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Abstract

The methodology is focused on cultivation of Norway spruce (Picea abies
/L/ KarsT.) planting stock used for artificial regeneration in mountain localities.
In regard to different growth dynamics and higher variability of Norway spruce
mountain populations’ seedlings, the main attention is paid to specific demands
on planting stock sorting, when it is necessary to cultivate the whole growth
spectrum of seedlings. Natural environment of suitable forest nurseries where
planting stock for mountain localities can be grown, and the possibilities of the
use of individual planting stock types are defined.

Key words: breeding of Norway spruce planting stock, mountain localities

Klic¢ova slova: péstovani sadebniho materialu, smrk ztepily, horské oblasti

Recenzenti: Doc. Ing. V. Hynek, CSc.
Ing. J. Svoboda, M.Sc.



Adresa autorii:

Doc. Ing. Antonin Jurasek, CSc., Ing. Jan Leugner, RNDr. Jarmila Martincova
Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno



Obsah

I VO cereeeeeeeenieeesseastsisessess s sssesseasessassse st asssss st e ssssssasensassssessensensens 7
2 Odborna vychodiska pro tvorbu metodiKy .........ccceeuvverrrrinrenencnunsensenennes 8
3 Optimalizace standardi kvality sadebniho materialu

smrku ztepilého pro 8. LVS ...ttt seenes 8
3.1  Specifické pozadavky na péstovani sadebniho materialu

smrku pro 8. LVS v lesnich $kolkach ..., 8

3.1.1 Poloha [esni SKOLKY .......ccoviuemierieirieiricieirieetenee e nasaens 8
3.1.2  Péstovani semenackil .......ccooeueiviiiiiiiiiiniciisi s 9
3.1.3 Manipulace se SemMeNACKY ........ccceeeurirrirrireireincrriirieiceesee e

3.1.4 Péstovani vysadbyschopného sadebniho materialu
3.2 Zasady pro manipulaci s vysadbyschopnym sadebnim materialem

smrku ztepilého z 8. LVS (od vyzvednuti ve $kolce po fazi vysadby

do [eSNICh POTOSTL) w.eovueeeereeiieciricirectecteete ettt eebeeseseaeaes 12
3.3 Zasady pro pouziti sadebniho materialu smrku ztepilého

pri umélé obnove lesa v 8. LVS ..ot 13

4 Optimalizace standardu kvality sadebniho materialu

smrku ztepilého pro 7. LVS ... 13
5 SOUNIT ittt 16
SUIMINATY «eviiiiiiieiiiieniiieniiieiesessessessessessessesssessessssssesssessesssessessssssesssesses 17
Priloha
Vychozi podklady pro zpracovani metodiKy .........cocevrvenvercsursennensensensensennes 18
Poznatky z nasi a zahrani¢ni literatury v problematice sadebniho materialu
smrku ztepilého ptvodem z horskych poloh ..., 18
Praktické poznatky z nasich eXperimenttl .......occveueurecurecureneurenceeincerneerseerneneneene 20
PouzZitd TIteratura ...t 24






1 Uvod

Pokud maji pfi umélé obnové lesa v horskych polohach vzniknout stabilni
a zdravé lesni porosty plnici nejen produkéni, ale hlavné i mimoprodukéni funk-
ce lesa, musi byt pouzit mimoradné kvalitni sadebni material. Pfitom se nejedna
pouze o morfologické parametry (standardy kvality), ale i fyziologickou a pre-
devsim genetickou kvalitu. Genetickou kvalitu reprodukéniho materialu lesnich
drevin pomérné presné vymezuje platna legislativa (vyhlaska ¢. 139/2004 Sb., po-
drobnosti o pfenosu semen a sazenic lesnich dfevin). Vyrazného pokroku bylo
dosazeno i na useku kvantifikace morfologickych standarda kvality, které vyme-
zuje technickd norma CSN 48 2115 Sadebni materil lesnich dfevin. Neopome-
nutelné parametry morfologické kvality sadebniho materidlu se staly soucasti
tzv. ,obchodovatelnych standarda®, urenych platnym znénim zakona (ZORM)
¢.149/2003 Sb., o obchodu s reprodukénim materialem a jeho provadécimi pred-
pisy (vyhlaska ¢. 29/2004 Sb.). Touto legislativou jsou stanovena i obecna kritéria
tyziologické kvality sadebniho materialu.

V souvislosti s vy$$imi nebo extrémnéjsimi horskymi polohami se naskytd
otazka, do jaké miry jsou tato opatfeni na useku kvality sadebniho materialu
dostacujici nebo kde je nutné je blize specifikovat a doplnit. Casto je napiiklad
nastolovana otazka, zda-li je nezbytné pro tyto extrémni polohy sadebni material
dlouhodobéji péstovat v podobnych stanovistnich podminkach (aklimatiza¢ni
$kolky), do jaké miry ovlivni prostfedi skolek v nizsich polohach ujimavost
a rust sazenic po vysadbé na horské holiny, zda je nezbytné pristupovat specificky
k tfidéni semenacki z 8. lesniho vegetacniho stupné (dale LVS) a extrémnéjsich
poloh 7. LVS. Tyto problémy jsou z hlediska stability horskych lesnich systémi
velmi zavazné a pri jejich reSeni prevazuji zajmy celospolecenské nad zajmy
vlastniki lesa. Alarmujicim zjisténim v 90. letech minulého stoleti byla napriklad
skutecnost, ze v lesnich Skolkach se k atypickému rtstu semenacka z nejvyssich
poloh (8. LVS) prakticky neptihlizelo; vzristem mali jedinci (tzv. pomaleji ros-
touci) byli ¢asto vyrazovani do vymétu.

