MOZNOSTI PESTEBNIHO VYUZITI
VEGETATIVNE UDRZOVANYCH
VARIANT REZISTENTNIHO
KRUSNOHORSKEHO SMRKU

0

y 4

LESNICKY PRUVODCE

Ing. JOSEF FRYDL, CSc.
Ing. PETR NOVOTNY, Ph.D.
Ing. ONDREJ IVANEK, CSc.
RNDr. VACLAV BURIANEK
Ing. JIRi CAP

1011




MOZNOSTI PESTEBNIHO VYUZITI
VEGETATIVNE UDRZOVANYCH VARIANT
REZISTENTNIHO KRUSNOHORSKEHO

SMRKU

Certifikovana metodika

Ing. Josef Frydl, CSc.
Ing. Petr Novotny, Ph.D.
Ing. Ondfej Ivanek, CSc.
RNDr. Vaclav Burianek

Ing. Jii Cap

Strnady 2011



Lesnicky priivodce 7/2011

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.
Strnady 136, 252 02 Jilovisté
http://www.vulhm.cz

Vedouci redaktorka: Sirka Holzbachov4, DiS.; e-mail: holzbachova@vulhm.cz
Vykonna redaktorka: Miroslava Valentovd; e-mail: valentova@vulhmop.cz

Graficka tiprava a zlom: Kldra Simerové; e-mail: simerova@vulhm.cz

ISBN 978-80-7417-052-2
ISSN 0862-7657
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MOUNTAINS)

Abstract

This methodological guide presents guidelines for utilization of vegetatively
propagated variants of preserved forest tree ecotype of the Norway spruce (Picea
abies /L./ Karsten) gene pool applicable to afforestation activities in the Ore
Mountains. Based on results obtained by comparing vegetative plantings of Ore
Mountains spruce ecotype variants with comparable operational plantings, it is
possible to judge the potential future utilization of Ore Mountains spruce ecotype
material (collected in the past by Forests of the Czech Republic, state enterprise
/LCR, s. p./, staff in cooperation with employees of Forestry and Game Management
Research Institute). The potential source material used in the study was taken from
the parent trees in the Hrad clonal parent tree garden located in the LCR, s. p.,
Forest District Klasterec.

Recent monographs focusing on forest management in our most severely
imission-damaged areas have not examined the issues involved with utilization of
vegetatively-propagated material. From this reason, this report will help to draw
attention to the possibilities for using the vegetatively propagated material where
appropriate. Using out examples from the Ore Mountains, other forest owners and
administrators in other imission-damaged regions of the Czech Republic can apply
similar techniques, assuming that they have the original material at their disposal.
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1. UVOD A CIL METODIKY

Syntetické populace z vegetativhiho mnozeni mohou predstavovat vyznamny pri-
spévek k zabezpeceni potfebného reprodukéniho materidlu v ramci realizace $lech-
titelskych opatfeni orientovanych na zvySovani hodnoty lesnich porostti (napft.
SINDELAR, FRYDL 2002; SINDELAR 2004 aj.). Mnozeni lesnich dfevin fizkovdnim
a dal$imi vegetativnimi zptsoby je tak vyznamnym nastrojem prakticky oriento-
vaného Slechténi lesnich dfevin a jeho cild, véetné zachrany biologické diverzity
v lesnich ekosystémech. Nezastupitelny vyznam pak ma vegetativni mnozeni v pi-
padé reprodukce rezistentniho (strestolerantniho) materialu v imisnich oblastech.
V nedévné dobé zpracované monografie zamérené na lesnické hospodateni v nasich
nejvyznamnéjsich imisnich oblastech (SLopiCAK et al. 2005, 2008a) se vsak otaz-
kou vyuzivani vegetativné namnozeného materidlu v téchto specifickych podmin-
kach v podstaté nezabyvaji. Je proto vhodné obratit pozornost i timto smérem, aby
mohl byt také reprodukéni materidl vegetativniho piivodu vyuzivan vsude tam, kde
je to vhodné a zadouci.

Zjisténé poznatky ziskané jednak studiem literarnich prament, jednak v ram-
ci vyzkumu (FRYDL et al. 2011a, b) vedou k zavéru, Ze je odivodnéné vyuzivat
pti obnové lesnich porostit v Krusnych horach zachované zdroje reprodukéniho
materidlu smrku ztepilého, u kterych se predpoklada geneticky podminéna zvysena
rezistence ke $kodam ptisobenym imisnim zneci$ténim. Tento materidl se podatilo
v minulosti shromazdit jen diky vzdjemné spolupraci pracovniku lesnického pro-
vozu a lesnického vyzkumu za vynaloZeni nemalych nakladu a sili. Pres politické
a organiza¢ni zmény, které se negativné projevily v dobé aplikace vysledki rozséh-
lych shromazdovacich a péstitelskych praci do praktické ¢innosti spojené se zales-
novanim a obnovou lesa na konkrétnich lokalitach Krusnych hor, je stdle redlné
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krusnohorského smrku do mistnich lesnich porosti zrealizovat.

Cilem predkldadané prace je proto shrnout dilezité informace souvisejici s vege-
tativnim mnozenim smrku, podat historicky prehled o vyvoji zachranného pro-
gramu krusnohorského smrku a predevsim poskytnout vlastnikiim a spravciim
lesa v Kru$nych horach metodicky navod na vyuzivani vegetativné namnozeného
reprodukéniho materidlu rezistentniho kru$nohorského smrku na jimi spravova-
nych majetcich.



2. VLASTNI POPIS METODIKY

7y vr

2.1 Vypéstovani Fizkovancl

Rizkovance je nutno ve $kolkidch péstovat na kvalitnim substratu a v ptipadé
potieby je dopéstovavat o rok déle nez fizkovance uréené pro méné extrémni
lokality. Pokud nemaji sazenice plné obnoveny ortotropni charakter rtstu (vicevr-
cholové sazenice, ketovity charakter), hrozi u nich po vysadbé do poloh s vysokou
snéhovou pokryvkou zvys$ené nebezpeci poskozeni, napt. zlomil a zatrhi (JURASEK
2009).

Pro kvalitu kofenovych systémii smrki vypéstovanych metodami autovegetativniho
mnozeni je rozhodujici pouziti biologicky vhodnych postupt pri zakofenovani
fizkll a péstovani sazenic (JURASEK 2004). Dulezitd je kvalita zakofenéni, zejména
dostate¢ny pocet kosternich kofent (nejméné 3) a pritomnost jemnych korentl.
K zabranéni deformaci kofent je nutné pti dal$ich péstebnich operacich (§kolkovani,
osazovani do obalil) relativné dlouhé kosterni kofeny kratit a rozprostftit tak, aby
nedoslo k jejich ohybdani a aby se souc¢asné mohly rovnomérné rozriistat do véech
sméru. Pro oblast Krusnych hor je vyhodné pouzivat krytokofenny sadebni mater-
ial, péstovany v biologicky provérenych obalech (http://vulhm.opocno.cz/sluzby4.
html).

Na uspésnosti tohoto zpusobu reprodukce se podili pusobeni vnitfnich i vnéjsich
faktorti (KADLUS, DOHNAL 1985). Vnitini faktory zahrnuji zakorfenovaci schopnost
fizkd, misto jejich odbéru v koruné a vék jedinct v mate¢nici. Vys$si zakorenovaci
schopnost maji fizky odebrané z mladsich jedincti a z dolni ¢asti koruny, ale pro-
jevuje se u nich silnéjsi tendence k vétevnatému ristu. U fizk odebranych z horni
¢asti koruny je tomu naopak. K vnéj$im faktortim patfi teplota, vlhkost vzduchu
a substratu. Vhodnd doba k odbéru fizkil pro autovegetativni mnozeni je leden az
unor.

S prihlédnutim ke skute¢nosti, Ze s rostoucim vékem ortetli zakorenovaci schop-
nost rizkd klesa, kofenové systémy fizkovanci se dostatecné nevyvijeji a ve zvySené
mife se unich projevuje plagiotropni efekt a dlouhodoby pomaly rtst, je mozno
s odvolanim na vysledky riznych autorti (napf. ZAvADIL 1979; JURASEK, MARTIN-
COVA 2004; BARDZAJN 2007) vyvodit, Ze za optimdlni stafi zdrojového materidlu
k odbéru fizk a naslednému péstovani fizkovancti by mohl byt v pfipadé smr-
ku ztepilého obecné povazovan vék ortetu do ca deseti let. ZkuSenosti z domaci
$kolkatské praxe vS$ak naznacuji, Ze vék, do kterého lze mate¢nice smrku efektivné
vyuzivat, je ca 15 let.



P1i fizkovani lze aplikovat také stimuldtory riistu kofent zvySujici pocet zako-
fenénych fizka avétsinou ikvalitu kofenového systému péstovanych sazenic
(PaULE, SkOLEK 1983; MEDEDOVIC 1987 aj.). ZvySeni zakofehovaci schopnosti
fizk a nasledné i tvorby biomasy je mozno docilit rovnéz vegetativni inokulaci
symbiotickych hub do zakotfenovaciho substratu (REPAC 2005). Oba uvedené pos-
tupy v8ak pochopitelné zvysuji naklady na vypéstovani fizkovancti.

