lechténi lesnich dfevin a aplikovani metod
klonového lesnictvi mohou tedy efekt star$tho véku ortetti vyraz-
né eliminovat (ST. CLAIR et al. 1985; DEKKER-ROBERTSON, KLEIN-
SCHMIT 1991).
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Samotny proces péstovani sazenic z fizkd je pomérné pracny (ZAva-
DIL 1979; SINDELAR 1982; JURASEK, MARTINCOVA 2004). Néro¢né
pracovni technologie vyZaduji nakladné vybaveni, jako napt. skleniky
se zajisténym vytdpénim, pravidelnou zévlahou péstovaného mate-
ridlu, ale i zna¢ny podil lidské prace apod. Néklady na vypéstovani
vysadbyschopného materialu tak mohou i nékolikanasobné prekrocit
naklady na produkci sadebniho materialu generativniho ptivodu. Pro
eliminaci rizika zazeni genetické variability je pfitom tfeba pocitat
s vy$$imi pocty klond, z nichz jsou fizkovanci péstovani. Jako optimal-
ni se z tohoto diivodu doporucuje pocet 500-1000 klont. V dostupné
odborné literatuie (PAULE 1987; SINDELAR 1987) se nicméné uvadi,
ze ma-li byt s vyuzitim autovegetativnich zptisobti mnozZeni zalozen
novy porost geneticky viceméné totozny s matetskym, mélo by byt vy-
uzito 100-500 klonti, pticemz by mél byt od kazdého klonu péstovan
stejny pocet jedinct, klony by mély byt po plose nahodné rozmistény
a plocha vysadby by méla byt dostate¢né velka (alespon 2-3 ha). V pti-
padech, kdy se nepodati dodrzet doporucenou plochu vysadby, se na-
vrhuje vyuzit mensi plochy jako mate¢nice (smési klonit) pro odbéry
sekundérnich tizkd (SINDELAR 1987). Pokud se v$ak jedné o zachranu
jedinctl nebo mensich skupin, nezbyvé nez odebrat fizky pro repro-
dukci i z niz§iho pocétu stromt (VOLNA 1987).

V ramci vyuzivani autovegetativnich zpusobl reprodukce je tieba
s ohledem na vyssi nakladovost praci postupovat prioritné podle kon-
krétnich specifickych programt postavenych na geneticko-$lechtitel-
skych zékladech (SINDELAR 1982; HYNEK, FRYDL 1988; FRYDL et al.
2011a, 2011b; PEXIDR et al. 2018 aj.).

Roubovani

Roubovani predstavuje dalsi vegetativni zptisob mnozeni smrku. Vy-
zkumu a ovérovani této reprodukéni technologie se vénovala fada
autort, mj. v souvislosti s feSenim problematiky zakladani semen-
nych sadt (napf. ZAVADIL 1969, 1982; MENTLIK 1986; BARTELS 1988;
WALTER 1997; KANAK et al. 2008; MACHA 2012 aj.). Jak uvadéji napt.
SEBANEK (2008) nebo MAcHA (2012), patii druhy rodu Picea mezi
dreviny, které ve vys$im véku tvori nové kofeny na svych nadzemnich
soby vegetativniho mnozeni, mezi které patfi i mnoZeni roubovanim.
Tento zpusob obecné spociva v preneseni ¢asti rostliny na jinou, ktera
je dobfe mnozitelnd, ma vhodné ekologické naroky na dané stanovi-
§té a dobrou afinitu s mnoZenou rostlinou. Pro podnoze by se mély
vybirat varianty smrku s predpokladem dobré snasenlivosti s mistni-
mi podminkami stanovist, v nichZ budou roubovanci péstovani. Jako
dalsi zadouci charakteristiky je tfeba uvést napt. velikost kofenového
systému (MAUER 2013 aj.). Pro roubovani se pouzivaji rtizné varianty
provedeni, napt. metoda postranniho platovani, roubovani za kuaru,
do rozstépu aj. (MENTLIK 1986; WALTER 1997; MACHA 2012).