Specifickymi problémy péstovani sadebniho materidlu pro horské polohy
se v ramci dlouhodobéji koncipovaného vyzkumu zabyvame jiz po radu let.
Nejvice védeckych poznatkdl bylo soustfedéno u smrku ztepilého, kde mame
k dispozici experimenty zakladané v modelové horské oblasti od roku 1990. Za
velmi zdvazny poznatek vyzkumu povazujeme, Ze se potvrzuji hypotézy o nut-
nosti specifického pristupu k péstovani a vybéru standardd smrku pro vyssi
horské polohy, zejména pro 8. LVS. Jinak podle naseho nazoru hrozi nebezpeci
zuzovani genetického spektra vysadeb s predpoklddanymi dopady na stabilitu
zakladanych lesnich porostt.

Soucasna uroven védeckych poznatki z téchto pokust jiz umoznuje formu-
lovat urcité praktické postupy, které by mohly vyrazné zkvalitnit obnovu lesa
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v horskych polohach. Pfedpokladame, Ze tato metodika by méla slouzit nejen pro
vlastni praxi umélé obnovy lesa, ale predevsim pro organy statni spravy. Principy
zde uvedené by mély byt vyuzity zapracovanim do legislativy (napf. v ramci po-
zadavkd hospodarského planovani, plant péce o chranéna dzemi apod.).

V predkladané metodice jsou uvedeny nejen poznatky ve formé praktickych

vvvvvv

experimentt, o které se nasledna prakticka doporuceni opiraji.

2 Odborna vychodiska pro tvorbu metodiky

Jako vychodisko pro navrzeni optimélnich zpisobii péstovani sadebniho
materialu pro vyssi horské polohy byly zpracovany poznatky z nasi i zahrani¢ni
literatury a vysledky vlastnich dlouhodobéji sledovanych experimentt. Prehled
téchto vychozich poznatki a literarnich prament je uveden v priloze.

3 Optimalizace standard{ kvality sadebniho ma-
terialu smrku ztepilého pro 8. LVS

Péstovani sadebniho materidlu smrku pro smrkovy lesni vegetacni stupen
(8. LVS) ma nékteré specifické pozadavky v porovnani s péstovanim sadebniho
materialu pro nizsi polohy. Vyplyva to jednak ze skutecnosti, ze sazenice jsou
vysazovany do vyssich horskych poloh s extrémnéjsimi podminkami prostredi,
jednak z geneticky podminéného specifického charakteru ristu semenacka vy-
sokohorského klimatického ekotypu smrku (blize viz kap. 2).

3.1 Specifické pozadavky na péstovani sadebniho materialu
smrku pro 8. LVS v lesnich skolkach

3.1.1 Poloha lesni skolky

Vysev osiva a péstovani semenacki pro skolkovani je tfeba realizovat v les-
nich skolkach, kde je realné zajistit standardni mikroklimatické a padni pod-
minky pro sije. Pfi dodrzeni tohoto pozadavku neni nadmorska vyska skolky
limitujici.

Sazenice smrku z 8. LVS se po zaskolkovani semenacktl nebo jejich presazeni
do péstebnich obalt dopéstovavaji v lesnich skolkach v nadmorskych vyskach
klimaticky odpovidajicich minimalné 500 m n. m. Dlouhodobéjsi péstovani
v extrémnich nadmorskych vyskach (nad 1 000 m) neni z ekonomickych, ale
i biologickych hledisek vyhodné.

Vyznam nadmorské vysky lesni skolky nartsta v pripadé specialniho pésto-
vani sadebniho materialu pro nejextrémnéjsi lokality 8. LVS (mrazové polohy,



sutové nebo zamokrelé lokality), kde je optimum péstovani sadebniho mate-
rialu v nadmorskych vyskach 700 az 900 m n. m.

Pro péstovani sadebniho materialu smrku pro podsadby jsou vhodné lesni
skolky klimaticky odpovidajici minimalné nadmorské vysce 500 m n. m. Pre-
ferovany jsou vys$si nadmortské vysky (700 az 900 m n. m.), které umoznuji
snadnéjsi a rychlejsi srovnani fenofazi mezi lesni skolkou a mistem vysadby.
Poznamka:

Striktni vymezeni nadmorské vysky mize byt zavadéjici vzhledem k odlis-

nym podminkam v réznych horskych oblastech. Obtizné Ize napf. porovnavat
bezprostredni vliv nadmotské vysky v Beskydech, Jesenikach, Krkonosich
a Krusnych horach. Obdobné mize napriklad skolka v 400 m vzhledem k své
expozici a mikroklimatu mit pro péstovani sadebniho materialu pro horské pod-

vevs

potfeba mimo nadmortské vysky posuzovat i dalsi kritéria, jako jsou napriklad
teplotni bilance stanovisté, délku vegetacni doby, stanovistni podminky apod.