Jednou z podminek vyuziti vegetativniho mnozeni krusnohorského smrku je
zajisténi péstitelského pracovisté, kde by bylo mozné vypéstovat z fizkt odebiranych
z matec¢nic aspon nékolik tisic fizkovancii ro¢né. Péstitelska pracovisté se zvladnu-
tou technologi fizkovani smrku v Ceské republice existuji (Vyzkumny ustav Silva
Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i, Prithonice; Wotan Forest, a. s.,
divize lesnich $kolek; skolkarské zatizeni Kojice aj.).

2.2 2Zpasob vysadby Fizkovanct

Podle charakteru lokalit urcenych k vysadbam prichdazi na zakladé¢ analogie s pod-
minkami Krkono$ (LOKVENC et al. 1992) v oblasti Krusnych hor v tvahu bud va-
rianta celoplo$ného zalesnovani imisnich holin, nebo vyuzivani metody podsadeb
v porostech ptipravnych drevin s cilem vytvorit ekologicky funkéni spodni dfevinné
patro se zastoupenim cilové dreviny, resp. doplnit pfirozenou obnovu v porostech
obhospodarovanych podle principti podrostnitho hospodarstvi. V podminkach
Krkono$ se metody podsadeb vyuzivaji ve smrkovych porostech stfedniho az
vyssiho veéku, v pripadé Krusnych hor se tato metoda doporucuje k vyuziti zejména
v porostech ptipravnych drevin.

Technologické postupy vlastni vysadby autovegetativnich variant rezistentnich
jedincti smrku ztepilého jsou zalozeny na vyuzivani prostokofennych sazenic
s dostatecné vyvinutym kofenovym i asimila¢nim aparatem. Pfi zalesniovani lokalit
s nepfiznivymi stanovi§tnimi podminkami lze v§ak doporucit k vyuziti i sazenice
obalované. Tento zptisob je sice naro¢néjsi na transport do obtiznéji pristupnych
mist, zarucuje vSak rychlejsi adaptaci sazenic, jejich vy$si ujimavost a mensi
potrebu pozdéjsiho vylepsovani. Zélezi samozrejmé na technologickych zptsobech
péstovani a distribuci vegetativniho sadebniho materidlu. V ptipadé vyuziti
prostokorennych sazenic se doporucuje vysazovat sazenice ¢tyfleté (z toho jeden
rok skolkované) metodou jamkové sadby o rozmérech jamek 35 x 35 cm.

Pokud jde o doporucéeni tykajici se vhodného sponu sazenic pfi vysadbach a z toho
vychazejiciho hektarového poétu, ktery bude zdkladnim parametrem pro hustotu



budoucich kultur, je mozno vychazet z navrhii LOKVENCE et al. (1992) i SLoDICAKA
et al. (2008b), kdy je u prostokofenného sadebniho materidlu v obou piipadech
u celoplo$nych vysadeb doporucovan pocet 34 tis. sazenic na 1 ha.

Podil vegetativniho sadebniho materialu na celkové obnové by nemél byt vyssi nez
asi '/, (SvoLBa 1996). Pii vysadbach fizkovanct smrku se doporucuje jejich kom-
binace se sazenicemi téze dfeviny generativniho ptivodu nebo ve smési s jinymi
druhy lesnich dfevin. Pti uplatiiovani fizkovanct je vysoce dulezity i dostate¢ny
pocet klonti v klonovych smésich. Mélo by se jednat minimalné o ca 100 klont za-
stoupenych takovym poctem jedincii, aby se co nejvice klonti mohlo v budoucnu
podilet na reprodukci porostu.

Podil smrku ve vysadbach by nemél presahnout 60 %, pricemz by zbyvajici ¢ast
meély tvorit hlavné listnaté dieviny, predev§im buk lesni, s cilem stabilizovat lesni
porosty v Krusnych horach a zvysit jejich druhovou diverzitu. V soucasné dobé
jsou pri obnové lesa v oblasti Krusnych hor vyznamné zejména pfemény porostt
néhradnich dfevin na porosty s cilovou druhovou skladbou.

Obnova lesnich porostt Krusnych hor vyuzivajici fizkovance smrku nemd mit cha-
rakter individualnich vysadeb. Dtivodem jsou vyssi naklady spojené s vypéstovanim
fizkovanctiv souvislostis redlnym rizikem jejich vyssich ztrat po vysadbé v dtisledku
obtizného zajisténi nasledné komplexni a efektivni ochrany pred skodami zvéri.

Obnovu reprodukénim materialem vegetativniho ptivodu se proto doporucuje reali-
zovat ve formé past ¢i mensich skupin s hustsim sponem, vélenénych mezi gene-
rativni vysadby. Objekty vegetativniho ptivodu budou v osazenych lokalitach a na-
slednych kulturach tvorit uréitd zebra, resp. porostnikotliky, které budou plnit s ohle-
dem na vlastnosti vysazeného vegetativniho materidlu (zejména predpokladana
vy$$i vitalita a stabilita) zvlasté stabiliza¢ni funkci (obr. 1a az 2a). Soudasné tak bude
umoznéna alespon priblizna identifikace jedinct vegetativniho ptivodu pro ucely
sledovani jejich prezivani v obnovenych porostech. Mensi velikost vegetativnich
vysadeb by také méla zarucit zvyseni efektivity jejich oploceni.

Pro oblast Krusnych hor je pak mozno doporucit jesté dalsi zptisob vysadeb, kterym
jsou tzv. prosadby, jez lze z biologického hlediska povazovat za vhodnéjsi nez
pfeménu holose¢nymi obnovnimi prvky (BALCAR et al. 2007; BALCAR, SLODICAK
2008). Pri aplikaci tohoto zptisobu pfemén se doporucuje sazenice smrku ztepilého
vysazovat ve vzdalenosti ca 1 m a vétsi od stavajicich jedincii cilovych i ndhradnich
drevin, a to predevsim na oslunénou stranu kotlikti a pruhti (obr. 2b).

10



Obr. 1a, b:

Obr. 2a, b:

Legenda:

% SM
O dalsi cilova dfevina (napf. BK, KL, JD)
ND nahradni dfevina

PFiklad vyuziti kombinaci maloplo$nych zplGsobl vysadeb autove-
getativnich variant rezistentnich jedinct smrku ztepilého ve formé
vloZenych pasl (Zeber), pfipadné mensich skupin (kotlikd), original
J. Frydi

Priklad feSeni skupinovité obnovy; na hornim nakresu vlevo po¢atecni
stav a vpravo stav ve stadiu odrostlé kultury — podle Lokvence et al.
(1992); na spodnim nakresu aplikace metody prosadeb — podle BaL-
CARA a@ SLODICAKA (2008), original J. Frydl
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2.3 Péstebni opatieni po vysadbé

Vzhledem k vy$$im nakladiim na vypéstovani fizkovancti i s prihlédnutim k jejich
vy$$i genetické hodnoté je opravnény pozadavek na vyssi péci o vysadby tohoto
charakteru. V oblasti Kru$nych hor se jedna zejména o zajisténi a¢inné ochrany
vysadeb pred jejich poskozovanim zvéfi formou funkéniho oploceni. Vzhledem
ktéto skutecnosti lze doporucit planovani spoleénych vysadeb vegetativniho
i generativniho sadebniho materialu mensich vymér. Je zfejmé, Ze s ohledem na
ekonomickou nakladnost takovych opatteni nebude mozné aplikovat tento zptisob
ve véech pripadech. Naklady na oploceni fizkovanct v Kru$nych horach je v$ak
mozné v konkrétnich pripadech, kdy si je lesni hospodar jist absenci $kod zvéri,
eliminovat.

Pro moznost sledovani vybranych vysadeb smrku vegetativniho ptivodu se kromé
zajisténi jejich dukladnéjsi ochrany pred skodami zvéti doporucuje tyto vysadby
a jejich ptivod evidovat v LHP.

Vzhledem ke specifickému charakteru téchto vysadeb se doporucuje vénovat vedle
jejich oploceni vétsi pozornost i dal$im ochrannym opatfenim, jako je ¢astéjsi ozi-
nani a vysek nezadoucich naletovych dfevin, které by mohly negativné ovliviiovat
riist a vyvoj vysazenych jedinct smrku. V uvahu rovnéz prichazi aplikace vhod-
nych zptisobti pfihnojovani vysadeb.

Pfi formulaci zakladnich principti vychovy je tfeba vychazet ztoho, Ze oblast
Krusnych hor je stale nutno vétsinou charakterizovat jako oblast pod vlivem imisi.
V této souvislosti je tfeba prihlédnout k zdsadnim principtim vychovy smrkovych
porostti na takovych lokalitach, jak je uvadéji napt. SLoDICAK et al. (2008c). Cilem
vychovy smrkovych porosttl pod vlivem imisi je tak predev$im zvySeni kvality
a bezpecnosti produkce (odolnost vii¢i ndamraze a snéhovym polomtim, prodlouzeni
zivotnosti stromu hlavniho porostu - a tim i Zivotnosti celych porostu, vytvoreni
mikroklimatu ptiznivého pro plynulou dekompozici opadu, zlepseni ptidnich pod-
minek zabranénim hromadéni surového humusu). S pfihlédnutim k principim
vychovy smrkovych porostii v 5. az 8. lesnim vegeta¢nim stupni Kru$nych hor lze
tyto zasady doporucit i v pipadé realizace vychovy porostt zakladanych s vyuzitim
autovegetativnich variant rezistentnich jedincti smrku ztepilého.