Mikropropagace smrku ztepilého somatickou embryogenezi

V soucasné dobé je mozno vyuzit i technologii mnoZzeni smrku soma-
tickou embryogenezi (napt. MALA, Sima 2004; CVREKOVA et al. 2009;
GEMPERLOVA et al. 2009; MALA et al. 2009, 2010, 2012; VONDRAKOVA
etal. 2015a, 2015b). Podle uvedenych autorti je mikropropagace, resp.
mnozeni v kulturach in vitro, podminéna vypracovanim vhodnych
postuptt umoznujicich navodit v primarnim explantatu tvorbu a rust
organd s naslednou regeneraci v kompletni rostliny (organogeneze),
nebo vytvoreni embryi ze somatickych bunék a jejich dalsi vyvoj v zi-
votaschopné rostliny (somatickd embryogeneze). Organogeneze se za-
listnatych drevin. U jehli¢nant se vyuziva metoda somatické embryo-
geneze, kterd byla popsana napt. u smrku ztepilého (Picea abies), smr-
ku sivého (P, glauca), rtiznych druht borovic (Pinus spp.), douglasky
tisolisté (Pseudotsuga menziesii), modfinu opadavého (Larix decidua)
a sekvoje vzdyzelené (Sequoia sempervirens) (MALA 2014). Pro mikro-

propagaci jehli¢nanii se tato metoda ukazuje podle MALE (2014) jako
velmi perspektivni, i kdyZz ne ve vSech ptipadech.

GENERATIVNi ZPUSOBY MNOZENi SMRKU
ZTEPILEHO

Generativni mnoZeni je i u smrku ztepilého obecné nejjednodussi
a relativné produkéné nejvyhodnéjsi zptisob reprodukce. Vyuziva se
napt. pti jeho masové produkci, at jiz jde o $kolkarskou vyrobu sa-
debniho materidlu pro obnovu lesa nebo pro jiné uéely, napt. péstova-
ni pro vano¢ni stromky apod. (MAcHA 2012). Generativni mnoZeni
spociva v oplodnéni, pfi némz uvnitt vajicka splynou sam¢i a samici
pohlavni bunky. Z oplodnéného vajicka se vyviji embryo, budouci
Kkli¢ici rostlina. U dfevin se zpravidla kli¢ici semeno vyviji pouze po
oplodnéni (WALTER 1997). Pro generativiné mnoZené dfeviny jsou
genetické vlastnosti vychoziho materialu rozhodujici. Proto je velice
dulezité dbat na plivod a kvalitu osiva. Z kvalitniho vysevu je mozné
ziskat zdravé rostliny s pfirozenou odolnosti proti nepfiznivym vnéj-
$im vlivim (MENTLIK 1986).

Generativni mnozZeni lesnich dfevin, véetné smrku ztepilého, spociva
v produkei ze sije vzeslych semenacki a nasledném vypéstovani vy-
sadbyschopnych sazenic. Jednotlivé faze péstovani sazenic smrku je
mozno rozdélit do nékolika hlavnich etap. Po zhruba 1 roce az 2 letech
je tfeba péstované semendacky v lesni Skolce vyzvednout a zaskolkovat
ve vétsim sponu. Skolkovani se v piipadé smrku realizuje prioritné
v 1été (letni skolkovdni), kdy tento postup nesnizuje prirtst a Setii ka-
pacity v lesnich $kolkach v jarnim obdobi (MAUER 2013). Optimalni
termin pro letni $kolkovani smrku predstavuje podle tohoto autora
sazenice stihnout do zimy plné zakofenit a mize u nich dochazet k tzv.
vymrzani a fyziologickému vysusku.

Vypéstované sazenice jsou k vyzvednuti a nésledné vysadbé piiprave-
ny jako prostokofenné nebo krytokotenné, a to ve véku 34 let véetné
dvouletého obdobi jejich $kolkovani (1 + 2, resp. 2 + 2). V piipadé
pouziti sazenic jako tzv. poloodrostki ¢i odrostkd mize byt pro smrk
vhodna doba k jejich vyzvedavani a presazeni do obalt charakteri-
zovana napf. vzorcem 1 + 2 + 2 (poloodrostky), resp. 3 + 2 + 2 pro
odrostky (MAUER 2013).