3.1.2 Péstovani semenacku

Semenacky péstujeme jak v plnosijich, tak v prouzkovych nebo radkovych
sfjich, na venkovnich zahonech se substratem nebo mineralni ptidou. Opti-
malni pH pady je 4,5 az 5,5.

Optimalni hustota semenackd je v plnosiji 500 - 600 ks/m?, u prouzkové nebo
radkové sije 60, maximalné 80 ks/bm prouzku. Pozadavek na relativné nizsi
hustotu vysevi, nez je ve skolkarské praxi obvyklé, je podminén potiebou vy-
tvorit pro semenacky dostate¢ny prostor k rustu nadzemnich ¢asti a korent
a zajistit tak jejich vysokou kvalitu. Pfi vys$sich vysevovych davkach dochazi
mimo jiné k dal$imu nepfiznivému prohloubeni geneticky podminéné vys-
kové diferenciace semenackd.

Vyjimecné je mozné realizovat sije a péstovat semenacky v prvnim roce ve fo-
liovém krytu, nejlépe s vyuzitim technologie krytokofenné sadby (vysevy
do mensich typt plastovych sadbovact, vybér biologicky vhodnych obalii je
popsan v kap. 3.1.4). Pouziti této intenzivni technologie neni vhodné, pokud
je sadebni material uréen pro nejextrémnéjsi lokality 8. LVS (mrazové, sutové
nebo zamokrelé lokality). V letnim obdobi musi byt z féliovych kryta véas
sundana folie nebo se musi semendacky premistit na venkovni ulozisteé tak, aby
doslo k radné aklimatizaci a vyzrani letorostd. I v podminkach féliového kry-
tu je u semendckt nutné pocitat s vyraznou vyskovou diferenciaci, nasledné
musi byt technologicky zvladnuto dalsi péstovani celého péstovaného oddilu
semenacku. (viz kap. 3.1.3).

Optimalni obsah Zivin je tfeba zajistit prostfednictvim hnojeni ptdy (sub-
stratu) pred vysevy na zakladé pudnich analyz. Pfihnojovat semenacky fo-



lidrné (mimokofenovou vyzivou ) se nedoporucuje. Obsah humusu v ptadé
by nemél poklesnout pod 3 %. Neni vhodné pouzivat hnojiva obsahujici sti-
muldtory rastu. Pripustnd je pouze inokulace substratu nebo mineralni pady
mykorhiznimi houbami.

Raselinné substraty pouzivané pro vysevy a nasledné péstovani semenacki
by mély byt pred pouzitim proporcionalné vyhnojeny.

Pouziti pesticidi by mélo byt minimalizovano na nezbytny rozsah, a to pouze
s vyuzitim pripravka schvalenych pro lesni hospodarstvi. Pripustné je pouziti
povolenych pripravki na ochranu kofentt semenacka proti oschnuti pri vy-
zvedavani.

3.1.3 Manipulace se semenacky

Specifickou vlastnosti semenacki vysokohorského ekotypu smrku ztepilého
(z 8. LVS) je geneticky podminéna vyskova diferenciace v ramci oddilu pésto-
vaného ve skolce. Na zakladé védecky ovérenych poznatkii nesmi byt vzristo-
vé mensi semenacky vyrazeny z dalsiho péstovani ve skolce. Pokud je ristova
diferenciace semenacka tak vyrazna, ze neumozni soucasné mechanizované
zaskolkovani véech jedinc, je nutno mensi semenacky zaskolkovat oddélené
(napft. ru¢né nebo jinym mechanizovanym postupem), ale tak, aby dale fyzic-
ky i evidenc¢né tvorily soucast ptivodniho oddilu sadebniho materialu. Tim
je vytvoren zasadni predpoklad pro dopéstovani celého genetického spektra
horskych populaci.

Béhem manipulace se semenacky od vyzvednuti po skolkovani nebo presa-
zeni do oballl je nutné vyloucit fyziologické oslabeni nebo poskozeni, které
by mohlo nésledné zpusobit dalsi nezadouci diferenciaci rtstu nebo ztraty
béhem dalstho péstovani ve skolce.

3.1.4 Péstovani vysadbyschopného sadebniho materialu

Vzhledem ke geneticky podminéné vyskové diferenciaci semenackd smrku
ztepilého ptivodem z 8. LVS je ucelné vyuziti kombinaci péstovani prostoko-
fenného sadebniho materialu (PSM) a krytokofenného sadebniho materialu
(KSM). Doporucené péstebni postupy a jejich kombinace jsou uvedeny v ta-
bulce 1.