Vychova smrkovych porostti v Krusnych horach je dale zalozena zejména na
cilevédomém odstranovani nezddoucich porostnich slozek ve prospéch cilovych
slozek (SLODICAK et al. 2008c). V obnovovanych porostech smrku vychova spociva
v jednom velmi silném vychovném zasahu ve fazi mlazin pti horni porostni vysce
5-7 m, kdy jsou odstranény vsechny silné poskozené stromy (defoliace 40 % a vice)
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ze véech stromovych trovni, véetné predristavych jedinct. V dalsi fazi se z po-
rostni poddrovné az trovné odstrani i stromy stfedné poskozené (stupen defoliace
20-30 %) a zasah se dokonci poduroviiovym zplisobem na doporucovanou hus-
totu. V dalsich fazich vychovy smrkovych porosti jsou jiz zasahy slabsi, zamérené
spiSe na negativni vybér, pficemz je tfeba vénovat zvlastni pozornost porostnim
okrajim, kde je tfeba uvolnovat pfimiSené tolerantnéjsi dfeviny (napf. biizu ¢i
jefab). Intenzita zasahti v porostnich okrajich by méla byt mensi nez uvnitt poros-
tu, aby nebyl prili§ narusen porostni plast tvorici bariéru proti pfimému pronikani
imisi do porostu.

2.4 Disponibilni zdroje Fizkovancl

Kvantitativni a kvalitativni charakteristiky fizkovanct a jedinci generativniho
ptvodu na ovéfovacich vysadbach zalozenych v 90.letech vykazuji prakticky
srovnatelné hodnoty (viz kapitolu 7.4), coz opraviiuje k pozitivhim uvaham
o perspektivnim vyuzivani vegetativnich variant rezistentnich jedincti smrku
soustfedénych dnes v matec¢nici Hrad, v niz jsou shromazdény rejuvenilizované
genetické zdroje smrku, identické s pivodni matec¢nici Lisek u Plzné (FRYDL et al.
2011b).

Prvni fize zalozeni mate¢nice Hrad probéhla béhem kvétna 2006, dosadba se
uskute¢nila v bfeznu 2007 (HRDLICKA 2010 in litt.). Na zakladé téchto daji lze
predpokladat, ze mate¢nice Hrad (CUJ CZ-3-6-SM-21703-1-7-U, vyméra 0,26 ha,
pocet klonti 525; dosadba CZ-3-6-SM-21704-1-8-U, vyméra 0,08 ha, pocet klont
175) byla zalozena v uvedeném obdobi s vyuzitim fizkovancti ve véku 4-5 let.
V soucasné dobé (2011) je tedy vék fizkovancti v mate¢nici Hrad 9 let.

Vyhodnoceni isoenzymovych analyz (FRYDL et al. 2011b) naznacilo, Ze genetickou
diverzitu mate¢nice Hrad lze povazovat za dostate¢nou pro vnaseni rizkovancii
do oblasti Kru$nych hor. Urcité snizeni jeji diverzity ve srovnani s porosty smrku
lze ptirozené vysvétlit pravé selekci strestolerantnich jedinctl. Vzhledem k tomu,
ze nositelem genetické diverzity je podstatnd ¢ast celkového mnozstvi 700 klont
a ke skute¢nosti, ze genetické zmapovani celého souboru by bylo velmi nakladné, je
k vnaseni fizkovanct doporudena matec¢nice jako celek.

Pokud jde o odhady produkénich schopnosti této matec¢nice, nejsou z ni zatim po-
dle aktualnich informaci (HRDLICKA 2011 in litt.) je$té dopéstovany vysadbyschop-
né sazenice. Pocet rizka, které je mozné z této matecnice ro¢né odebirat, 1ze odhad-
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nout na ca 100 tisic ks s predpokladanym nartistem na ca 200 tisic ks v pozdéjsich
fazich jejiho vyvoje. Odhad celkové plochy dosavadnich vysadeb realizovanych
s vyuzitim fizkovanct pochdzejicich z mate¢nice Lisek u Plzné (ze které pochdzi
material vyuzity pfi zakladani matec¢nice Hrad) je podle stejného zdroje ca 20 ha.

V ptipadé mate¢nice Hrad je vék soustfedénych fizkovancti smrku, resp. ortett,
s ohledem na domdci péstitelské zkusenosti, v soucasnosti optimalni, nicméné se
i tak doporucuje v¢as zahajit prace spojené s rekonstrukei mate¢nice (obr. 3). Jako
vhodné feseni tohoto stavu se doporucuje stavajici fizkovance v mate¢nici Hrad
prefizkovat, eventudlné preroubovat a nové vypéstovany material vyuzit k zalozeni
jedné nebo nékolika sekundarnich mate¢nic na vhodnych lokalitich jak na LS LCR
Klasterec, tak i na dal$ich vhodnych lokalitdch Krugnych hor, které podnik LCR ¢i
jiné subjekty obhospodartuji.

Matec¢nici Hrad se tedy doporucuje inadale obhospodafovat avyuzivat pro
ucely, pro které byla zaloZena, a to zejména s prihlédnutim ke skute¢nosti, Ze je
na ni soustfedén svym charakterem a piivodem jedine¢ny material, ktery muze

vy ,

slouzit jako zdrojovy iv dal$im obdobi. V pfipadé moznosti rozsifeni jeji plochy

Matecnice Hrad
2011 (vék 9 let)

Inventarizace fizkovancl v Vybér a priprava vhodné
2011+ matecnici, selekce fizkovancl lokality pro zaloZeni nové
pro vyuziti pfi rekonstrukci matecnice
Roéni odbéry fizku za matecnice I
ucelem péstovani T Priprava pro vyuziti volnych ¢asti stavajici
fizkovanct pro provozni Odbeéry fizku za tcelem matecnice pro zaloZeni nové matecnice,
2011+ agely zahajeni péstovani v&etné piipravy volného prostoru mezi
fizkovanc pro ucely stavajicimi fadami fizkovancu pro vysadby
rekonstrukce matecnice novych Fizkovancu

S

2012+ Péstovani fizkovancul pro provozni
ucely i pro vyuziti pfi rekonstrukci

matecnice

ZaloZeni nové mateénice Zalozeni nové matecnice
2016 [ na nové lokalité } na volnych ¢astech
stavajici matecnice
[
Roéni odbéry Fizkl za ucelem péstovani
2016+ fizkovancti pro provozni udely

Obr. 3: Navrh ¢&asového avécného schématu rekonstrukce a revitalizace
matecnice Hrad
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se doporucuje vyuzit volné misto k zaloZzeni nastupnické matecnice s vyuzitim
minimalné stejného poctu klont, jaky byl pouzit pti zakldddni matecnice stavajici.
Stejny postup se doporucuje zvolit v pfipadé zakladani nové matecnice na jinych
lokalitach. Alternativnim zptisobem, ktery by mohl byt pro ucely rekonstrukce a re-
vitalizace mate¢nice Hrad aplikovan, je vyuziti prostoru mezi soucasnymi radami
fizkovancli (vysadby novych fizkovancii by se vtomto pfipadé viic¢i nim reali-
zovaly $achovnicovitym zptsobem). Timto zptsobem by se navic docililo vyhody
minimalné dvouletého soubéhu odbéru fizki pro provozni ucely a teprve poté by
byli starsi fizkovanci v pivodnich fadach odstranéni. Podminkou uspésnosti je
samoziejmé presna evidence jednotlivych fazi tohoto zpiisobu rekonstrukee, resp.
revitalizace mate¢nice Hrad a zaznamenani schématu vysadby klonti do planku
s kétovanim rozestupt (sponu).

LCR disponuji jesté matecnici Telé, kterd byla zaloZena v roce 2004 na LS LCR
Litvinov (&islo uznané jednotky /CUJ/ CZ-3-6-SM-12-1-7-U, vyméra 0,62 ha,
pocet klonti 168). O této mate¢nici uvadi HRDLICKA (2011 in litt.), Ze je z ni mozné
v soucasné dobé kazdoro¢né odebirat ca 200 tisic rizka.

2.5 Dalsi vyuzitelné moznosti

V ramci dal$ich doporudenti je v§ak mozno navrhnout i potencialni vyuziti star$ich
klonovych archivi zalozenych s vyuzitim roubovanct vypéstovanych z roubt ode-
branych mj. iz rezistentnich jedincti smrku ztepilého vyhledanych na vybranych
lokalitach Krus$nych hor. Jedna se prakticky o vegetativni varianty stejného charak-
teru jako v pripadé materialu, ktery byl vyuzit pro zaloZeni mate¢nice Hrad s tim
rozdilem, ze selekce byla uskute¢niovana v dobé, kdy imisni kalamita nenabyla jesté
maximalniho rozsahu a vybér byl kromé rezistence zaméren i na kvalitativni cha-
rakteristiky stromt. Napt. nejstarsi klonovy archiv ¢. 40 - Lesy Jilovi§té, Cukrak byl
zalozen v 70. letech minulého stoleti na lokalité, kterd vté dobé administrativné
spadala pod SPLO VULHM Jilovisté-Strnady a v dnesni dobé v disledku probéh-
lych restituci a na né navazujicich majetkovych a vlastnickych zmén je obhospo-
darfovéna subjektem Lesy Jilovi§té, s.r.o., ktery spravuje restituovany majetek
soucasného vlastnika.