Mezi dalsi zpusoby generativniho mnozeni smrku Ize zahrnout vy-
zvedavani a dal$i péstovani semendacku z prirozené obnovy v lesnich
porostech. Tato metoda je zndma jako péstovani prostokofennych
sazenic zakofeniovanim (MAUER 2013). Mimo péstovani semendackil
v otevieném prostfedi na zéhonech se pro tyto ucely v urcitych pfipa-
dech vyuzivaji i foliovniky a skleniky.

PRIKLAD VYZKUMNEHO PROJEKTU
ORIENTOVANEHO NA VYUZITi
VEGETATIVNICH METOD MNOZENi SMRKU

PRI ZACHRANE A ZACHOVANI JEHO
SPECIFICKYCH FOREM V KRUSNYCH HORACH

Vegetativni metody mnozeni smrku byly nové modifikovany (PEXIDR
et al. 2018) v rdmci fe$eni vyzkumného projektu MZe NAZV
¢. QJ1520300 ,Vyuziti vegetativnich variant rezistentniho kru$nohor-
ského smrku pti obnové lesa v Krusnych horach*

Projekt byl zaméfen na problematiku zachrany a reprodukce unikat-
nich autochtonnich genetickych zdroji smrku ztepilého krusnohor-
ského puvodu, které nejdéle odolavaly destruktivnimu vliva imisi,
a které se podafilo zachovat v podminkéach ex situ na lokalitdch ve
sttednich Cechach. Tito jedinci smrku kromé tolerance k imisim spl-
novali i lesnicka hospodarska kritéria a byli podle tehdejsich pravidel
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uznani jako vybérové, ptipadné s nizsimi naroky jako tzv. Slechtitelské
stromy. K uvedenym stromim byly zji$tény dendrometrické a dalsi
evidenc¢ni idaje a byly z nich odebrany rouby, ze kterych byly v PLO
10 - Stredoceskd pahorkatina, kde nehrozilo poskozeni, zalozeny klo-
nové archivy ex situ. Tyto zdroje jsou po odeznéni imisni kalamity sta-
le ptipraveny naplnit pivodni ucel jejich zaloZeni, tj. umoznit navrat
(repatriaci) ¢asti zachovaného genofondu krusnohorského smrku zpét
do oblasti pivodniho vyskytu.

Jednim z cilt projektu bylo posoudit moznost budouciho vyuzivani
zachovanych vegetativnich variant pfi obnové porostti v Krusnych
horach prostrednictvim zalozeni vyzkumnych a provoznich objekti
nékolika typll (ovérovaci vysadby rizkovancti in situ, semenné sady
in situ a ex situ, smési klont in situ a ex situ). Na plnéni tohoto cile
spolupracovali s Vyzkumnym dstavem lesniho hospodafstvi a my-
slivosti, v. v. i. (itvar biologie a $lechténi lesnich dfevin) tfi lokalni
vlastnici a spravci méstskych lestt v regionu Kru$nych hor (Méstské
lesy Chomutov, p. 0., Lesy Jachymov, s. r. 0., Lesy Mésta Jirkova, p. 0.)
a Skolkaiské pracovisté (PEXIDR, s. r. 0.). Do projektu byl dale jako
uzivatel zapojen Méstsky urad Klasterec nad Ohfi. Na ovéfovacich vy-
sadbach by se mélo v dal$im obdobi provadét prubézné hodnoceni
ujimavosti a rtistovych charakteristik vysazenych fizkovanctl. Vyuziti
zaloZenych semennych sadt a smési klont bude spocivat v produkei
generativnich a vegetativnich variant rezistentnich forem krusnohor-
ského smrku.

V prvnim roce feseni projektu byla v klonové sbirce ex situ na lokalité
Jilovisté, Cukrak (Ing. Filip Tobolka, Klinec 240) provedena selekce
24 uznanych klont krusnohorského smrku. V névaznosti na selekci
klont byl uskute¢nén prvni odbér tizki a roubt. S ohledem na horsi
ujimavost fizki ziskanych ze star$ich stromu v$ak bylo nutno odbéry
zopakovat i v dal$ich tfech letech feseni projektu. Dal$i odbéry byly
umyslné realizovany v rtznych terminech (pfedjarni, letni), fizky
byly odebirany z raznych ¢asti stromt (spodni, stfedni a vrcholova
Cast).

