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METHODOLOGICAL PROCEDURES FOR APPLI-
CATION OF AUTOVEGETATIVE PROPAGATION
METHODS IN BREEDING AND IMPROVEMENT
OF FOREST TREE SPECIES

Abstract

The autovegetative propagation of forest tree species by cuttings and by tissue
cultures in vitro is a valuable tool for applied forest tree improvement, inclu-
ding the preservation of biological diversity in forest ecosystems. However these
procedures cannot solve the lack of seed reproductive material for selected tree
species like European beech (Fagus sylvatica L.) and silver fir (Abies alba MILL.).
Nevertheless, synthetic mixtures derived from autovegetative reproduction can
make an important contribution to the provision of the necessary reproductive
material for forest tree improvement. In this paper, we present potential methods
of autovegetative propagation, including methodological principles of generati-
on, verification, and utilization of rare and threatened forest tree species, as well
as synthetic mixtures of positively-verified variants from intensive breeding
programs.
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CIL METODIKY

Aplikace autovegetativnich zptisobti mnozeni lesnich dfevin by mély byt, vedle feSeni
teoretickych a metodickych problémd, orientovany na dva zakladni prakticky zaméfené
cile - na reprodukci lesnich dfevin za Gcelem zachrany genovych zdroji ohrozenych
druht lesnich dfevin a na $lechtitelské programy, které by mohly nebo mély byt realizo-
vany s vyuzivanim autovegetativniho mnozeni dfevin fizkovanim a kulturami in vitro.

VLASTNI POPIS METODIKY
Uvod

Autovegetativni mnozeni lesnich dievin fizkovanim a kulturami in vitro pfedsta-
vuje vyznamny nastroj prakticky orientovaného $lechténi lesnich dfevin a jeho
cilt v¢etné zachrany biologické diverzity v lesnich ekosystémech. Tyto postu-
py vsak samoziejmé nelze povazovat za cestu, kterd by v podminkich CR méla
vyznamné fedit a nahrazovat nedostatek materidlu semenného ptivodu u nékterych
vyznamnych lesnich dfevin, jako je napf. buk lesni, jedle bélokora aj. Syntetické
smési z autovegetativniho mnozeni v§ak mohou byt vyznamnym prispévkem
k zabezpeceni potfebného reprodukéniho materidlu v ramci realizace Slechtitel-
skych opatfeni orientovanych na zvy$ovani hodnoty lesnich porosti. V predkla-
dané metodice jsou charakterizovany moznosti vyuziti autovegetativnich metod
reprodukce ve $lechténi lesnich dfevin, véetné metodickych postupt vytvareni,
testovani a vyuzivani syntetickych smési vzacnych a ohrozenych druhu lesnich
drevin a syntetickych smési pozitivné ovérenych variant z intenzivnich $lechtitel-
skych programt.

Reprodukce lesnich direvin za Gcelem zachrany
genovych zdrojti ohrozenych druhti lesnich drevin

V ramci aktivit zaméfenych na zachranu genovych zdroji ohrozenych druht les-
nich dfevin by se mélo jednat zejména o ty druhy a jejich regionalni a dil¢i populace,
které je v souc¢asné dobé mozné mnozit generativni cestou jen ve velmi omezeném
méfitku. Cilevédomé a systematicky selektovany vegetativiné namnozeny material



by mél byt vyuzit pro tvorbu syntetickych smési. Tyto populace by mély byt v prak-
tickém lesnim hospodarstvi vyuzivany predevsim pro zvySovani zadouci biodiverzity
v lesich. Diverzita by méla byt zvy$ovana uplatnovanim materialu ve vhodnych ekolo-
gickych podminkach, zejména s cilem zvysit i stabilitu lesnich ekosystémd.
Produk¢ni aspekty 1ze v téchto pripadech povazovat za druhoradé, mimo jiné z toho
dtivodu, Ze ohrozené druhy drevin, alespon fada z nich, nemohou byt nikdy v dru-
hové skladbé porostii zastoupeny ve vétsim rozsahu. Navic druhové vlastnosti mno-
hych z téchto druht nemohou byt spojovany s cilem vyznamnéj$i produkce cenného
dreva. MiiZe jit zejména o tyto dreviny: jablon lesni, hrusen polnicka, jerab ptaci,
resp. nékteré jeho specifické a ohrozené taxony nizsi kategorie, jetab biek, jerab
oskeruse, tfesen ptaci a véechny tfi domaci druhy rodu Ulmus (jilm vaz, jilm horsky
a jilm habrolisty). SpiSe vyjime¢né bude mozné a ucelné sledovat v ramci slechtitel-
skych a péstebnich praci i aspekty produkce dreva (tfeSen ptaci, jerab brek, jilmy).
U rodu Ulmus 1ze za zcela zésadni cil povazovat uspokojivy zdravotni stav.
Syntetické smési by mély byt i pro tyto ohrozené druhy drevin syntetizovany podle
zasad rajonizace reprodukéniho materidlu. Ovérovani potomstev z autovegetativ-
niho mnozeni by u téchto dfevin mélo spocivat spise ve sledovani provoznich vysa-
deb, zejména pokud jde o jejich zdravotni stav, rtist, vytvareni a kvalitu kofenovych
systému.

Zdrojem materialu pro dal$i mnozeni by mély byt soubory klont uloZenych v ban-
ce explantatt a déle dalsi materidl vyhledavany v lesich Ceské republiky. Zvyseni
poctu disponibilnich klont pro mnozeni dal$im vybérem v lesnich porostech ma
zdsadni vyznam, pfedev$im pro zabezpecéeni zadouci genetické diverzity materidlu,
ktery by mél byt uplatiiovan v lesnické praxi.

Pfi ovéfovani autovegetativné namnozeného materidlu ohrozenych druhti lesnich
drevin by bylo vhodné prace orientovat na posouzeni zivotaschopnosti, tvorby
a stability kofenovych systémd, vyskového ristu aj. u souborti jedincti z autovegeta-
tivniho mnozZeni ve srovnani s materidlem generativniho ptivodu.