Vzhledem k dobé zalozeni zminéného klonového archivu lze predpokladat, ze
zakorenovaci schopnost z néj odebranych rizkii bude ve srovnani s mlads$i mate¢nici
Hrad na LS Klasterec vyrazné niz$i, doporucovany zpusob vyuziti tak spociva
v odbéru roubti pro zaloZeni nové matecnice.
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Klonovy archiv Cukrak u Jiloviité je v dnesni dobé stale veden v evidenci VULHM,
V. V. i, jako vyzkumny objekt. K tomu, aby mohl byt provozné vyuzivan, by bylo
tieba zahdjit a realizovat ve spolupréci s vlastnikem tohoto zdroje a UHUL jeho
uznavaci fizeni.

Obdobnym zptisobem by mohly byt vyuzity i dvé o néco mladsi vysadby semen-
nych sadti krusnohorského smrku z oblasti tehdejsitho LZ Klasterec nad Ohfi, na-
chézejici se rovnéz na lokalitdch byvalé SPLO VULHM Jilovi$té-Strnady a rezervni
mate¢nice ¢. 161 - Lesy Jilovisté, Bané s fizkovanci smrku namnoZenymi a vy-
péstovanymi z osiva dospélych rezistentnich stromii z LS LCR Kl4sterec nad Ohi,
ptipadné dalsi vysadby, na kterych je zastoupen smrk ztepily ptivodem z Kru$nych
hor (tab. 1).

Podminkou jejich mozného vyuziti je spoluprace hospodaiskych a vyzkumnych
subjektl na vyreSeni problémi legislativni povahy a na provedeni fyzické revize
téchto genetickych zdrojti uskutecnéné v tizké soucinnosti se soucasnymi vlastniky.
Na zaklad¢ vysledki revize bude mozné navrhnout plan jejich rekonstrukei a revi-
talizaci. V dalsich fazich by pak mél opét ve spolupraci s vlastniky ndsledovat odbér
roubt/tizka k doplnéni stavajicich matec¢nic ¢i zalozeni novych, ¢imz by byl také
tento cenny material, ktery by jinak ¢asem bez uzitku zanikl, zapojen do procesu
reprodukce a obnovy krusnohorskych lesti. Podrobné ¢lenéni aktivit by mélo vy-
chazet iz definovanych moznosti produkénich schopnosti genetickych zdrojt
vztazenych ke konkrétnim obnovnim a zalesnovacim potfebam reprodukéniho
materialu v pfislusnych oblastech Krus$nych hor.

Jednou z moznosti, jak zminéné aktivity realizovat, je vypracovani navrhu spolec-
ného projektu, na kterém by se uzivatelé jeho vysledkil finanéné spolupodileli.
V ramci feSeni projektu by vyzkumné pracovisté zajistilo identifikaci a odbéry
vzorki zachovanych kloni rezistentniho krusnohorského smrku (néklady projektu
by musely zahrnovat i finan¢éni thradu sou¢asnym vlastniktim zdroji), péstitelska
pracovisté by z téchto vzorki vyprodukovala zdrojovy materidl pro zaloZeni novych
matecnic na lokalitach obhospodarovanych spolufinancovateli projektu.
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3. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Ve srovnani s tradi¢nimi obnovnimi zptisoby, kdy jsou pti umélych obnovach lesa
aplikovany postupy vyuzivajici generativni sadebni material, pfedstavuje vyuzivani
autovegetativnich variant selektovanych jedinct specifickych vlastnosti a charakte-
ristik vyznamny kvalitativni posun. Aplikace autovegetativnich zptisobti reprodukce
v lesnickém provozu tak doplnuje tradi¢ni technologické postupy vyuzivajici gene-
rativni zptisoby mnozeni o moznost pouzit pii zalesnovacich pracich autovegeta-
tivni varianty jedincd vyznacujicich se specifickymi charakteristikami. Jedine¢nost,
efektivita a vyznam téchto metod autovegetativni reprodukce tak opraviuji i moz-
né vyssi ekonomické naklady souvisejici s jejich praktickou realizaci a vyuzivanim.
Z dostupnych informaci vyplyva, ze otazkam vyuzivani autovegetativné mnozeného
sadebniho materialu specifickych variant smrku ztepilého v podminkach Kru$nych
hor je dosud v odborné literatufe vénovana minimalni pozornost. V predkladané
metodice je tak vytvoren systém doporuceni pro vyuzivani autovegetativné na-
mnozenych relativné rezistentnich variant smrku ztepilého v konkrétni zajmové
oblasti.

4. POPIS UPLATNENI METODIKY

Jako uzivatelé metodiky se predpokladaji zejména zastupci vlastniki a spravci les-
nich hospodarskych celkt v oblasti Krusnych hor, zejména téch, které byly v pred-
chazejicich desetiletich pod tlakem imisniho zatiZeni a v sou¢asné dobé zde probiha
obnova lesnich porost.

Jedna se konkrétné o dvé kategorie uzivatelll: (1) uzivatele, ktefi maji ve své spravé
zdroje reprodukéniho materidlu rezistentniho krusnohorského smrku soustredé-
ného v matecnicich a klonovych archivech a (2) uzivatele, ktefi budou tento mate-
ridl pouze vyuzivat pti obnové lesa. Prvni skupiné uzivateli jsou proto navic uréeny
i metodické pokyny souvisejici s revitalizacemi uvedenych zdroju reprodukéniho
materialu.

Metodické postupy upravujici vyuziti autovegetativné mnozeného sadebniho mate-
ridlu specifickych variant smrku ztepilého mohou vyuzivat i vlastnici a spravci les-
niho majetku v jinych imisnich oblastech za predpokladu, Ze budou mit k dispozici
vychozi zdrojovy materidl.
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5. EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické posuzovani nakladl souvisejicich s péstovanim vegetativniho sadeb-
niho materidlu a nakladt na péstebni opatfeni po jeho vysadbé je komplikovano
fadou faktorti. Kromé posuzovani vztahu nakladi a oc¢ekdvaného hospodarského
zisku je tfeba vénovat pozornost i dal$im neekonomickym efektim, jejichz vy¢is-
leni v penézich je velmi obtizné a vzdy spise hypotetické. Jednim z téchto efektu je
i geneticky zisk, ktery muize byt v urcitych piipadech prvoradym zdjmem. V pro-
gramech na zachranu genetickych zdrojt lesnich dfevin ptichdzi v tvahu jesté dalsi
efekt, charakterizovany hodnotou ,,zachranénych® ¢asti ohrozenych zdroji, kterou
je rovnéz problematické definovat finan¢né, nebot jejich predpokladany spolecen-
sky potencial nelze z hlediska budoucich potieb adekvatné ohodnotit.

Souhrnné kalkulace nakladi pro nejblizsi obdobi vychazeji z dostupnych informa-
ci o pramérné roéni potiebé sazenic smrku ztepilého pfi obnovach a zalesnovani
v oblasti Kru$nych hor (2,6-3 mil.). P¥i doporucovaném maximalnim tfetinovém
podilu sadebniho materialu vegetativntho ptvodu to predstavuje 0,9-1 mil. saze-
nic, pficemz s ohledem na pozadavek udrzeni potiebné genetické diverzity je tfeba
uvedeny pocet dale redukovat na ca 250 tis. sazenic ro¢né. Pti zachovani tretinové-
ho podilu vegetativniho sadebniho materialu pfi vysadbach a s ohledem na dopo-
ruceny pocet 3—4 tis. sazenic na 1 ha to pak predstavuje ro¢ni obnovovanou plochu
v rozsahu ca 190-250 ha. Rozdil v nakladech na vypéstovani, vysadbu a nasledna
opatfeni az do stadia zaji$téné kultury mezi vegetativnim a generativnim jedincem
smrku ¢ini 28,- K¢, tj. 14 - 5 = 9,- K& (vypéstovani sazenice) a 39 - 20 = 19,- K¢
(vysadba a nasledna opatfeni), viz kap. 7. V celkové kalkulaci zvy$enych nakladu
souvisejicich se zavedenim postupti uvedenych v metodice se tedy jedna o ¢astku
7 mil. K¢ (250 tis. sazenic * 28,- K¢). Uvedené naklady se mohou ménit v zavislosti
na z4jmu a moznostech vlastnikil a spravct lesa o praktickou aplikaci metodiky,
dale na konkrétnich vyuzitych genetickych zdrojich (nutné naklady na rekonstruk-
ce matec¢nic, klonovych archivil, uznavaci fizeni aj.).