Podle metodického planu projektu na pracovisti spole¢nosti PEXIDR,
s. I. 0., dale navazovala vyroba fizkovancil a roubovanct a jejich na-
sledné péstovani, pri¢emz byly aplikovany novelizované postupy au-
tovegetativniho mnoZeni vyvinuté na pracovisti tohoto Skolkarského
zafizeni.

Podle planu projektu byly v obdobi 2017-2018 v Krusnych horach na
lokalitach spravovanych spolufesiteli projektu zaloZeny tfi ovéfovaci
plochy in situ. Dal$im vystupem bylo zalozeni dvou semennych sadi
a dvou smési klonti v podminkach in situ a ex situ. Sadebni materidl
(tizkovanci a roubovanci) pro zalozeni uvedenych objektii byl vypés-
tovén ve $kolkaiském zafizeni PEXIDR, s. r. 0. Vzhledem k niz$imu
disponibilnimu poétu fizkovancti byli k vysadbé klonovych smési
namisto ptivodné planovanych fizkovanct pouziti roubovanci. Toto
feseni lze pti odbérech ze star$ich donorovych jedincti v obdobnych
ptipadech vyuzit i vzhledem k tomu, Ze u smrku ztepilého, stejné jako
u jinych dfevin, nebyl prokdzan geneticky vliv podnoZe na roub (Za-
VADIL 1982; SEBANEK 2008; MACHA 2012 aj.).

Na zékladé vysledkii zdokonalenych metod péstovani fizkovancii
z materialu odebiraného ze starSich donorovych jedincii smrku by
vsak v budoucnu toto feseni nemélo byt nutné. V navaznosti na mo-
difikované metody fizkovani star$ich jedinct (PEXIDR et al. 2018)
bude mozno vénovat ve vétsi mire a s vétsi efektivitou pozornost napf.
realizaci programu na zachranu a zachovani genovych zdroji smrku,
véetné aplika¢nich vystupt slechtitelskych programu a projekta (pro-
veniencni vyzkum, hybridiza¢ni projekty apod.).
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POSOUZENI NAKLADU NA PESTOVANI
VEGETATIVNIHO A GENERATIVNIHO
SADEBNIHO MATERIALU A NAKLADU NA
PESTEBNI OPATRENI PO JEJICH VYSADBE