Slechtitelské programy na bazi autovegetativniho
mnozeni Fizkovanim a kulturami in vitro

Jde o postup, ktery lze v systému prakticky orientovaného $lechténi povazovat
za intenzivni. Zejména kombinaci hromadného a individualniho vybéru s nasled-
nym autovegetativhim mnozenim lze ocekdvat velmi vyznamné genetické zisky,
coz dokladdaji i ¢etné poznatky z literatury. Tento postup miize byt, s ohledem
na oc¢ekavané vyznamné $lechtitelské efekty, vhodny, i pres jeho vyssi pracnost
a nakladnost mnozZeni ve srovnani s generativni reprodukci.



Uvedeny postup prichdzi v tivahu téméf pro véechny hospodarsky vyznamné lesni
dreviny. Pokud jde o jehli¢nany, jde v prvni fadé o smrk ztepily, modfin opadavy
(fizkovani i kultury in vitro) a déle prakticky o viechny vyznamné listnaté dreviny
(duby, buk lesni, jasany, javory, lipy a dalsi). Slechtitelské programy, které v soucasné
dobé mohou prichdzet v ivahu pro praktickou realizaci s vyuzivanim metod autovege-
tativniho mnozeni na bazi fizkovani a mnozeni kulturami in vitro, mohou byt zaméteny
napf. na tvorbu syntetickych smési vyslechténych a ovéfenych variant z dlouhodobych
$lechtitelskych programu vybranych lesnich dfevin (smrk ztepily, modiin opadavy,
buk lesni aj.) orientovanych na ovéfovani kvantitativnich a kvalitativnich charakte-
ristik, véetné selekce vyslechténych a ovéfenych odrid z hybridiza¢nich programi
zejména v ramci rodu Larix.

Pozn.: 'V predklidané metodice nejsou zahrnuty dlouhodobé uplatiiované postupy
vegetativniho mnozeni u topolii a stromovych vrb.

Material pro autovegetativni mnozeni kulturami
in vitro a rizkovanim

Zakladem pro prace orientované na vyuzivani materialu k mnozeni kulturami in vit-
ro a fizkovanim mohou byt jak pro druhy vyuzivané prevazné k zvySovani diverzity
v lesich, tak i pro realizace intenzivnich $lechtitelskych programi, v soucasnosti tyto
konkrétni a potencionalni zdroje:

a/ Banka explantatti pti Vyzkumném ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i,
ve které jsou zastoupeny dil¢i soubory klonti dubu letniho, jefdbu bieku,
jetabu oskeruse, jerabu ptaciho, jilmu habrolistého, jilmu horského, lipy
malolisté a tfe$né ptaci, pricemz se sortiment dfevin pribézné aktualizu-
je. Material shromazdovany v bance explantati byl ziskavan v souvislosti
s FeSenim metodickych postupti mnozeni dfevin kulturami in vitro.

b/ Lesni porosty v CR jako zdroj pro dal3i vybér materiélu pro zéchranu a reprodukci
genovych zdrojti a materidl pro planovani a realizaci $lechtitelskych programdi.

¢/ Vice nez 300 vyzkumnych ploch rtiznych druht dfevin, rozmanitého zaméfeni,
s velmi bohatym sortimentem dil¢ich populaci, generativnich a klonovych
potomstev rtizného véku, které v soucasné dobé eviduje, hodnoti a s pomoci
lesniho provozu udrzuje Vyzkumny ustav lesnitho hospodarstvi a myslivos-
ti, v. v. i. Tyto vyzkumné plochy jsou pro vyuziti v dalsich pracich spojenych
s autovegetativnim mnozenim zvlasté vyznamné. Nékteré plochy jsou jiz samy
o sobé vysledkem urcité selekce, zejména na bazi dil¢ich populaci. Sledovani
a hodnoceni téchto ploch umoznuje dalsi selekci na Grovni populaci a jedin-



ct.. Material z vyzkumnych ploch mize byt vhodné vyuzivan k autovegeta-
tivnimu mnozeni zejména v souvislosti s intenzivnimi programy slechténi
lesnich drevin.
Pozn.: V pripadé, ze materidl je urcen pro praktické provozni vyuZiti (uréen k uvddéni
do obéhu ve smyslu ustanoveni zdkona ¢. 149/2003 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisit),
je nutno mit zdroje tohoto reprodukcniho materidlu uzndny jako klony nebo smési klonii.

Ovérovani autovegetativhé namnozeného materialu

Vysledkem $lechtitelskych a mnozitelskych aktivit by mély byt, jak jiz bylo zmi-
néno, syntetické smési. Tyto syntetické smési by mély byt vyuzivany u deficitnich
a ohrozenych druht k uplatilovani v lesnich porostech s cilem zvyseni biologické
diverzity. V téchto pripadech by se ovéfovaci prace mohly orientovat na srovnavani
materialu z autovegetativniho mnozeni a materialu generativniho ptavodu.

Predmétem ovérovani produkénich vlastnosti by mély byt syntetické smési pro druhy
dfevin vyznamnych z hlediska produkce a ostatnich charakteristik, mimo jiné s pfi-
hlédnutim k jejich relativné vyznamnému zastoupeni v druhové skladbé lesnich poros-
tl. Pro testovani by mély byt vyuzity dil¢i srovnavaci ,,standardni” populace, které byly
pro hospodaisky vyznamné dieviny navrzeny (SINDELAR, RAMBOUSEK 1992).