Pro péstovani PSM je tfeba zajistit optimalni obsah zivin v ptidé zahont na
zakladé ptdnich analyz. Obdobné jako u semenackii se nedoporucuje pouzi-
vat hnojiva obsahujici stimulatory rastu.

Pro péstovani KSM se k plnéni péstebnich obali pouziva proporcionalné
vyhnojeny raselinny substrat. Acidita substratu by se v mozné mire méla
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priblizit acidité ptdniho prostredi na zalesnovanych plochach. Pfipustna je
inokulace substratu mykorhiznimi houbami.

Pro Skolkovani se pouzivaji prostokorenné semenacky ve véku dvou let (2+0).
Pro letni $kolkovani je mozné vyzvedavat semenacky jiz ve véku 1,5 roku.
Semenacky vypéstované jako krytokorenné ve foliovych krytech se presazuji
do vétsich typt obaltl jako jednoleté (fk1+0).

Skolkovani semenacki je mozné realizovat jak v jarnim, tak letnim terminu,
nezbytné je zajisténi optimalni zavlahy. Letni Skolkovani je nutno ukoncit
podle ptdnich a klimatickych podminek skolky nejdéle do konce srpna.

V lesnich skolkach se zrnitostné téz$imi ptidami je tfeba skolkované seme-
nacky zazimovat na ochranu proti vytahovani mrazem (napfiklad raselinou
nebo jinym substratem).

Pokud je sadebni material péstovan pro podsadby, musi poloha zahont nebo
technické vybaveni $kolky umoznit ¢astecné pristinéni kulisou lesa nebo sti-
novkami minimalné v prvni poloviné vegeta¢niho obdobi.
Vysadbyschopnosti 1ze obvykle dosahnout po zaskolkovani béhem dalsich
dvou let péstovani na zahonech, ve vyse polozenych skolkach béhem 3 let.
V poslednim roce mohou byt sazenice osazeny do obali. Doporucené stan-
dardy morfologické kvality vysadbyschopného PSM a KSM jsou uvedeny
v tabulce 1.

Vzhledem k pfirozené vyskové diferenciaci sadebniho materialu smrku ztepi-
lého pivodem z 8. LVS by vyska nadzemni casti neméla byt rozhodujicim
jakostnim parametrem. Hlavnim kritériem standardni kvality by u tohoto
sadebniho materialu méla byt tloustka korenového krcku a kvalita kofenové
soustavy (pomeér kofenti k nadzemni casti a absence deformaci korent).
Dilezita je ,vyvazenost® (proporcionalita) parametrti nadzemnich casti
sazenic. Pomér vysky a tloustky krcku (obé hodnoty v centimetrech), tzv.
statnost sazenic nebo také $tihlostni kvocient, by u tfi a ctyfletych sazenic
smrku ztepilého nemél byt vyssi nez 60. Pro extrémni stanovisté, zejména na
horskych svazich, doporuc¢ujeme pomér jesté nizsi.

Pro péstovani KSM smrku je mozné doporucit jak prorustavé, tak nepro-
rustavé typy obald. Ve vybéru velikosti a typt péstebnich oball je bezpod-
mine¢né nutné se fidit doporucenim CSN 48 2115, vhodnou pomfickou je
»Katalog biologicky vhodnych obali ktery vydava Vyzkumny ustav lesniho
hospodarstvi a myslivosti, v. v. 1., Vyzkumna stanice Opo¢no (blize viz prehled
literatury — JURASEK et al. 2006).

Osazeni do obalt predstavuje i u sadebniho materialu z 8. LVS moznost urcité
stimulace rtistu po vysadbé na holiny. Toho lze vyuzit u sazenic dopéstova-
vanych z pomaleji rostoucich semenackt osazovanych do obald po 1,5 az
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dvou letech po zaskolkovani. Je prokazano, ze kombinaci téchto zptisobu lze
dopéstovat do dimenzi potrebnych pro vysadbu jak rychleji rostouci (jako
prostokorenné), tak i pomaleji rostouci (jako krytokofenné) jedince. Mozné
kombinace péstebnich postupt u rychleji a pomaleji rostoucich jedinct pés-
tovaného souboru jsou zfejmé i z tabulky 1.

Pokud ani kombinaci péstebnich postupt nedocilime soubézné vysadby-
schopnosti celého rastového spektra péstovaného oddilu sazenic, je tfeba
pomaleji rostouci jedince ve Skolce péstovat jesté dalsi rok. Nezbytnym
opatfenim ale je, aby tato cast dopéstovavaného oddilu byla pouzita pro
vylepsovani vysadeb zaloZenych v predchozim roce sadebnim materidlem
ze stejného oddilu.