V dlouhodobéjsi perspektivé by vsak aplikace metodickych postupt pro vyuzi-
ti vegetativnich variant rezistentnich forem kru$nohorského smrku méla vést ke
snizeni nakladi a dalsich ekonomickych ztrat u vlastnikdl a spravcti lesa spojenych
napt. s rekonstrukcemi lesnich porostt, jejichz odumirani muze souviset také s niz-
kou genetickou proménlivosti populaci v konkrétnich podminkach. Ekonomicky
prinos by pak bylo mozno charakterizovat ve formé snizeni nakladd na uvedené
rekonstrukce lesnich porostd, jejichz vyse se muze u redukované plochy pohybo-
vat az na hranici 50 tis. K¢/ha, tj. 9,5 - 12 mil. K¢ (50 tis. K¢ * 190, resp. 250 ha).
Obdobné je mozno v dlouhodobéjsi perspektivé posoudit i prinos geneticky hod-
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notnéjsiho reprodukéniho materidlu pro zvysSeni stability lesnich porostl a tim
snizeni procenta nahodilych tézeb a snizeni dalsich rizik lesnického hospodare-
ni. Tak bude mozné snizit ekonomické ztraty zptisobené napt. nizsim zpenézenim
poskozeného dieva z kalamitnich tézeb, snizenim vicenakladii spojenych s novou
obnovou apod.

6. DEDIKACE

Metodika byla zpracovana ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodarstvi a myslivos-
ti, v. v. i, v rdmci feseni vyzkumného projektu GS LCR 9/2008 ,Ovéieni geneticky
podminénych charakteristik vysadeb vegetativnich potomstev rezistentnich va-
riant smrku ztepilého vegetativniho ptivodu na vybranych lokalitich Krusnych
hor® a vyzkumného zaméru MZE0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropo-
genné narusenych a ménicich se podminkdch prostredi®

Autoti dékuji W. Keithu Moserovi, Dr. For., CF (USDA, Forest Service, NRS FIAP,
St. Paul, MN 55108, USA) za jazykovou revizi anglického abstraktu a souhrnu.

7. DOPLNUJICI INFORMACE

7.1 Geneticko-sSlechtitelska specifika imisni ob-
lasti Krusnych hor

Problematice souvisejici s obnovou poskozenych lesnich ekosystémi v oblasti
Krusnych hor je vénovana pozornost jiz od 20. let minulého stoleti (napt. STOKLA-
sA 1923; JIRGLE 1981 aj.), kdy byl poprvé odborné potvrzen negativni vliv imisniho
pusobeni na zdejsi porosty. Imisni kalamita kulminovala v obdobi 1978 az 1985,
kdy nahodilé tézby dosahovaly 60 az 90 % celkovych ro¢nich tézeb. Po zahdjeni
odsitovani tepelnych elektraren v prvni poloviné 90. let minulého stoleti imise pok-
lesly, coz se témét okamzité projevilo zlep$enim zdravotniho stavu lesnich porosttL.
Pozitivni trend byl vSak prerusen inverzni situaci vzimé 1995/1996, kdy doslo
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k vysokému ndrtistu koncentrace imisi a dramatickému poskozeni mladych smrko-
vych porosttl. Pravé tato epizoda ma vyznam i pro budoucnost, nebot naznacila, ze
staci vyskyt urcité klimatické anomalie ve spojeni s dal§imi vlivy (sucho, nedostatek
zivin v pidé) a oslabené porosty mohou zacit opét odumirat (http://www.mezi-
stromy.cz/cz/les/pestovani-lesa/ochrana-lesa). I pfes zminény pokles imisi vSak
iv soucasnosti dochdzi ke zhorSovani stavu pidy.

Dil¢i populace lesnich dfevin v puvodnich podminkach prosttedi vznikly dlouhodo-
bym prirodnim vybérem a jsou na tyto poméry adaptovany. Jsou tak zdrojem gentl,
které ovladaji znaky odolnosti ke $kodlivym environmentalnim faktortm. Stromy
v pasmech vyrazného imisniho ohrozeni chfadnou a odumiraji, ¢imz soucasné zani-
ka geneticka informace, kterou v sobé nesou. V pasmech slabsiho imisniho ohrozeni
dochazi k fyziologickému oslabeni stromu s dopady na jejich reprodukéni schop-
nost, ktera se projevuje snizenim fruktifikace a poklesem klic¢ivosti semen. Jsou tak
omezeny, pripadné az zcela vylouceny moznosti ptirozené obnovy i sklizné osiva
za Uclelem vysadeb. Prirozené zmlazeni i vysazené kultury navic trpi nevhodnymi
fyzikalnimi i chemickymi ptidnimi poméry a ttlakem burené. Moznost uchovani
genofondu generativni cestou v téchto podminkach v podstaté selhava. U oslabenych
jedincii je véak problematické i vegetativni mnozeni (SINDELAR 1983, 1984a, b, c).

V oblastech s vysokym imisnim zatiZenim lze vyuzivat pouze nékteré metody
zéchrany a zachovéni genofondu lesnich dfevin. Zadny ze zdroji, ktery se nacha-
zi v podminkach in situ, tj. uznané porosty, ortety, rodicovské stromy, vyzkumné
plochy, existujici semenné sady a klonové smési (SINDELAR 1983), ale ani pirodni
rezervace ¢i genové zakladny, zde nelze povazovat za spolehlivou ochranu.

7.2 Obnova a vegetativni mnozeni smrku

Jednim ze zakladti odpovédného lesnického hospodarfeni je nutnost vyuzivat
k obnové lesa a k zalesiiovani stanovi$tné a geneticky vhodny reprodukéni material
péstovanych drevin. Toho Ize dosahnout bud pfirozenou obnovou porostu, které
jsou z hlediska svého ptvodu a fenotypovych charakteristik k uvedenému zptisobu
obnovy vhodné, nebo obnovou umélou s vyuzitim reprodukéniho materialu, jenz
dévd na daném stanovisti predpoklad vzniku kvalitniho a produk¢né hodnot-
ného porostu. Vyjimku predstavuji porosty, v nichz je uptednostiovana jina nez
produkéni uloha, napt. lesy v riznych typech chranénych uzemi (omezeni dirazu
na hospodarsky hodnotné fenotypové vlastnosti), rekrea¢ni parkové lesy (omezeni
ekonomického hlediska pti volbé optimalni druhové skladby) aj.
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Prevladajicim zptisobem obnovy lesnich porosti v nasich podminkdach je gene-
rativni reprodukce, ato jak pfirozena Sifenim semen, tak predevS$im uméld
prostfednictvim vysadeb, prip. isiji. Vegetativni pfirozend obnova kofenovymi
a pafezovymi vymladky ¢i htizenim spodnich vétvi je u nds méné bézna. U smrku
ztepilého prichazi v uvahu pouze hfizeni, které ma velky vyznam v extrémnich
podminkach vysokohorskych smréin pobliz horni hranice lesa, nebot produkce

kvalitniho osiva a pfezivani (ecese) semenacka jsou zde omezené.

Umeélou obnovou lze zajistit odpovidajici druhovou skladbu i prostorové usporadani
budoucich porostt. Je ptini nutno dbat i na hlediska provenien¢nia genetickd. V ex-
trémnich horskych podminkdch imisnich oblasti neni navic cilem vybéru sadeb-
niho materialu vy$si intenzita rustu, ale nejlepsi adaptace k neptiznivym vliviim
prostiedi (LEUGNER 2010). Péstovani a vyuziti sazenic uréenych pro horské oblasti
md sva specifika (JURASEK et al. 2007), v ptipadé smrku je navic dobfe zvladnuta
i technika jeho autovegetativni reprodukce fizkovanim (napf. JURASEK, MARTIN-
COVA 2004) a jsou pouze hledany a ovérovany postupy, které v praxi $kolkarskych
provozu zakorenovani fizkd a produkci fizkovanct dale zefektivni (LEUGNER et al.
2009). Pokroky ucinila i technologie mikropropagace smrku somatickou embryo-
genezi (MALA et al. 2010).

Literatura, kterd se zabyvd vegetativni reprodukci smrku, se vét§inou omezuje pouze
na technologické postupy mnozeni a produkce sazenic (napf. JURASEK, MARTIN-
COVA 2004; NERUDA 2004) nebo na druhé strané na tcely jejich vyuziti. Pokud jde
o konkrétni zpiisob, jakym by mél byt tento material zaclenén do procesu zakladani
a obnovy lesa (tj. zptsob vlastnich vysadeb, spon, za¢lenéni do smési ap.), jsou lit-
erarni zdroje jen malo pocetné.

Autovegetativni reprodukce umoziuje intenzivni $lechténi na zakladé individual-
niho vybéru (FRYDL et al. 2008). MtiZe jit o selekci jedincti v naletech, vysadbach
i na $lechtitelskych plochdch, kterd je zamétena na zddouci hospodarsky vyznam-
né znaky a vlastnosti. Selekéni postup lze podle potreby kombinovat is dal$imi
$lechtitelsky zaméfenymi metodami, napt. vazbou na predchozi hromadny vybér,
kontrolované kiizeni aj.

V evropskych podminkdch je v sou¢asnosti kombinace hromadného a individual-
niho vybéru s naslednym mnozenim (vétsinou fizkovanim) u smrku ztepilého apli-
kovana ve zna¢ném rozsahu. LEUGNER et al. (2009) uvadéji vysledky sledovani rtistu
klonového sadebniho materidlu (fizkovancii) v horskych extrémnich podminkach,
které dokladaji nadpriimérnou ristovou dynamiku a dobry zdravotni stav jedinca
vegetativniho ptivodu ve srovnani s kontrolnimi jedinci generativniho ptvodu.
Také v morfologickych parametrech azdravotnim stavu smési klont zpravidla
prevy$ovaly rist kontrolnich generativnich sazenic.
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Predmétem diskusi v souvislosti s praktickym vyuzivanim sazenic z autovegeta-
tivniho mnozeni je otazka, zda je reprodukéni material z hlediska ujimavosti, riistu
avitality srovnatelny se sazenicemi generativniho ptuvodu. Soucasné zkusenosti
a vysledky vyzkumu realizovaného u rtiznych dfevin v CR tuto srovnatelnost potvr-
zuji, alespont do vyvojového stadia pozorovani (MALA et al. 1999, 2010; CHALUPA
2001; SINDELAR 2002; FRYDL et al. 2008 aj.).