Slozeni syntetickych smési

Pokud jde o syntetické smési relativné vzacnych a ohrozenych druht dfevin,
které by mély byt uplatiiovany v lesnim hospodarstvi zejména za ucelem zachrany,
reprodukee a zvy$eni biodiverzity, lze povazovat za dostate¢ny relativné maly pocet
klont, napt. 30. Syntetické smési by mély byt tvofeny na principu rajonizace repro-
dukéniho materidlu (pfirodni lesni oblasti a lesni vegeta¢ni stupné). Vychozi material
miize predstavovat sortiment ulozeny ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodarstvi
a myslivosti, v. v. i., v bance explantatt a doplnovan vybérem dalsiho materidlu v les-
nich porostech. Pro kazdou dievinu a cil $lechténi by mél byt zpracovan specificky
projekt s evidenci pouzitého materidlu a se specifikaci, pro jakd izemi v CR je mate-
rial uréen. Konkrétné by se tento postup mohl vztahovat na tyto druhy drevin: jablon
lesni, hrusen polnicka, tfesen ptac¢i, druhy roda Sorbus a Ulmus. Vysadby v lesnich
porostech by mély byt soustavné pozorovany a vysledky vyhodnocovany, mimo jiné
i pokud jde o tvorbu kotenovych systémt a zajisténi stability hodnocenych jedinct.
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V pripadé tvorby syntetickych smési hospodaisky vyznamnych lesnich dfevin,
které by mély predstavovat vysledek intenzivniho $lechtitelského postupu na zakla-
dé hromadného a individudlniho vybéru, by mély byt zidkladem pro volbu materidlu
vhodné vyzkumné plochy. V souladu s cilem vyzkumu bude tfeba vyuzivat vyzkum-
né plochy se zfetelem na dreviny, zastoupeny sortiment a vék. Vék lze povazovat
za pomérné dilezité kritérium s ohledem na Zadouci pozitivni vysledky mnozeni
jak Fizkovanim, tak kulturami in vitro. Soubor klont by mél byt pocetny, minimalné
100 az 200 klonti. Soubor ploch, ktery pro naznacené prace prichazi v tvahu, je rozsahly
a zahrnuje prakticky véechny dfeviny vyznamné pro lesni hospodaistvi CR. Syntetické
smési, rovnéz sestavované se ztetelem na cil vyzkumu a ekologické podminky lokalit
vysadeb, by se mély uplatiiovat v lesnické praxi a soubézné by mélo probihat jejich ové-
fovani béznymi standardnimi postupy (IUFRO 1966, SINDELAR 2002, 2004 aj.).

Metodické postupy zakladani ovérovacich
ploch - material

Vypéstovanim potfebného mnozstvi autovegetativné namnozeného materialu
k zalozeni ovétovacich ploch pro testovani potomstev syntetickych smési pozitivné
ovéfenych variant z dlouhodobych $lechtitelskych programu a potomstev vzacnych
a ohrozenych druht lesnich dfevin s vyuzitim disponibilniho a podle potieby dopl-
néného materidlu z banky explantatd pti Vyzkumném ustavu lesniho hospodatstvi
amyslivosti, v. v. 1., by mélo byt povéreno pracovisté, které je vybaveno takovym zpu-
sobem, aby bylo schopno zajistovat provozni vyuzivani autovegetativnich zptsobti
mnozeni fizkovdnim a aplikacemi biotechnologickych postupt vyvinutych a vyvi-
jenych ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., pro potfeby
lesniho hospodaistvi Ceské republiky, napt. pracovisté biotechnologické laboratote
Jihoceskych lest, a. s., v Ole$né. Metodicky by mélo ovérovaci prace zajistovat a koor-
dinovat v ramci ptislusného povéieni MZe CR pracoviété ttvaru biologie a $lechténi
lesnich drevin pfi Vyzkumném ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.

Pro zalozeni ovétovacich ploch je treba zajistit, vedle ptislusného mnozstvi vysadby
schopnych sazenic (material z fizkovani, vypéstky z kultur in vitro), rovnéz potieb-
né mnozstvi generativné namnozeného materidlu prislusnych dfevin, ktery bude
na plochach pouzit jako srovnavaci standard. Tento material by mél byt, podle moz-
nosti, vypéstovan na stejném pracovisti, na kterém bude dopéstovavan autovegetativ-
né namnozeny material urceny k testovani. Piivod materialu k vypéstovani srovnava-
cich standardii bude upresiovan individudlné podle prislusnych dievin.
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Zdrojem materialu pro ovérovaci prace, realizované v ramci intenzivnich $lechti-
telskych programi pro hospodarsky vyznamné lesni dfeviny, by mély byt vhodné
vyzkumné srovnavaci plochy, zejména s potomstvy jednotek uznanych ke sklizni
semenného materialu.

Metodické postupy zakladani ovérovacich ploch
urcenych k testovani potomstev syntetickych
smeési vzacnych a ohrozenych druhii lesnich
drevin

Metodické principy zakladani ovéfovacich ploch urcenych k testovani potomstev
syntetickych smési vzacnych a ohrozenych druht lesnich dfevin budou zahrnovat
zalozeni jedné ovérovaci plochy s potomstvy vybranych klonovych smési prislusné
dreviny v¢etné potomstva srovnavaciho standardu generativniho puvodu, pticemz
pti jejich vybéru budou uplatiiovana hlediska ptivodu (pfirodni lesni oblasti, lesni
vegetacni stupné). Sazenice jednotlivych lesnich dfevin budou péstovany a pouziva-
ny pro potieby zakladani ovérovacich ploch vétsinou 2 - 3leté, podle druhu dfeviny
nebo zptisobu jejich péstovani pak bud $kolkované, nebo neskolkované.

Pti zaklddani vyzkumnych ploch se doporucuje zvolit princip nahodného blokového
usporadani s minimdlnim poctem tfi opakovani testovanych potomstev, modelovy
spon vysadby se predpoklada 2 x 2 m, velikost parcely 10 x 10 m. Na jedné parcele
tak bude vysazeno 25 sazenic, celkova potfebnd vyméra pro jednu variantu ve tfech
opakovanich tak bude predstavovat 300 m?.