3.2 Zasady pro manipulaci s vysadbyschopnym sadebnim

materialem smrku ztepilého z 8. LVS (od vyzvednuti
ve $kolce po fazi vysadby do lesnich porosti)

U sadebniho materialu urc¢eného pro vyssi horské polohy ma mimoradny vy-

znam udrzeni vysoké urovneé fyziologické kvality. I relativné nepatrna kumulace
strest, ktera se pri vysadbé sadebniho materidlu v nizsich klimaticky a stano-
vistné priznivéjsich lokalitach nemusi negativné projevit, znamena pro vysadbu
v horské poloze vyrazné fyziologické oslabeni. Proto je bezpodmineéné nutné
dodrzovat nasledujici zasady:

U sadebniho materialu urc¢eného pro horské polohy je tfeba v maximalné
mozné mife predchazet fyziologickému oslabeni a strestim.

Dlouhodobé skladovani v klimatizovanych skladech (pres celé zimni obdobi)
neni vhodné.

Kratkodobé je mozno skladovat v klimatizovanych skladech nebo snéznych
jamach po dobu 3 - 5 tydnd. Podminkou je vyzvedavani sadebniho materialu
pro skladovani ve stavu vegeta¢niho klidu (pfed prvnimi znamkami zvétso-
vani pupent). Jako relativné bezproblémové bylo ovéfeno skladovani sazenic
v uzavienych obalech pod snéhem.

Bezpodminecné je nutno dodrzovat vsechny zasady spravné manipulace,
predevsim ochranu pred vysychanim, prehfatim nebo poskozenim mrazem
béhem prepravy z lesni skolky na misto vysadby. Fyziologickému oslabeni
a poskozeni je mozné ucinné predchazet prepravou v uzavienych obalech
(pytle, uzavrené prepravky) nebo alespon s dokonale krytymi kofeny (v pfe-
pravkach, pytlich, prebalech kofent apod.). U KSM nesmi béhem prepravy
oschnout proriistavy obal a substrat v ném. Velmi citlivy na fyziologické
poskozeni (oschnuti) je i KSM z neprorustavych typa obald, ktery se obvykle
prepravuje jako ,,plugy® vyjmuté s péstebnich bunék.
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- Pokud je sadebni material péstovan v niz§ich nadmorskych vyskach, ma
klicovy vyznam jeho véasné presunuti na lokality klimaticky co nejblize od-
povidajici mistim vysadby (snézné jamy, ulozisté KSM), aby se doba raseni
priblizila co nejvice podminkam stanovisté vysadby.

3.3 Zasady pro pouziti sadebniho materialu smrku ztepilého
pri umélé obnové lesa v 8. LVS

«  Pro prostokorenny i krytokorenny sadebni material smrku se zasadné pou-
ziva technologie jamkové sadby, kofenové systémy musi byt béhem vysadby
chranény pred ztratou vlhkosti a pfi vlastni vysadbé nesmi dochazet k ohyba-
ni a deformacim kofend.

- Sadebni material smrku je tfeba vysazovat dostatecné hluboko (mirné ,uto-
peni® kofenovych krckil). Kofeny vyrustajici z adventivnich zakladd potom
mohou vyrazné posilit riist a rozvoj kofenové soustavy stromku.

«  Pro vysadbu na konkrétni lokalité je nutné pouzit sazenice priarezové z celého
ristového spektra sadebniho materialu, tj. sazenice vypéstované jak z rychleji,
tak pomaleji rostoucich semenacku. Sazenice z pomaleji rostoucich semenac-
ki je treba umistit na zalesnované plose rozptylené. Podle poznatka vyzkumu
vytvori s nejvétsi pravdépodobnosti tito jedinci kostru klimaxového porostu.

- Pokud nemohou byt v lesni skolce pomaleji rostouci jedinci vysazeni na ob-
novovanou plochu soucasné (nepodarilo se je ve $kolce soucasné dopéstovat
s rychleji rostoucimi sazenicemi), je tfeba je pouzit k prosadbé nebo vylepse-
ni vysadeb zalozenych z dfive dopéstovanych ,,vétsich® sazenic.

- Dodatec¢né vysazeni pomaleji rostoucich jedinctt oddélené v blizkosti vysad-
by drive zaloZené sazenicemi stejného pavodu (rychleji rostouci ¢ast oddilu)
sice vytvori predpoklad pro zachovani genetického spektra budoucich po-
rostd (moznost spraseni pri generativni reprodukci), ale nezajisti stabilitu
zakladaného porostu a jeho odolnost vici extrémnim klimatickym zvrattm.

4 Optimalizace standardt kvality sadebniho ma-
terialu smrku ztepilého pro 7. LVS

V bukosmrkovém lesnim vegeta¢nim stupni (7. LVS) je smrk ztepily za-
stoupen tzv. prechodnym ekotypem, ktery je prechodem mezi klimatickym
ekotypem vysokohorskym (8. LVS) a ekotypem horskym (5. - 6. LVS). Sadebni
material péstovany v lesnich $kolkach z osiva ze 7. LVS jiz nevykazuje vyraznéjsi
geneticky podminénou rastovou variabilitu. Pfesto povazujeme za zadouci ridit
se pokyny podrobné uvedenymi pro péstovani a pouziti smrku ztepilého v 8. LVS
s nasledujicimi zménami a doplnky:
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Pro péstovani semenackd i sazenic smrku ztepilého pro 7. LVS neni nadmor-
ska vyska Skolky limitujicim faktorem. Sadebni material je mozné péstovat
ve vSech $kolkach bez omezeni nadmotskou vyskou. Z hlediska synchroni-
zace fenofazi (predevsim doby raseni) je pro extrémnéjsi stanovisté 7. LVS
(1 000 m n. m.) optimalni péstovani v nadmorskych vyskach kolem 500 m n.
m. a vyssich.