Uspésnost zakofenovani fizki smrku ztepilého nezévisi jen na véku orteti, ale
podili se na ni cela fada dalsich faktort. Tyto faktory odvodil ve formé obecnych
poznatku na zakladé studia literatury i vlastnich experimentalnich zkusenosti napt.
GIROUARD (1974) v tomto poradi: druh dreviny, populace, jedinec, vék jedince, po-
zice Fizktl na stromé a na vétvi, typ a délka rizkd, ro¢ni doba odbéru rizkd, chemické
oSetfeni a prostredi k zakofenovani.

Jak uvadi napf. JURASEK (2004), nebyly pti sledovani morfogeneze akvality
kotenovych systéma fizkovanct smrku po vysadbé do lesnich porosttl zazna-
menany problémy. Pfi dodrzeni doporucenych technologickych postupt jsou
kotenové soustavy smrku z autovegetativniho mnozeni srovnatelné s jedinci gene-
rativniho ptivodu, a to nejen pri dopéstovani ve $kolce, ale i v trvalych vysadbach
v lese. Také MAUER (1993) na zaklad¢ analyzy smrkovych porostt az do véku 25 let
uvadi, ze kofenovy systém fizkovancu se po vysadbé vyviji obdobnym zpiisobem
jako kotenovy systém sadebniho materidlu semenného ptivodu. Z jeho poznatka
vyplyva, ze pfi dodrzovani $lechtitelskych aspektt a ekologickych naroki lze smrk
ztepily mnozit fizkovanim a tizkovance uplatniovat v provoznich vysadbach.

Otazkou pouzivani vhodnych stimulatort ristu (slozeni, zptsoby aplikace) se za-
byvali napf. MICHNIEWICZ (1969), LiPECKI a DENNIS (1970), CHMEL{KOVA a CuD-
LIN (1990). Za hlavni efekt pouzivani stimulatort ristu je mozno povazovat ze-
jména vyrazné mnozstvi zakofenénych fizkd a témeéf vzdy zkvalitnéni kofenového
systému péstovanych sazenic (DEUBER, FARRAR 1940; LARSEN 1946; KLEINSCHMIT
etal. 1973; PAULE, SKOLEK 1983; BENTZER 1985; MEDEDOVIC 1987 a dals). Zvyseni
zakorenovaci schopnosti fizkii smrku ztepilého a nasledné zvyseni tvorby biomasy
je mozné docilit téz vegetativni inokulaci symbiotickych hub do zakorfenovaciho
substratu (REPAC 2005).

K problematickym aspekttim vyuzivani sazenic vegetativniho ptivodu miize pattit
zGzeni geneticky podminéné proménlivosti a tim omezeni Zadouci adaptaéni
schopnosti a oslabeni stability vzniklych porostt. K opatfenim, kterd maji toto
nebezpedi omezit, patti ustanoveni o minimalnim poc¢tu klont v kulturach syn-
tetickych smési. V CR byl v minulosti pro takto vytvafené smési stanoven mini-
malni pocet 100 klontt (Smérnice 1988). Uvedend dprava vSak do novéjsich
pravnich piedpisti (zdkon ¢&. 149/2003 Sb., vyhldska MZe CR ¢. 29/2004 Sb.) neby-
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la prevzata. Informace z dal$ich publikovanych praci (HUEHN 1979; NASSAR,
HUEHN 1987 ex SINDELAR 1992) & smérnice platné ve své dobé napt. ve Svédsku
(LINDELL 1991 ex SINDELAR 1992) nebo ve Finsku (RUSANEN 1992) aj. naznacuji,
ze je mozné uvazovat za urcitych okolnostii s mens$im poctem, fadové s desitkami
klont. Urcity minimalni pocet kloni je vSak nezbytny pro zajisténi dostate¢ného
genetického polymorfismu smési, ktery je jednim ze zékladnich predpoklada
stability budoucich lesnich porostit (SINDELAR 1992). SvoLBa (1996) uvadi ze
SRN u velkoplo$nych vysadeb klonovych smési hospodarsky vyznamnych les-
nich dfevin minimalni pocet 500 riznych klont, ktery se mtze pfi zalesnovani
maloplo$nych vysadeb snizit na 100. V ptipadé vedlejsich druht lesnich dfevin
mize byt smés tvorena 100, piip. i 30 klony. Ve Svédsku se problém fesi na zakladé
urovné znalosti informaci o genetické podminénosti vlastnosti jednotlivych klont
(SINDELAR 2002).

Ur¢itym problémem pfi autovegetativnim mnozeni je téZ vék, resp. starnuti klont.
Radu dfevin, hlavné jehli¢natych, je ve vy$sim véku obtizné autovegetativné
mnozit. S rostoucim vékem ortetd zakorenovaci schopnost fizka klesa, korenové
systémy fizkovancu se dostatecné nevyvijeji a ve zvySené mife se u nich projevuje
plagiotropni efekt a dlouhodoby pomaly rtst (KLEINSCHMIT 1972a, b, 1992; Rou-
LUND 1975, 1979; JESTADT 1980; SCHACHLER, MATSCHKE 1984; WUHLISCH 1984;
MEDEDOVIC 1987 aj.). Pri tizkovani pro komer¢ni tcely jsou nejvhodnéjsi fizky
ne starsi nez 4leté. Pfi dodrzeni uvedenych kritérii je mozno dosdhnout az 100%
uspésnosti zakorenovani (BARDzAJN 2007). O pouzivani tizki z dospélych stromt
referuji napf. DEUBER a FARRAR (1940), EWALD a SCHACHLER (1990) ¢i JANSON
(1990). V takovych pripadech ale potomstva ziskana z fizkovanct pochazejicich ze
star$ich ortetl vyzaduji vétsi péc¢i v ramci aplikace opatreni k docileni uspokojivé
tvarnosti kmene a rtistovych charakteristik (KLEINSCHMIT 1972b; BENTZER 1988;
DEKKER-ROBERTSON, KLEINSCHMIT 1991).

Jednim ze zptisob, jak eliminovat vliv star$ich matefskych jedincti na kvalitu
péstovanych rizkovancd, je vyuzivani sériovych zptisobt mnozeni. Rejuvenilizace
je dosahovana roubovanim (FrOuLICH 1961), piip. mikroroubovanim (EwALD,
SCHACHLER 1990; EwALD et al. 1991). Pfi mikroroubovani smrku vSak Gspésnost
nebyva nijak vyraznd (EwaLD et al. 1991). Proto byva pti rejuvenilizaci matefskych
jedinct doporucovdno vyuzivani systému opatfeni, ktery kombinuje zptsoby
mnozeni roubovanim i fizkovanim (DORMLING, KELLERSTAM 1981; BOURIQUET et
al. 1985; MATSCHKE et al. 1991). Vhodnym opatfenim je rovnéz aplikace cytokinint
na ortety, kterou je mozné dosahnout ¢aste¢nou rejuvenilizaci smrkovych klond
s efektem redukce kveteni a zvySeni zakofeniovaci schopnosti (BOURIQUET et al.
1985; MATSCHKE et al. 1991). Caste¢né rejuvenilizace prytii lze dosahnout téz
externi aplikaci ortho-vanillinu. Pryty je pak mozno pouzit k fizkovani (EwALD,
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SCHACHLER 1990). Sériové zplisoby vegetativniho mnozeni vyuzivané ve slechténi
lesnich dfevin a vhodné k aplikovani metod klonového lesnictvi mohou tedy efekt
star§iho véku ortetl vyrazné snizit (ST. CLAIR et al. 1985; DEKKER-ROBERTSON,
KLEINSCHMIT 1991).

Urcity problém mohou predstavovat vyhrady rezortu ochrany ptirody a krajiny
k uplatiiovani materidlu z autovegetativniho mnozeni vlesnim hospodarstvi.
Klonové hospodarstvi nepochybné predstavuje v lesnictvi zna¢nou manipulaci
s ptirodou, vyrazné vétsi nez je tomu pti umélych obnovach materidlem genera-
tivniho ptivodu (SINDELAR 2002). U kvalitné piipravenych a dokumentovanych
$lechtitelskych programu, zvlasté téch, které jsou orientovany na zachovani
puvodniho genofondu, by v§ak mezi lesniky a pracovniky ochrany ptirody nemélo
dochézet k vécnym neshodam.

7.3 Zachrana, zachovani a reprodukce gene-
tickych zdrojti smrku v Krusnych horach

Jak uvadi KaNAK (1988), byl fenomén docasné individualni rezistence u nékterych
jedincti smrku predmétem zajmu odborniki jiz na konci 50. a pocatku 60. let
minulého stoleti (CVvRKAL 1959; PELZ, MATERNA 1964). Vzorky z téchto jedincti
byly zacitkem 60. let podrobeny terpenovym analyzam, které prokazaly, ze zas-
toupeni urcitého typu monoterpent je pfimo umeérné stupni rezistence zkou-
manych jedinctL.