Metodické postupy zakladani ovérovacich ploch
urcenych k testovani potomstev syntetickych
smési z intenzivnich slechtitelskych program

Metodické postupy ovéfovani potomstev syntetickych smési, které predstavuji
vysledek $lechtitelskych opatfeni, jsou v nékterych detailech specifické, at jiz
jde o technickou stranku vybéru potomstev, které budou predmétem testovani,
o minimdlni pocty testovanych jednotek, o spon vysadby, nebo o pocet zakldda-
nych ploch pro konkrétni dfevinu apod. V zakladnich principech se vsak od vyse
uvedenych standardnich postupt ptili§ neodlisuji.
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Pro umoznéni statistického hodnoceni ekovalence (adaptability na ritizné stanovistni
podminky) testovanych potomstev budou zakladany vzdy minimalné tfi ovéfovaci
plochy pro danou drevinu. Vybér lokalit pro jednotlivé plochy se bude fidit zasadou,
ze jedna plocha bude zaloZena vzdy v té pfirodni lesni oblasti, odkud pochazi nejvétsi
mnozstvi testovanych klont zastoupenych v prislusné syntetické smési, zbyvajici dvé
plochy budou zakladany ve dvou jinych pfirodnich lesnich oblastech.

Metodické postupy hodnoceni potomstev
na ovérovacich plochach

Potomstva z autovegetativniho mnozeni kulturami in vitro budou na ovétovacich
plochach hodnocena ve vhodnych ¢asovych odstupech a vysledky budou zpraco-
vavany standardnimi matematicko-statistickymi metodami. Pfedmétem hodnoce-
ni potomstev bude zpocatku podil rostoucich (pfezivajicich) jedinct a parametry
vy$kového ristu testovanych potomstev. Podil rostoucich jedincii lze povazovat
za jedno z kritérif adapta¢ni schopnosti potomstev. Pro vyskovy riist budou vypo¢-
teny zakladni matematicko-statistické ukazatele, aritmetické praméry a jako kri-
térium presnosti aritmetickych priiméra i stfedni chyby, relativni ukazatele pro-
meénlivosti budou charakterizovany varia¢nimi koeficienty. Rozdily ve vyskovém
riistu budou ovéfovany analyzou variance pro dvé pri¢iny promeénlivosti (potom-
stvo, opakovani). Kritérium spolehlivosti pokusu bude charakterizovano vypoc¢tem
opakovatelnosti (heritability). K ziskani informaci o statistické povaze rozdilnosti
testovanych potomstev od standardni populace bude na zakladé vysledkt analyzy
variance vypocten Duncanitiv mnohonasobny poradovy test, ktery umozni roztridit
potomstva do jednotlivych, vzajemné se statisticky odlisujicich skupin.

Cilem hodnoceni potomstev z intenzivnich §lechtitelskych programi bude i posou-
dit, do jaké miry se na proménlivosti potomstev projevuje rozmanitost stanovist-
nich podminek jednotlivych ovérovacich ploch. Pro posouzeni této skute¢nosti
(ekovalence) bude vypoctena pro konkrétni sérii ovéfovacich ploch analyza varian-
ce se dvéma pricinami proménlivosti (potomstvo, lokalita). Posuzovana bude
i statistickd vyznamnost interakce potomstev a ploch.

V ramci dal$ich hodnoceni potomstev na ovéfovacich plochach budou posuzo-
vany i dalsi kvalitativni a kvantitativni parametry, jako napt. objemova produkee,
tvarnost kmene, charakteristiky korenového systému ap. Ovérovaci plochy s potom-
stvy z autovegetativniho mnozeni kulturami in vitro budou periodicky sledovany
a hodnoceny po dobu minimalné 20 - 30 let. Budou ziskavany informace o kvanti-
tativnich a kvalitativnich charakteristikich testovanych variant, pfi¢emz vychovné
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postupy aplikované na vyzkumnych plochach budou v souladu s mistné obvyklymi
a osvédc¢enymi vychovnymi a péstebnimi zasadami. Pfi vychovnych zdsazich budou
na plochach respektovany principy stability, objemové produkee, jakosti, zdravot-
niho stavu ap. Pfedbézné vysledky hodnoceni potomstev na ovérovacich plochach
lze o¢ekavat obvykle po uplynuti 10 az 15 let, u vysadeb charakteru ¢asnych testil
i drive (do 10 let).

NOVE PRISTUPY V METODICE

Pirednosti vyuzivani autovegetativnich zptisobi
mnozeni ve slechténi lesnich drevin

Autovegetativni mnozeni fizkovanim a kulturami in vitro pfedstavuje metody repro-
dukce, které umoznuji vyuziti nékterych intenzivnich slechtitelskych postupti na zakla-
dé individualniho vybéru. Konkrétné se miize jednat o selekei jedincti v populacich
z ptirozené obnovy, z vysadeb nebo ze specificky orientovanych $lechtitelskych ploch,
se zfetelem na Zadouci hospodarsky vyznamné znaky a vlastnosti, které predstavuji
cile selekce. Tento selekéni postup Ize podle potieby kombinovat i s dal$imi $lechti-
telsky orientovanymi metodami, napf. vazbou na ptedchozi hromadny vybér, kon-
trolované kiizeni aj. Pfi autovegetativnim mnozeni se ve srovnani s generativnim
zplisobem vyuziva nejen aditivni genetickd variance, ale i variance celkova. Timto
postupem lze proto docilit zna¢nych genetickych ziski pfi mnozeni selektovanych
jedinct, napt. mezidruhovych hybridi. Piikladem velmi aspé$nych vysledka docile-
nych timto postupem mohou byt napt. nékteré odrtidy topolii, v tropech a subtropech
pak zejména mezidruhovi kfizenci eukalypt. Kontrolovanym kfizenim, naslednou
selekci a autovegetativinim mnozenim se podatilo zvysit objemovou produkci dieva
oproti vychozim populacim v fadé pfipadu o 60 i vice procent. V evropskych pod-
minkach je v soucasnosti ve zna¢ném rozsahu aplikovana kombinace hromadného
a individudlniho vybéru s naslednym mnoZenim, vétsinou fizkovanim, zejména
u smrku ztepilého.