Realizace siji a péstovani semenacka je mimo klasickych siji na venkovni
zahony bézna i ve féliovych krytech nebo sklenicich. Ke skolkovani je mozno
pouzit dvouleté nebo i jednoleté semenacky.

U semenack je mozno pouzivat folidrni hnojeni, prednost by ale mélo mit
hnojeni substratu nebo mineralni pudy pred vysevem.

Pfi péstovani semenacki ve sklenicich a féliovych krytech je nezbytné véasné
otuzeni semendack pred skolkovanim (tprava rezimu vyzivy, zavlahy, véasné
sejmuti folie, vyvezeni semenacku ze sklenikd apod.).

Tridéni semenacki pred skolkovanim se jiz Fidi béznymi Skolkafskymi postu-
py; kdy jsou vytfidény semendacky s nedostateénym vyvojem nadzemni ¢asti
a korent, poskozené skidci apod. (vyrazovani vymétu). Vzhledem k dopo-
rucené niz$i hustoté semendckd na zahonech by mél byt ale podil vymétu
minimalni.

Pfi péstovani sazenic po zaskolkovani je povoleno hnojeni béhem vegetacni-
ho obdobi; v poslednim roce pred vyzvedavanim je nutné omezit hnojeni du-
sikem. Zakladem pro optimaélni vyzivu je ale dostate¢na zasoba zivin v pudé
upravena pred skolkovanim na zakladé ptudnich analyz.

Pro umélou obnovu lesa v 7. LVS je mozno pouzivat i krytokofenny sadebni
material smrku péstovany intenzivnimi technologiemi (plugy).

Doporucené typy a morfologické charakteristiky prostokofennych a kryto-
korennych sazenic smrku ztepilého pro 7. LVS jsou uvedeny v tabulce 1.
Sadebni material pro 7. LVS je mozné dlouhodobé skladovat i v klimatizova-
ném skladu. Takto skladovany material vSak neni doporucen pro extrémnéjsi,
zejména sucha stanovisté.
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Tab. 1.
Doporucené typy a morfologické charakteristiky péstovani sadebniho materidlu smrku

ztepilého pro horské oblasti
Recommended types and morphological characteristics of Norway spruce planting stock for
mountain localities

Vyska (cm)®
© — _ — | Minimalni s L
< V&kazplsob | £ | £ | £ | pramér Maximalni | Minimaini
F LVS péstovaniy g g £ Kréku stihlostni pomer
a = | = % (mm)? kvocient? K:N»
= Q ©
1S o €
8. LVS 2+2; 1,5+2; . 30
rychle | 15F15FKO5; 1501 77 | 50 5 60 1:2
rostouci 2+2+ Kk0,5; 35
flk1+k1,5
2+2; 2+3;
8.LVS [1,5+2,5; 25
pomalu | 1,5+2,5+k0,5; | 20 - 50 5 60 1:2
rostouci | 2+2+k0,5; 35
SM fk1+k2
242; 2+3;
1,5+2,5; 1+2; 25
7. VS | f1+2(3); 25 | - | s0 5 60 1:3
2+1+k1; 45
2+2+ k0,5
fki+k1; 25
7'“';\/5 fk0,5+k1,5; 20| - | 40 4 70 1:2
PIUGY 1 fk0,5+k2 35
Vysveétlivky:

1) oznaleni podle CSN 48 2115

2) stihlostni kvocient pocitany = vyska (cm)/prameér kréku (cm)

3) k:N = pomér objemu kofent k objemu nadzemnich casti

4) Doporucend minimalni a maximdlni vyska tvofi jen orienta¢ni ramec. Pro jednotlivé
doporucené technologie jsou limitujici vyskova rozpéti podle véku a zptsobu pés-
tovani (maximalné povoleny vék +1 rok pro 8. LVS) podle CSN 482115. Obdobné je
tomu i s uvedenim hranice minimalniho praméru krcka.