Pfi praktické realizaci programu na zachranu, zachovani a reprodukci
genetickych zdroji smrku je dtilezité znat vysi ekonomickych nakladi
potfebnych na vypéstovani fizkovanci ve srovnani s béZnymi sazeni-
cemi generativniho ptivodu. Jednim ze zpisobtl, jak uvedené naklady
kvantifikovat a vyhodnocovat muze byt uéelové zaméteny dotazni-
kovy prizkum u zéstupci vybranych $kolkatskych zatfizeni, ktera se
péstovanim vegetativniho a generativniho sadebniho materialu zaby-
vaji. Druhou oslovenou skupinou by méli byt zastupci lesnické praxe,
ktefi pfi obnové lesa sadebni materidl vegetativniho a generativniho
ptvodu vyuzivaji. Tento postup byl zvolen v rémci projektu GS LCR
¢. 9/2008 ,,Ovéreni geneticky podminénych charakteristik vysadeb
vegetativnich potomstev rezistentnich variant smrku ztepilého vege-
tativniho pavodu na vybranych lokalitich Kru$nych hor’, feseného
v obdobi 2008-2011 (FrYDL et al. 2011a, 2011b). Ze souhrnu takto
ziskanych informaci od zastupcu ¢tyt LHC v oblasti Kru$nych hor
obhospodatovanych Lesy Ceské republiky, s. p., bylo mozno v daném
ptipadé vyvodit, Ze ndklady na vyrobu jedné sazenice vegetativniho
puvodu predstavovaly v dobé dotaznikového Setfeni ca 14 K¢, zatim-
co naklady na vyrobu jedné sazenice generativniho ptivodu ca 5 K¢,
tj. rozdil 9 K¢&. Tyto informace viceméné koresponduji i s dfive publi-
kovanymi udaji, Ze péstovani vegetativné mnozeného materidlu byva
nékolikanasobné (SINDELAR 1982), resp. 1,5-3x (RaposTa 1987)
drazs$i ve srovnani s generativnim mnoZenim, a to v zavislosti na po-
uzité technologii fizkovani. Cilem dotaznikového $etfeni (FRYDL et
al. 2011a, 2011b) bylo také ziskat dostupné informace o nakladech
na naslednou péstebni péci o oba typy vysadeb do urcitého rustového
obdobi, minimalné do stadia zaji§téné kultury (vék 7 let). I v tom-
to pripadé vykazaly vysledky pruzkumu vys$si naklady na nésledna
péstebni opatfeni a péli o vysazeny materidl vegetativniho ptivodu
(39 K¢) ve srovnani s naklady na péci o generativni vysadby (20 K¢).
Rozdil obou druhii ndkladii predstavoval 19 Ké. Celkovy rozdil v na-
kladech na vypéstovani a udrZeni jedince vegetativniho vs. genera-
tivntho ptivodu tak predstavoval 9 + 19 = 28 K¢&. V soucasné dobé
¢ini naklady na vypéstovani jedné sazenice pii generativnim mnoZeni
7 K¢ a pfi vegetativnim mnozeni 21,30 K¢&. Nartst cen oproti tdajim
uvadénym vyse souvisi s celkovym nériistem vstupnich cen energii,
mezd atd. (PEXIDR et al. 2018).

V uvahu je tfeba vzit i dal$i efekty vyuzivani autovegetativnich zptso-
bt reprodukce lesnich dfevin, v uvedeném ptipadé strestolerantnich
variant kru$nohorského smrku, tj. napt. hodnotu ,,zachranénych® ¢asti
ohrozenych zdroju, kterou je obtizné charakterizovat finan¢né, nebot
predpokladany pozitivni spolecensky potencial neni mozné z hledis-
ka budoucich potteb adekvatné vy¢islit (FRYDL et al. 2011a, 2011b;
PEXIDR et al. 2018).

SOUHRN A ZAVER

Modifikované vegetativni metody mnozeni predstavuji vhodny na-
stroj napt. k realizaci §lechtitelskych programi zamétenych na zachra-
nu a zachovani dil¢ich populaci specifickych forem smrku, které se
v mistech svého ptuvodniho vyskytu jiz ¢asto nevyskytuji (napf. $u-
mavsky a krkonossky smrk), nebo jsou zastoupeny jiz pouze ve zbyt-
cich mnohdy prestarlych porostnich skupin. Pti realizaci téchto pro-
grami by mély byt vyuzivany ovéfené technologie vegetativniho mno-
Zeni prezivsich smrk, resp. jejich zachovanych klonovych variant za
ucelem zalozeni smési klont a semennych sadd urc¢enych k produkei
vegetativniho a generativniho reprodukéniho materidlu vyselektova-
nych odolnych genotypt vhodnych pro kontrolovany névrat jejich
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smési do lesnich porosttl. Dal$imi $lechtitelskymi programy, pti je-
jichz realizaci je moZno vegetativni metody mnozeni vyuzit, mohou
byt napt. aplika¢ni faze star$ich vyzkumnych projektii orientovanych
na zvyseni produkce kmenové biomasy prostfednictvim hromadné
a individudlni selekce, kdy jedinci pozitivné ovérenych dil¢ich popu-
laci jiz dosahli na vyzkumnych plochach vyssiho véku.

Presto, Ze z hlediska ekonomickych ndkladi na vypéstovani vysad-
byschopného sadebniho materialu vegetativniho a generativniho pt-
vzit v ivahu i dalsi efekty vyuzivani vegetativnich a zejména autovege-
tativnich zptisobt reprodukce lesnich dfevin, v daném pripadé dil¢ich
populaci a ekotypt specifickych forem smrku. Ekonomické vy¢isleni
pozitivnich efektil je velmi obtizné a ma spiSe hypotetickou povahu.
Vyznamny je rovnéz dalsi efekt, ktery predstavuje hodnota uvedenym
zptisobem zachovanych ¢asti ohrozenych zdroju.