Autovegetativni mnozeni mize byt vyznamnym nastrojem pro mnozeni selektova-
nych jedincti specifickych vlastnosti, napt. pozdé rasicich, odolnych k pozdnim mra-
ztim, jedinct s hrubou borkou relativné odolnych k mechanickému poskozeni, zejmé-
na loupanim zvéii aj. Timto zptisobem lze dopéstovat vétsi pocty sazenic pro potte-
by praxe nebo dals$i vyzkum. Muze jit napt. o tzv. technické formy lesnich dfevin
(o¢kovy javor, svalcovd briza aj.) k praktickému vyuziti. Generativnim zptsobem,
napt. s vyuzitim osiva ze semennych sadt, je tento cil tézko dosazitelny. Pfi tomto
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zpusobu mnozeni dochdzi v ramci generativni reprodukce k $tépeni genetickych
informaci a ¢asto jen maly pocet jedincti z potomstev vykazuje zadouci vlastnosti,
nékdy i nedostatecné vyhranéné.

Dalsi vyhodou, kterou prestavuje vyuzivani autovegetativnich zptisobti mnozeni
ve Slechténi lesnich dfevin, je relativné efektivni mnozeni jedinct s vlastnostmi,
které jsou oznacovany jako odchylky od béznych korela¢nich vztaht. Tyto skuteé-
nosti jsou znamy v radé pripadii ze zemédélského $lechténi, ale mohou se vysky-
tovat i u lesnich dfevin. Napt. rychly rist a vysokd objemova produkee je obvykle
pozitivné korelovana se znaénym podilem biomasy vétvi a hrubymi vétvemi,
coz je ze $lechtitelského hlediska nezadouci. Najdou se vSak vyjimky, tj. napt.
rychle rostouci jedinci s nadpriimérnou objemovou produkei a pfitom s jemnymi
vétvemi. Pro jejich vyuziti je pravé vhodné autovegetativni mnozeni.
Autovegetativni mnozeni umoziuje $ir$i vyuzivani velmi tuzce omezenych zdrojii
reprodukéniho materialu, specificky osiva, jehoz produkce nestaci potiebé. V nasich
podminkach se mtiZe jednat napt. o zbytky autochtonnich porosti vysokohorského
smrku. Zna¢na ¢ast zbytkd porostil tohoto typu vlivem imisi zmizela nebo je osla-
bena, osiva je chronicky nedostatek. Rizkovéni, ptipadné kultury in vitro mohou
byt cestou, jak tento problém alespon ¢astecné resit. Postupy tohoto typu se jiz v urci-
tém méfitku realizuji v provozni praxi, jak se zminuje napt. HRDLICKA (2001).

Dalsi prednosti autovegetativniho mnozent je, Ze neni zavislé na semennych rocich.
To plati zvlasté pro ty druhy, regionalni a dil¢i populace, kde jsou zna¢né intervaly
v semennych rocich a pro mezidobi nejsou k dispozici dostate¢né zasoby osiva.
Tuto skute¢nost zminuje v posledni dobé zejména JURASEK (2001) v souvislosti
s informacemi o moznostech produkce sazenic buku lesniho a dubt fizkovanim.

Za ur¢itou vyhodu kulturnich odriid autovegetativniho piivodu se nékdy povazuje
mozna kontrola diverzity zalesnovactho materidlu. U odrtd z autovegetativniho
mnozeni by mély byt vzdy k dispozici informace, z jakého podilu a z kterych klo-
nu se odrtida sklada. U reprodukéniho materialu generativniho pivodu informace
tohoto charakteru nejsou k dispozici. Neni napt. zndmo, do jaké miry se na potom-
stvu podileji jedinci z pfibuzenského ktizeni, pfipadné i z autogamie.

Vyhodou rozmnozovani lesnich dfevin in vitro, at jiz s vyuzitim kalusovych, orga-
novych, z¢asti i embryogennich kultur, je teoretickd moznost produkovat zna¢né
mnozstvi sazenic v relativné kratké dobé. Koeficient mnozenti je tak veliky, Ze teo-
reticky lze béhem kratkého obdobi, napt. jednoho roku, z odebranych explanta-
tl vypéstovat fadové tisice rostlin, které maji stejné, geneticky podminéné vlast-
nosti jako matefska rostlina, z které byl explantat odebran (napf. CHALUPA 2001,
MALA et al. 2008).
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K nékterym otazkam a eventualnim problémim
spojenym s autovegetativhim mnozenim lesnich
drevin

Predmétem dotazt, nékdy i diskusi, zejména v souvislosti s praktickym vyuziva-
nim sazenic z autovegetativniho mnozZeni, je otazka, zda je reprodukéni material
co do ujimavosti, ristu a vitality srovnatelny se sazenicemi generativniho ptvodu.
Soucasné zkusenosti a vysledky vyzkumu v CR, realizovaného u riznych dfevin,
tuto srovnatelnost potvrzuji, alespon do vyvojového stadia pozorovani (MALA 1999,
CHALUPA 2001, MALA et al. 2008 aj.).