Pozn.: Pro kvalitu sadebniho materidlu pro nizsi LVS, nez jsou uvedeny v tabulce, plati
bézné standardy kvality uvedené v CSN 482115 podle stanovistnich podminek
uméle obnovované plochy.
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5 Souhrn

Vysokohorsky klimaticky ekotyp smrku ztepilého, ktery je ptivodni ve smr-
kovém lesnim vegetacnim stupni (8. LVS), se mimo dalsich specifik vyznacuje
vysokou rtstovou diferenciaci semenacka péstovanych v lesnich skolkach. Expe-
rimentalné bylo prokazano, Ze sadebni material vypéstovany z mensich, pomaleji
rostoucich semenacka vysokohorského ekotypu smrku ztepilého ma po vysadbé
do horskych poloh velmi dobrou dynamiku rastu. Rovnéz zdravotni stav a vi-
talita téchto jedinct je lep$i nez u stromkd, které byly ve skolce vypéstovany
z rychleji rostoucich semenackd. Stromky vypéstované z téchto mensich seme-
nackd budou s nejvétsi pravdépodobnosti tvorit klimaxovou kostru dospélych
smrkovych porostii v 8. LVS. V predlozené metodice jsou rozpracovany hlavni
zasady péstovani a pouziti smrku pro umélou obnovu lesa v 8. LVS tak, aby bylo
vyuzito celé ristové spektrum sadebniho materidlu vypéstovaného jak z rych-
leji, tak i pomaleji rostoucich semenack a sazenic. Nezbytné je zejména zabra-
nit vyfazovani mensich semenackd do vymétu, ¢imz by mohla byt zasadnim
zpusobem ohroZena stabilita a zdravotni stav nové zakladanych horskych lest.
Popsany jsou i zasady pro manipulaci se sadebnim materialem horského smrku
a podminky kvalitni vysadby. Dale jsou upfesnény hlavni zasady pro péstovani
a pouziti sadebniho materidlu smrku v bukosmrkovém lesnim vegeta¢nim stupni
(7. LVS). Tento sadebni material jiz nevykazuje vyraznéjsi, geneticky podminé-
nou rustovou diferenciaci pfi péstovani v lesnich $kolkach. Ve vétsiné pripada
se jiz daji pouzit bézné Skolkarské postupy. Doporucené typy a morfologické
charakteristiky sadebniho materidlu smrku ztepilého pro horské oblasti jsou
uvedeny v tabulce 1.

Smrk pro vys$si horské polohy je vhodné péstovat v lesnich skolkach klimatic-
ky odpovidajici minimalné 500 m n. m. Dlouhodobéjsi péstovani v extrémnich
nadmorskych vyskach (nad 1 000 m) neni z ekonomickych, ale i biologickych
hledisek vyhodné. Vyznam nadmorské vysky lesni skolky nartsta v pripadé
specialniho péstovani sadebniho materidlu pro nejextrémnéjsi lokality 8. LVS
(mrazové polohy, sutové nebo zamokrelé lokality), kde je optimum péstovani
sadebniho materidlu v nadmorskych vyskach 700 az 900 m n. m.

V priloze metodiky jsou uvedeny i vychozi podklady pro jeji zpracovani. Jsou
to poznatky z nasi a zahrani¢ni literatury a hlavni vysledky autort této metodiky
publikované ve védeckych a odbornych publikacich.

Podékovdn:
Vysledky byly ziskany v ramci feSeni vyzkumného zaméru ,,Stabilizace funkci

lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach
prostredi“ (MZE ¢. 0002070201).
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Specific breeding and use of Norway spruce
Picea abies (L.) Karst. planting stock
for mountain localities

Summary

High growth differentiation of seedlings during their cultivation in nursery
is typical for the high-elevation ecotype of Norway spruce (Picea abies /L/
KARST.) originated from spruce forest vegetation zone. Experiments proved that
planting stock from slowly growing seedlings grew very well after outplanting to
mountain localities. These individual trees are also of better health condition and
vitality than the trees cultivated from fast growing seedlings.

Slow growing trees in nursery are likely to make the climax part of mature
populations of mountain spruce forests. This methodology describes the
main principles for cultivation and use of spruce planting stocks for artificial
regeneration of mountain forests. Production of the general genetic spectrum of
populations is necessary for successful regeneration (the whole growth spectrum
of seedlings). For successful plantation of stable mountain forests it is necessary
to avoid culling of smaller seedlings.

The main principles for cultivation of planting material for beech-spruce
mountain forests are specifying as well. The common nursery methods are
possible to use in the majority of sites. The planting stock no longer shows
considerable genetically conditioned growth differentiation during its cultivation
in nurseries.

The recommended types and morphological parameters of Norway spruce
planting stock for mountain localities are shown in table 1. It is recommended
that spruce planting stock for mountain localities is grown in nurseries situated
in minimal altitude of 500 m. Long-term planting stock cultivation is not
advantageous at an altitude of more than 1,000 m a. s. L. either from biological
or economic view. The importance of forest nursery altitude increasingly rises
when planting stock is specially bred for the most extreme mountain conditions,
i. e. localities exposed to frost or waterlogging, and debris sites. The optimum
altitude, where planting stock resistant to extreme mountain condition can be
properly grown, is 700 - 900 m above sea level.