V ramci fesent jiného vyzkumného dkolu odebirali pracovnici VULHM J. Mater-
na a B. Vin§ vletech 1962-1967 rouby z dospélych smrki vykazujicich odolnost
v imisni zatézi (HYNEK et al. 1999a). Z tohoto materialu zalozil J. Sindel4f na
tehdejsi Spravé pokusnych lesnich objektti (SPLO) VULHM Jilovisté-Strnady (dnes
ve spravé Lest Jilovisté, s. r. 0.) v sedmdesatych letech dva klonové archivy a dva
semenné sady, které byly urceny k dal$imu vyzkumu i provoznimu vyuziti.

KANAK (1986, 1987, 1988) vénoval pozornost i evolu¢nim principtim souvisejicim
s uplatnovanim teorie ,,zakladatelské populace®. Doporudil ovérovat rist roubovancia
vypéstovanych s vyuzitim metody ,vysokého roubovani“ (TzscHAckscH 1985)
a sledovat dal$i charakteristiky, zejména zdravotni stav a odolnost vi¢i imisnimu
zatizeni. Tato metoda se méla kombinovat s vyuzivanim prirozenych nalett pod
rezistentnimi dospélymi jedinci smrku pro odbér fizki za Gcelem produkce vegeta-
tivniho sadebniho materialu.
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Ucelené navrhy na zéchranu, zachovani a reprodukci genofondu smrku ztepilého
v oblastech postizenych imisnimi kalamitami byly publikovany na zacatku 80. let
minulého stoleti (Kolektiv 1980; SINDELAR 1983, 1984a, 1984b, 1987, 1989b aj.).
V pracich réiznych autorti (KANAK 1988; SINDELAR 1989a; HYNEK 1992) byla pu-
blikovana schémata slechtitelskych programt na zachranu, zachovani a reprodukci
genofondu smrku v Kru$nych hordch, ktera dokladaji dlouhodobost a naro¢nost
celého procesu.

Jiné vyzkumné aktivity byly zahdjeny z iniciativy O. Tzschacksche z pokusné stani-
ce Graupa vyzkumného tstavu Eberswalde v tehdej$i NDR (PajcHL 1984; HYNEK
et al. 1999a). Vyzkum probihal na ¢eské, némecké i polské strané Kru$nych hor
v obdobi 1973 az 1990.

KaNAK (1988) navrhl pro oblast Krusnych hor dva typy slechtitelskych programt
pro smrk; jeden na regionalni Grovni, druhy na urovni druhové (populacni).
V pripadé slechtitelského programu na regiondlni irovni navrhl vyuzit jako zaklad-
ni zdroj vyhledané rezistentni jedince smrku ztepilého; $lechtitelsky program na
druhové trovni zahrnoval navrh na vyuziti osiva rozdilného ptvodu pro ucely
zalozeni provenien¢nich ploch in situ. Pokud jde o hledisko ptivodnosti selek-
tovanych stromt, zduraznuje KANAK (1987), ze jedinci alochtonniho ptivodu,
ktefi odolali tlaku imisi, prokdzali svou adapta¢ni schopnost a maji pro budou-
ci lesni hospodarstvi stejnou hodnotu jako rezistentni jedinci autochtonniho
kru$nohorského ekotypu.

V ramci ¢innosti semenarsko-$lechtitelské stanice pri Zapadoceskych statnich lesich
v Plzni byl ke konci devadesatych let ve spoluprdci s lesnickym vyzkumem navrzen
a realizovan postup aplikace vyse uvedeného $lechtitelského programu zachrany,
zachovani a reprodukce smrku pro zapadni ¢ast Krusnych hor. Postupné tak bylo
zalozeno nékolik klonovych archivi in situ a ex situ jak na vybranych lokalitach
Krus$nych hor, tak i na lokalitach spravy Lesy Jilovisté. Rouby z rezistentnich smrki
byly pouzity rovnéz pro zalozen{ semenného sadu Obora na tizemi dne$ni LS LCR
Kraslice a osivo ziskané sbérem $iSek z rezistentnich smrku se spolu s vyzvednu-
tymi semendcky znaletu pod témito stromy staly vroce 1989 zakladem prvni
uznané matecnice Lisek u Plzné.

Priblizné od roku 1986 bylo vsouladu spozdéji publikovanym $lechtitelsky
zaméfenym programem na zachranu genofondu kru$nohorského smrku (HYNEK,
FrYDL 1988), zohlednujicim i kvalitu selektovanych jedincti (obr. 4), zahajeno dalsi
vyhledavéni rezistentnich smrka (HYNEK 1996; HYNEK et al. 1999a).

V roce 2002 Méstské lesy Plzen, které od roku 1992 vlastnily pozemek s vyse
zminovanou mateénici Lisek, ozndmily LCR,s. p., zdmér tuto matecnici zrusit
a pozemek prevést na lesni $kolku. Z tohoto divodu zalozily LCR, s. p., novou
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mate¢nici Hrad (LS LCR Klasterec) s autovegetativné (fizkovanim) reproduko-
vanymi klony rezistentnich jedinct smrku z ptvodni mate¢nice Lisek. Prvni faze
zaloZeni mate¢nice Hrad probéhla béhem kvétna 2006, dosadba se uskute¢nila
v bieznu 2007 (HRDLICKA 2010 in litt.).

Posouzeni genetické diverzity nové mate¢nice Hrad a zhodnoceni rozdild mezi
ristem rfizkovancti a generativnich potomstev smrku na ¢tyfech vysadbach
pivodem z mate¢nice Lisek (LS LCR Horni Blatnd — Blatensky vrch, LS LCR
Klasterec — Ptadi alej, LS LCR Kraslice - Rolava, LS LCR Litvinov - Pramenac¢) z let
1994-2001 se v obdobi 2009-2011 staly predmétem feseni projektu GS LCR 9/2008
»Ovérfeni geneticky podminénych charakteristik vysadeb vegetativnich potomstev
rezistentnich variant smrku ztepilého vegetativniho ptvodu na vybranych loka-
litach Krus$nych hor“ (FRYDL et al. 2011b). V rdmci tohoto projektu byl zpracovan
i podrobny historicky prehled vyzkumnych aktivit souvisejicich se zachranou, za-
chovanim a reprodukei smrku ztepilého v Krusnych horach (FRYDL et al. 2011c),
jehoz zkracenou verzi predstavuje tato kapitola.

Slechtitelsky program na zdchranu, zachovéni areprodukci genofondu smrku
ztepilého v Krusnych horach se podatilo od 70. a 80. let minulého stoleti, kdy byl
zahdjen, dovést az kjeho konecné fézi. Dnes tedy existuje moznost hromadné
produkce zachovanych klont krusnohorskych smrki s predpokladanou vétsi rezis-
tenci k ptsobeni primyslovych imisi a jejich navratu na ptivodni lokality. K tomuto

Obr. 4: Vyhledavani a evidence rezistentnich jedincd smrku ztepilého na byvalém
LZ Klasterec nad Ohfi, lesni sprava Kovarska v roce 1987 (archiv VULHM)
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ucelu muze slouzit mj. zaloZend matecnice Hrad. U ostatnich moznych zdrojt to-
hoto cenného reprodukéniho materidlu, které jsou lokalizovany napt. ve stfednich
Cechach (Lesy Jilovisté, s. r. 0.), je tieba dotesit legislativni podminky (uznani podle
zakona ¢. 149/2003 Sb.) pro moznost jeho uvddéni do obéhu. Prehled evidence vyz-
kumnych ploch se smrkem ztepilym, na kterych se nachazi reprodukéni material
ptivodem z Krusnych hor, uvadéji napt. HyNEk a MALA (2000) nebo BERAN a MALA
(2001).

7.4 Ovéreni rastovych vilastnosti Fizkovanct
a vhodnosti vyuzivani matecnice Hrad

Analyza zaméfend zejména na vzdjemné srovnani ristu vysadeb fizkovanci
s vysadbami generativntho ptivodu vychazi predevsim zinformaci, které byly
shromdzdény v letech 2009-2011 v Kru$nych horach (FrRYDL et al. 2011b).

Pokud jde osrovnani rtznych zptsobii ptipravy pidy pred zalozenim polo-
provoznich vysadeb, Ize ¢aste¢né vychazet ize zvefejnénych vysledka ¢tyfletého
sledovani sedmi druht dfevin na tizemi Krusnych hor (JURASEK et al. 1996). Analy-
za jejich rtstu na lokalitach pripravenych rtznymi mechaniza¢nimi prostredky
ukdzala pomérné malé rozdily. Ani na zdravotnim stavu kultur se zptisob ptipravy
pudy neprojevil.

Vzijemné porovnani stavu korenového systému fizkovanct a jedincti generativniho
puvodu bylo provedeno tymem profesora O. Mauera z Mendelovy univerzity v Brné
(MAUER et al. 2010). U porovnatelnych ploch v oblasti LS LCR Litvinov nebyly
zjistény zadné rozdily ve vyvinu, architekture nebo funk¢nosti mezi kofenovymi sys-
témy fizkovanct a smrka generativniho ptivodu. Autorfi cituji i nékteré dalsi prace,
které dospély ke shodnym zavértm, avsak v podminkdach neimisnich oblasti. Prestoze
bylo v Evropé vysazeno jiz nékolik set hektart fizkovancti smrku, nejsou znamy in-
formace, ze by u nich dochazelo ke snizeni mechanické stability (MAUER et al. 2010).