K eventualnim problémiim, které jsou spojeny s vyuzivanim sazenic z autovegeta-
tivniho mnozeni v lesnické praxi, mize patfit mozné ztuzeni geneticky podminéné
proménlivosti a tim omezeni zadouci adaptacni schopnosti, zejména stability vznik-
lych porostil. Opatieni, ktera maji toto nebezpe¢i omezit, predstavuji ustanoveni
o minimélnim po¢tu klonti v kulturach syntetickych smési. V Ceské republice byl napt.
pro syntetické odridy smrku ztepilého z autovegetativniho mnozeni stanoven pocet
100 klonti a to v ptiloze 6 Smérnic pro uznavani a zabezpeceni zdroji reprodukéniho
materialu lesnich dfevin a pro jeho pfenos z r. 1988. Pokud jde o dalsi druhy dfe-
vin, mély byt podle aktualnosti piipadii pocty klont v odriidé stanoveny dodatecné.
Tato ustanoveni do soucasnych platnych pravnich predpisii (zakon ¢. 149/2003 Sb.,
vyhldska MZe CR & 29/2004 Sb.) zatim nebyla prevzata. Tyto otézky budou v bliz-
ké budoucnosti feseny v souvislosti s unifikaci prévnich predpisti Ceské republi-
ky s ustanovenimi platnymi v rdmci Evropské unie. Pokud jde o nékteré priklady
ze zahranidi, je ve Spolkové republice Némecko stanoveno pro hospodarsky vyznam-
né lesni dreviny a zalesniovaci prace na vétsich plochach pro odrtidu jako minimum
500 raznych klond, pro zalesnovani mensich ploch 100 klond, resp. 30 klont.
Ve Svédsku se problém fesi na zdkladé urovné informaci o genetické podminénosti
vlastnosti jednotlivych klont.

Ur¢itym problémem pfi autovegetativnim mnozZeni pro tvorbu syntetickych kultur-
nich odrid je vék, resp. starnuti klont. Rada dfevin, hlavné jehli¢natych, se ve vys-
$im véku da obtizné autovegetativiné mnozit, i kdyz se v souvislosti se somatickou
embryogenezi dosahlo az dosud zna¢ného pokroku. Presto dochazi v ramci $lech-
titelskych programu k tomu, Ze se selekce realizuje v relativné mladém véku, mnozi
se mladi jedinci, coz nemusi vést vzdy k zadoucim $lechtitelskym efekttim. Metody
¢asné diagnostiky nejsou dosud dostatecné propracovany, byvaji specifické pod-
le dfevin a jejich populaci a moznosti zobectiovani dil¢ich vysledkt jsou zatim
omezené. Neni zatim jisté, zda se tento problém podati se Zddouci spolehlivosti
vyfesit. Vysledky selekce muze dédle ovliviiovat interakce klon x prostiedi.
Klon muze v uréitych podminkach davat vynikajici vysledky, v odlisnych pod-
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minkach mtze byt, prestoze jde o vysledky selekce, jen primérny nebo dokonce
podprimeérny. Dostate¢né spolehlivé ovérovani vysledku selekce je proto vyznam-
nym predpokladem pozitivnich vysledku.

V radé evropskych i mimoevropskych zemi se pocitd s vyuzitim reprodukéni-
ho materidlu pro specifické ucelové vysadby s kratsi dobou obmyti, jak je tomu
v nasich podminkach do ur¢ité miry pro topoly a vrby. Jde napt. o zakladani poros-
tl na nelesnich pudach k produkci biomasy ($tépky) k pramyslovému, pripadné
energetickému vyuziti. Nelze vyloucit, Ze tento postup se v budoucnu mtize realizo-
vat i v nadich podminkach, v souvislosti s casové omezenym vyuzivanim nékterych
zemédélskych ptd k produkei dfeva. Pro tyto Gcely se v zahranici $lechti specific-
ky reprodukéni material vhodnych druhti dfevin, ¢asto na bazi autovegetativniho
mnozeni. Pokud by v budoucnu mélo dojit k podobnym akcim i v nasich podmin-
kach, mélo by se s dostate¢nym predstihem zacit se selekci vhodného reprodukéni-
ho materialu pro tyto tcely a to i na bazi autovegetativniho mnozeni.

Ur¢ité vyhrady k uplatiiovani odrud z autovegetativniho mnozeni v lesnim hospo-
datstvi se objevuji, zejména v zahranici, z hlediska tvorby krajiny a ochrany ptiro-
dy. Klonové hospodarstvi predstavuje v lesnictvi zna¢nou manipulaci s ptirodou,
vyrazné vétsi, nez je tomu pfi umélych obnovach materidlem generativniho ptivo-
du. Sleduji se proto cesty, jak reprodukéni material lesnich dfevin uplatiovat tak,
aby nebyly vyrazné narusovany mozné autoregulacni pomeéry v lesnich ekosystémech.

POPIS UPLATNENI METODIKY

Tematické zaméreni Slechtitelskych programt
orientovanych na vyuziti autovegetativnich
metod mnozeni

Pokud jde o $lechtitelské programy, které by mohly nebo mély byt realizovany s vyuzi-
vanim autovegetativniho mnozeni dfevin, lze v ramci predklddané metodiky
pro nejblizsi obdobi povazovat za aktudlni:

. Program k zachrané a reprodukci genovych zdrojit vybranych druht
a dil¢ich populaci rodu Ulmus.

. Programy k zachrané a reprodukeci genovych zdroji ohrozenych druhu
lesnich dievin, jejich regionalnich a mistnich populaci (vybrané druhy
rodu Sorbus, tfesen ptaci, jablon lesni, hrusen polnicka, tis cerveny aj.).
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. Program k zachrané a reprodukci genovych zdroji ohrozenych druhti
drevin kefovitého rustu, véetné jalovce obecného

. Program k zdchrané a reprodukci genovych zdroju autochtonnich zbyt-
kovych populaci horského a vysokohorského smrku ztepilého na bazi
fizkovani a mnozeni kulturami in vitro

. Slechténi smrku ztepilého na zvySenou produkci kmenové biomasy na bazi
hromadné a individudlni selekce a mnozeni tizkovanim, pripadné i postupy
in vitro

. Slechtitelské programy s modfinem opadavym - autovegetativni mnozeni

vySlechténych a ovérenych odrid z hybridizace

. Slechtitelské programy s bukem lesnim - autovegetativni mnozeni pozi-
tivné ovéfenych variant s nadprimérnymi rtistovymi charakteristikami
a variant s pozdéjsi dobou raseni

Postupné by mohly byt realizovany dalsi programy orientované na vyznamné list-
naté dieviny, zejména duby, pfipadné i buk lesni.