V nejbliz$im obdobi je tieba pokracovat v dalsich experimentech za-
méfenych na inovace vegetativnich postuptt mnozeni smrku ztepilé-
ho, které by mély byt soustfedény napt. na vyvoj a ovéfovani novych
zpusobil odbéru fizku ze starsich zdrojovych jedinct i dal$i manipu-
lace s odebranym vegetativnim materidlem. Pfedmétem zkoumani by
mélo byt i pokracovani vyvoje a testovani stimuldtord riistu a Gprav
jejich davkovani.
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TOWARDS UTILIZING VEGETATIVE PROPAGATION TO RECOVER AND PRESERVE SPECIFIC FORMS
OF NORWAY SPRUCE: REVIEW

SUMMARY

The synthesis of important knowledge and actual findings concerning vegetative propagation methods of Norway spruce (Picea abies /L./
H. Karst.), this is the aim of presented review. As the part of this review, there is included a comparison of generative and vegetative reproduction
methods, regarding their forestry use. The practical focus of the review is primarily oriented on the Czech Republic conditions. The main
basis for presented review is the elaboration and updating of methodical procedures for the vegetative propagation of the N. spruce presented
and published in the previous and current periods (FRYDL et al. 2011a, 2011b; PEXIDR et al. 2018, etc.). For the purposes of the submitted
review, three specific methods of vegetative propagation of N. spruce - cutting, grafting and micro-propagation by somatic embryogenesis are
mentioned. However, as the main part of the review, the attention is paid primarily to vegetative propagation of N. spruce by cutting and partly
also to vegetative propagation by grafting.

Improved vegetative methods of N. spruce propagation present a suitable tool to implement, e.g., breeding programs aimed at the preservation
and conservation of sub-populations of the specific N. spruce forms that are no longer often present at their original sites of occurrence
(e.g. N. spruce of Sumava Mts. and Krkonoge Mts.), or which are represented there only in the remnants of often heavily overgrown forest stands.
Following published experiences and recommendations, just verified vegetative propagation technologies for surviving N. spruce individuals,
resp. for their preserved clonal variants, should be used when implementing these breeding programs (SINDELAR 1982; HYNEK, FRYDL 1988;
FRYDL et al. 20114, 2011b; PEXIDR et al. 2018, etc.). The aim of these programs should be, for example, the establishment of clonal mixtures and
seed orchards destined for production of both vegetative and sexual reproductive material of selected resistant genotypes of N. spruce suitable
for controlled returning their mixtures to forest stands. In case of other breeding programs, where utilization of the presented methodological
procedures can be applied, those can be e.g. the application phases of older research projects aimed at increasing the production of stem biomass
on the basis of mass and individual selection, when individuals of positively verified sub-populations have already achieved on research trials
a higher age.

Although the production of vegetatively propagated variants is more expensive in terms of economic costs of growing planting material, other
effects of using vegetative methods of propagation of forest trees, especially propagation by cuttings, are very important in given case of partial
populations and selected ecotypes of specific N. spruce forms preservation and conservation. The economic quantification of mentioned positive
effects is very difficult and rather hypothetical. Another significant effect is the value of the preserved parts of the endangered resources. This
effect is also difficult to be characterized financially because the expected positive social potential cannot be adequately assessed in terms of
future needs (FRYDL et al. 2011a, 2011b; PEXIDR et al. 2018).

In the near future, updates and innovations of N. spruce vegetative propagation should continue, being focused e.g. on the development and
validation of new techniques including the methods of collecting and planting cuttings from older trees, as well as other manipulations with
the collected vegetative material. Further research should also focus on developing and testing growth stimulators, adjusting their dosages, and
improving the further cultivation techniques for cuttings in nursery facilities.

Zasldno/Received: 17. 12. 2019
Prijato do tisku/Accepted: 07. 01. 2019

m ZLV, 63, 2018 (4): 255-262



	_GoBack