Doporucované prednostni vyuzivani krytokorenného sadebniho materidlu vegeta-
tivniho ptivodu (JURASEK 2004) se rozchdzi s dosavadnimi technologickymi pos-
tupy uzivanymi v Kru$nych horach, kdy byla aplikovana vysadba prostokofenného
sadebniho materidlu. Od obalovanych sazenic bylo totiz v minulosti ustoupeno
z diivodu vyssich nakladd, potfeby viceletého setrvani v obalu (hrozba kofenovych
deformaci) a zejména diky zkusenosti, Ze pfi dobré manipulaci s prostokofennym
sadebnim materidlem nebyly zjiStény vyrazné rozdily v ujimavosti (HRDLICKA
2001). Jak vsak naznacily vysledky kofenovych analyz v ramci feSeného projektu
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(MAUER et al. 2010), nebylo na zadné z hodnocenych lokalit kofenovym deforma-
cim zabranéno.

V matecnici Hrad (LS LCR Kl4sterec), ktera predstavuje nejvyznamnéjsi zdroj za-
chovaného genofondu krusnohorského smrku, byly realizovany aktivity zamérené
na geneticky screening statisticky reprezentativniho souboru jedincti smrku
ztepilého (donort tizk). Byly odebirany vzorky k isoenzymovym analyzam, jejichz
cilem bylo ovéfit stupen genetické diverzity disponibilniho materialu.

Sledovani genetické skladby sbirky rezistentnich variant krusnohorského smr-
ku navézalo z tematického hlediska na geneticky vyzkum mrazového a imisniho
poskozeni porosti smrku vletech 1995-1996, provedeny v revirech LS LCR
Cerveny Hrédek, kdy byly zjitény vyznamné rozdily v genetické skladbé mezi rezi-
stentnimi a senzitivnimi jedinci (IVANEK 2000, 2001, 2003). V navaznosti na sle-
dovani porostii a populaci smrku v réiznych stanovistnich pomérech (IvANEk 2004,
2006) byl rovnéz sledovan porost v podminkach zvyseného environmentalniho
stresu pobliz horni hranice lesa v oblasti Krkonos, kde lze predpokladat zvysenou
adaptabilitu na tento stres a kde byl také zjistén vyskyt vzacnych, charakteristickych
alel (IvANEK et al. 2009b). Tytéz alely byly pozdéji zjistény ina jinych lokalitach
u tzv. strestolerantnich smési horskych populaci smrku ztepilého (JURASEK et al.
2010).

Na zakladé shlukové analyzy reprezentativniho souboru smrkt z mate¢nice Hrad
bylo zjisténo, ze je tvoren nékolika skupinami klont, resp. fizkovancd, u kterych
byla prokdzana vzajemnd geneticka odli$nost rizného rozsahu (obr. 5). V dendro-
gramu na obrazku je pro srovnani vyznacen genotyp ,,S“ predstavujici porovnavaci
vzorek, ktery odpovida jedinctiim smrku v lokalitach s predpokladanym zvySenym
environmentalnim stresem.

Podobné jako u vétsiny jinych syntetickych populaci lesnich dfevin (GOMORY et al.
2003; IVANEK, PROCHAZKOVA 2006; PROCHAZKOVA et al. 2006; IVANEK et al. 2009a)
byla zjisténa nehomogenita ¢asti deklarovanych klont. Vzhledem k predpokladu,
ze vsichni jedinci v mate¢nici predstavuji rezistentni varianty kru$nohorského
smrku, byly vyhodnoceny i geneticky vzajemné odli$né soubory, zjisténé v ramci
téchto tzv. nehomogennich klont. V mate¢nici Hrad tak bylo zjisténo dvanact
geneticky odli$nych skupin, z nichz dvé jsou tvofeny vétsim mnozstvim (7-9)
klonti, zatimco kazda z dalsich deseti skupin odpovida pouze 1-3 klontm ¢i sa-
mostatnym Fizkovanctim (v pfipadé ,nehomogennich® klont). Vzajemné genetic-
ké rozdily jsou pritom nejvétsi mezi skupinami zastoupenymi malym mnozstvim
klontl, coz naznacuje, Ze pravé tyto klony jsou nositeli vétsi ¢asti genetické diver-
zity v matecnici.
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Porovnanim s jinymi soubory smrku ztepilého bylo zjisténo, Ze geneticka diverzita
matecnice Hrad je nizsi nez diverzita prirozené rostoucich porosttl a populaci této
dteviny v CR (IVANEK et al. 2009b), je véak srovnatelna napt. s diverzitou mate¢nice
strestolerantnich smési horskych populaci smrku z oblasti Krkono$ (JURASEK et al.
2010).

Dalsi soucasti projektu byla snaha shromazdit informace o vysi ekonomickych
ndkladd potfebnych na vypéstovani fizkovancti ve srovnani s béznymi sazenicemi
generativniho ptvodu a nakladti na naslednou péstebni péci po vysazeni obou typti
sadebniho materidlu do ur¢itého riistového obdobi, minimalné do stadia zajisténé
kultury (vék 7 let).

Ze ziskanych udaji vyplyvd, Ze ndklady na vyrobu jedné sazenice vegetativniho
puvodu predstavuji ca 14 K¢ a ndklady na vyrobu jedné sazenice generativniho

40,00 20,00 0,00
Dissimilarity

80,00 60,00

Obr. 5: Dendrogram pro klony v mateénici Hrad na zakladé vysledk( isoenzy-
movych analyz (Centroid, Average Absolute Deviation); S — porovnavaci
vzorek
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puvodu predstavuji ca 5 K¢. Tyto ceny souhlasi i s dfive publikovanymi udaji, ze
naklady na péstovani vegetativné mnozeného materialu byvaji nékolikanasobné
(SINDELAR 1982), resp. 1,5-3krat (RADoOsTA 1987) vy$si ve srovndni s generativnim
mnozenim, a to v zavislosti na pouzité technologii fizkovani. Uvedené hodnoty je
vsak tfeba pokladat za orientacni.

Pfi srovnani ndkladt na péstebni opatfeni realizovand u vegetativnich a genera-
tivnich vysadeb v podminkach Kru$nych hor po jejich vysadbach v obdobi 1991-
2001 bylo mozno konstatovat, ze ityto ndklady jsou u vegetativnich vysadeb ve
srovnani s generativnimi vy$$i (v poméru ca 39 K¢ u vegetativniho jedince smrku
a 20 K¢ u jedince generativniho).
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POSSIBILITIES OF SILVICULTURAL UTILIZA-

TION OF VEGETATIVELY MAINTAINED VARI-

ANTS OF RESISTANT NORWAY SPRUCE FROM
THE KRUSNE HORY (ORE MOUNTAINS)

Summary

Synthetic populations from vegetative propagation make a significant contribution
to ensuring that necessary reproductive material as a source material for the
implementation of the breeding measures available for adding value to future
forest stands. Then, forest tree species propagation by cuttings and other vegetative
methods is an important tool in a program of practically-oriented tree breeding
and its complementary objectives, the preservation of biological diversity in forest
ecosystems. Utilization of vegetative propagation by cuttings is especially important
in the case of vegetative propagation of resistant (stress-tolerant) material in the
imission areas.

In the framework of the programmes oriented to the preservation and reproduction
of significant Ore Mountains ecotype of Norway spruce, an important factor for
evaluation is the relative resistance of some individuals to air pollution. In remnant
older spruce stands in the Ore Mountains, there were individual trees that resisted
imission damage longer than their neighbours, although they eventually succumbed
to the heavy pollution load. It is from these individuals that vegetative samples were
taken.

Genetic reasons of this resistance may be exhibited by some combination of
morphological, anatomical, physiological and/or biochemical properties, which
determine the extent of resistance. These characteristics are likely related to the
anatomical traits of the assimilation organs (the number and size of stomates in the
needles, which influences the gas throughput of the assimilation organs), including
the physiological and biochemical properties. Research results further indicate that
resistance to imissions is of function of many genes. So, the reasons of this resistance
are closely linked to exposure to air pollution and are as multi-sourced and variable
as air pollution itself.

The intent of this study is to provide owners and administrators of the forest in the
Ore Mountains with methodological guidance on the use of vegetative reproductive
material of Norway spruce on their forest management units. Using our results of
the comparison of the growth of the Ore Mountains Norway spruce vegetative
variants with comparable Norway spruce generative plantings, it is possible to
estimate the potential future use of disposable vegetative reproductive material
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of resistant spruce, collected by the State Enterprise Forest of the Czech Republic
staff in cooperation with the staff of the Forestry and Game Management Research
Institute. This potential source material is currently concentrated mainly in the
Hrad plantation located on the Klasterec Forest Enterprise.

Recent publications on forestry management in our most important imission-
damaged areas (SLoDICAK et al. 2005, 2008), do not deal specifically with the
question of the use of vegetative propagated material in these conditions. Therefore,
itis appropriate to educate managers about this practice, so that they might consider
material of vegetative origin as an option when deciding to source material for
regenerating stands.
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