Predpokladem pro realizaci zminénych projektt je, vedle ptislusnych kapacit vyzku-
mu, dnes jiz disponibilni zvladnutd technologie mnozeni lesnich dfevin fizkovanim
a kulturami in vitro, dostate¢né pocetnd selekce vychoziho slechtitelského materia-
lu, funkce banky rostlinnych explantatd, postupné zakladani prislusnych klonovych
archivi a matecnic, aktivity pracovist ur¢enych k mnozeni materialu pro pouzivani
v lesnické praxi. Paralelné by mély probihat, zejména pokud jde o ohrozené druhy
lesnich dfevin a jejich populace, i programy zalozené na principu generativniho
mnozZeni, zejména zakladani reproduktivnich porosti a semennych sadi.

Dil¢i naméty uvedené v predkladané metodice (napt. $lechténi smrku ztepilého
na zvy$enou produkci kmenové biomasy na bazi hromadné a individualni selekce
a mnozZeni fizkovanim nebo autovegetativni mnoZeni pozitivné ovéfenych variant
s nadprimérnymi riistovymi charakteristikami a variant s pozdéjsi dobou raseni)
jsou jiz experimentalné ovérovany ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodarstvi
a myslivosti, v. v. i., v rdmci fedeni vyzkumného zaméru MZe 0002070202 ,,Slech-
téni lesnich dfevin a zachrana genovych zdroji cennych a ohrozenych popula-
ci, v¢etné vyuziti biotechnologickych postupt, metod molekularni biologie
a poznatkd lesniho semenarstvi v lesnim hospodarstvi (FRYDL et al. 2004 - 2008)
a vyzkumného projektu NAZV QF4025 ,, Aplikace vysledki ovéfovani geneticky
podminéné variability buku lesniho (Fagus sylvatica L.) pro zdchranu a repro-
dukci genovych zdroju a pro zvyseni zastoupeni této dieviny v lesnich porostech
Ceské republiky* (FRYDL et al. 2004 - 2007).

18



Navrhy a naméty aktualnich opatreni

. Pokracovat ve vybéru dal$iho materialu v lesnich porostech a dopliovat
sortiment v bance explantati.

. Predani sortimentu pro jednotlivé vytvorené syntetické smési prislus-
nému pracovisti; v mensim rozsahu napt. do experimentalnich zafizeni
a $kolek Vyzkumného ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i.,
(Arboretum Sofronka v Plzni-Bolevci, nebo experimentalni $kolka Bané),
ve vétSim rozsahu muze prichazet v ivahu napf. spoluprace s vedenim
gkolkarského pracovisté Jihoceskych statnich lesti, a. s. (Olesnd), ap.;
k mnozeni pro tcely vypéstovani potfebného mnozstvi sadebniho mate-
ridlu k zalozeni ovéfovacich ploch a provoznich vysadeb.

. Doporuduje se vypracovat projekty k realizaci intenzivnich $lechtitel-
skych programi na zédkladé hromadné a individudlni selekce s vyuzitim
autovegetativniho mnozeni kulturami in vitro (eventualné fizkovanim)
pro nasledujici dfeviny:
. . pro smrk ztepily s vyuzitim vyzkumnych ploch zalozenych
Vyzkumnym ustavem lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i,
v letech 1986 az 1990,

. : pro modfin opadavy s vyuzitim vyzkumnych ploch zalozenych
Vyzkumnym uastavem lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i.,
v roce 1985 a v nasledujicich obdobich,

. . pro dub letni a zimni s vyuzitim vyzkumnych ploch zalozenych
Vyzkumnym tstavem lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i.,
VS Kunovice,

. . pro buk lesni s vyuzitim vyzkumnych ploch zalozenych Vyzkumnym
ustavem lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., v letech 1984
az 1986.

Ve v$ech téchto pripadech, s vyjimkou programti k zdchrané a reprodukci genovych
zdrojii vysokohorského smrku, by selekce méla byt orientovana na rychlost rtstu
a objemovou produkci, u dubu a buku pak navic na sledovani pozdéji rasicich vari-
ant v souvislosti s jejich relativni odolnosti k pozdnim mrazam. Ziskévani zdrojo-
vého materidlu pro aplikace metod autovegetativniho mnozeni musi byt v souladu
s pozadavky na genetickou klasifikaci, uznavani a evidenci uznanych zdroji v ramci
platné legislativy (zdkon ¢. 289/1995 Sb., vyhlaska MZe ¢. 29/2004 Sb.).
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DEDIKACE

Metodika byla zpracovana s vyuzitim vysledka a metodickych postupt ziskanych
a ovéfenych v rdmci feseni vyzkumného zdméru & MZe 0002070202 ,,Slechténi
lesnich dfevin a zachrana genovych zdroji cennych a ohrozenych populaci vcet-
né vyuziti biotechnologickych postupti, metod molekularni biologie a poznatku
lesniho semenafstvi v lesnim hospodarstvi“ (2004 - 2008), vyzkumného projektu
NAZV QF4025 , Aplikace vysledkil ovéfovani geneticky podminéné variability
buku lesntho (Fagus sylvatica L.) pro zachranu a reprodukci genovych zdrojii
a pro zvySeni zastoupeni této dieviny v lesnich porostech Ceské republiky*
(2004 - 2007), vyzkumného projektu NPV 1G46093 ,Vyuziti $lechtitelskych metod
pti testovani zdroju reprodukéniho materidlu lesnich drevin® (2004 - 2008) a projek-
tu MSMT COST OC08009 ,,Spoluti¢ast CR pii hodnoceni genetickych zdrojt buku
lesniho (Fagus sylvatica L.) v Evropé za ucelem posouzeni jejich vyuziti v lesnictvi
v obdobi predpoklddanych klimatickych zmén“ (2008 - 2010).
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Foto 1. Sazenice listnatych drevin (jilm vaz, jerab brek, treSen ptaci) z kultur in vitro,
dopéstovani v experimentalni Skolce Bané/Seedlings of broadleaved
species (European white elm, wild service tree, wild cherry) from cultures
in vitro, termination of growing in experimental forest nursery Bané

Foto 2. Odrlstajici vysadba né&kterych listnatych dievin (topol osika, jerab brek)
z kultur in vitro na lokalité Jilovisté—Bané/Growing planting of some broad-

leaved species (European aspen, wild service tree) from cultures in vitro,
locality Jilovisté - Bané
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Foto 3. Vyzkumnd plocha &. 16 s potomstvy uznanych porostl smrku ztepilého
na lokalité Lesd Jilovisté — Cukrék/Research plot no. 16 with progenies
of Norway spruce certified stands. Locality Lesy Jilovisté - Cukrak
Foto Ing. Josef Frydl, CSc.

Foto 5.

27



Foto 6.

Foto 4. — 6. Rizkovanci smrku ztepilého v experimentalni $kolce Bané - zdrojovy
material k fizkovani byl odebran na vyzkumné plose ¢. 16 — Lesy Jilovisté,
lokalita Cukrak/Cuttings of Norway spruce in experimental forest nursery
Bané - source material has been taken away in research plot no. 16, loca-
lity Lesy Jilovisté - Cukrak. Foto Ing. Josef Frydl, CSc. (Foto 4 - viz titulni
strana)

Foto 7. Vyzkumnd proveniencni plocha ¢. 82 s bukem lesnim na lokalité Lest
Jilovisté - Bané/Research provenance plot no. 82 with European beech.
Locality Lesy Jilovisté - Bané. Foto Ing. Petr Novotny, Ph.D.
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Foto 8. Vyzkumna proveniencni plocha ¢. 82 s bukem lesnim na lokalité Lesl
Jilovisté-Bané. Odbér materidlu na fizkovani/Research provenance
plot no. 82 with European beech. Locality Lesy Jilovisté-Bané. Harvest
of material for cutting. Foto Ing. Jan Chladek

Foto 9. Rizkovanci buku lesniho na pojizdném stole — velky sklenik, stav v dobé
zaloZeni Fizk(. Zdrojovy material k Fizkovani odebran na provenienéni
ploSe ¢. 82 - Lesy Jilovisté, lokalita Bané. Experimentalni skolka Bané&/
Cuttings of European beech on portable table, state in time of cutting.

Source material has been taken away in research plot no. 82, locality Lesy
Jilovisté - Bané. Foto Ing. Jan Chladek
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Foto 10. Detail fizkovanct buku lesniho. Experimentaini $kolka Bané/Detail of Euro-

pean beech cuttings. Experimental forest nursery Bané. Foto Ing. Jan
Chladek

Foto 11. PouZiti metody ,dvojiho kryti* fizkovancl buku lesniho a zastinéni sluneéni
clonou skleniku. Experimentalni skolka Bané/Graftings of European beech,
application of ,double covering® method and shield by sunshade. Experi-
mental forest nursery Bané. Foto Ing. Jan Chladek
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Foto 12. Detail Fizkovancl buku lesniho, stav po sedmi dnech od zaloZeni izkd.
Experimentalni Skolka Bané/Detail of European beech cuttings. Sta-
te after seven days from cutting. Experimental forest nursery Bané.
Foto Ing. Jan Chladek

Foto 13. Detail Fizkovancl buku lesniho, stav po sedmi dnech od zaloZeni izkd.
Experimentalni skolka Bané/Detail of European beech cuttings. Sta-
te after seven days from cutting. Experimental forest nursery Bané.
Foto Ing. Jan Chladek
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Foto 14. Pohled na fizkovance ve ,dvojim kryti®, pocinajici napadeni nékterych
jedincl plisfiovym onemocnénim, pred aplikaci Cuprikolu. Experimen-
talni Skolka Bané/Graftings of European beech, application of ,double
covering" method, starting attack of some cuttings by mould disea-

se, before application of Cuprikol. Experimental forest nursery Bané.
Foto Ing. Jan Chladek
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METHODOLOGICAL PROCEDURES

FOR APPLICATION OF AUTOVEGETATIVE
PROPAGATION METHODS IN BREEDING

AND IMPROVEMENT OF FOREST TREE SPECIES

Summary

Genetic research and improvement programs have been traditionally focused
on improving upon economically-important qualities of selected tree species.
These days, public opinion and ecological understanding demand more from
a forest than mere economic value, although economics is still important.
Applications of forest tree species autovegetative propagation methods should
be oriented beyond the solution of practical and methodological problems to two
fundamental aims - the reproduction of forest tree species to conserve threate-
ned tree species genetic resources and to continue to improve production-ori-
ented breeding programs.

In dealing with the conservation of threatened tree species genetic resources,
particular attention should be paid to those species and their regional and partial
populations where utilization of generative propagation methods has been hereto-
fore possible in only a very limited scale. Systematically-selected material should
be used for synthetic mixtures creation. In practical forest management, these
populations should be employed especially for increasing forest biodiversity.
Diversity can be increased by utilization of synthetic mixtures in appropriate
ecological conditions, especially to increase forest ecosystem stability.

Methods of autovegetative propagation, both by cuttings and by tissue cultures
in vitro, are quite intensive. Through the combination of population-level and indi-
vidual selection with sequential autovegetative propagation, considerable genetic
improvement can be achieved, as documented by numerous findings in the scientific
literature. Therefore, despite their higher technical dificulty and expense, these
methods of autovegetative propagation can be considered appropriate methodolo-
gies for genetic investigation and practice.
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