The appendix introduces primary data used for processing of the methodology.
There are quoted Czech and foreign literature sources as well as authors’ main
scientific results published in scholarly journals and proceedings in the list.
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Priloha

Vychozi podklady pro zpracovani metodiky

Poznatky z nasi a zahranic¢ni literatury v problematice sadebni-
ho materialu smrku ztepilého ptvodem z horskych poloh

Pfi zalesnovani extremnich stanovist imisnich holin pfedstavuje pouzivani
vhodného sadebniho materidlu jednu ze zakladnich podminek. Aby zalesnovani
bylo tspésné, musi byt vybér odpovidajicich sazenic dobré fyziologické kvality
doplnén komplexem dal$ich opatfeni od volby mikrostanovisté, pfipravy ptdy,
vhodného zpisobu vysadby, po naslednou péci o kultury (HULTEN 1989). Dile-
zitou podminkou je respektovani klimatickych ekotypt lesnich dfevin. U smrku
ztepilého vylisujeme 3 klimatické ekotypy: vysokohorsky (8. LVS), horsky (5. - 6.
LVS) a chlumni ekotyp (1. - 4. LVS) s tim, ze 7. LVS je pfechodem mezi vysoko-
horskym a horskym ekotypem (HyNEK 1997).

Rist smrku ztepilého z vysokych horskych poloh a jeho péstovani se vy-
znacuje nékterymi odli$nostmi v porovnani se smrkem pochazejicim z nizsich
poloh. Horské populace smrku ztepilého (Picea abies (L.) KARST.) se v porovnani
se smrkem z nizsich poloh vyznacuji jednak vétsi variabilitou osiva i semenackt
(KoTrrLA 1998), jednak odlisnou intenzitou rtstu (MAUER 1985, Porov 1990,
KoTRLA 1998, OLEXYN et al. 1998) a rastovym rytmem (LANG 1989, WESTIN et
al. 1999, HANNERZ, WESTIN 2000, WESTIN et al. 2000b, MODRZYNSKI, ERIKSSON
2002).

Smrk ztepily z vysokych horskych poloh podobné jako z tzemi lezicich na
severu Evropy je charakterizovan lep$im prizptisobenim ke klimatickym pod-
minkdm (ukonéenim prodluzovaciho rastu pri vétsi délce dne) nez provenience
al. 1987, MOLMANN et al. 2006). Z toho vyplyva kratsi obdobi prodluzovaciho
ristu s ¢asnéjsim ukoncenim rastu vyhont (SKkrRoPPA 1994). Tato rtstova dyna-
mika je geneticky fixovana a semenacky smrku si ji zachovavaji i pfi péstovani
ve zcela odlisnych podminkach (sklenik, riistova komora) minimalné v prvnim
roce rastu (HOLZER 1984, QUAMARUDIN et al. 1995), ale i v letech nésledujicich
(KANG et al. 1994). Rychlost raseni na jafe je naopak vice ve vztahu k rastovym
podminkam.

Néktefi autofi pfinaseji udaje o tom, ze vy$ka smrkovych semenacki klesa
se stoupajici nadmotskou vyskou ptvodu (MopRrzYNsKkI 1995). Uvadi se, ze po-
kles rtstovych parametri populaci pochazejicich z vyssich nadmorskych vysek
(kromé kratsiho riistového obdobi) mize byt vysledkem vyssi respirace a nizsi

vevs
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stfedi vyssich nadmotskych vysek ziskavaji populace smrku zvysenou odolnost
jich zvySenou adaptaci k nepfiznivym horskym podminkam popisuje napriklad
OLEXYN et al. (1998). K uvedené hypotéze prispivaji i idaje o tom, Ze populace
smrku pochazejici z vyssich nadmorskych vySek nebo ze severnéjsich oblasti
vykazovaly vyssi odolnost jak k mrazu (SIMPSON 1994, HAWKINS, SHEWAN 2000,
WESTIN et al. 2000a), tak k suchu (MoDRzYNsKI, ERIKSSON 2002) nez semendacky
z nizsich poloh nebo jiznéjsiho pavodu. HoLuscik (1976) nepozoroval vztah pi-
vodu a vysky u jednoletych semenacka smrku, u dvou az pétiletych sazenic zjistil
vysoce prikaznou linearni regresi. S rostouci nadmorskou vyskou a zemépisnou
$itkou pavodu se pramérna vyska sazenic snizovala. Jsou zndmy formy s poma-
lym a rychlym zacate¢nim vyvojem a s rozdilnym obdobim kulminace. Naproti
tomu Simiak (1991) vztah mezi vyskou semendacki a sazenic smrku ztepilého
a nadmotskou vyskou jejich ptivodu nepotvrdil.

V horskych oblastech mohou mit jednotlivé provenience velkou genetickou
variabilitu. Projevuje se zvySenou variabilitou ristu ve $kolce (KoTrLA 1998),
ale i rozdilnou velikosti semenackia ze stejné nadmorské vysky péstovanych
v konstantnich podminkach v rastové komore (Lang 1989). Pri¢inou muze
byt opylovani vétrem unasenym pylem v Sirokém rozmezi nadmorskych vysek,
protoze smrk v riiznych vyskach kvete v priblizné stejné dobé. Nasledkem toho
mohou byt vysokohorské provenience opyleny pylem ze stfednich nadmorskych
vysek a naopak (HoLZER 1984). Protoze semenacky pochazejici vylu¢né z opy-
leni vysokohorskych jedinct jsou obecné mensi, vyrazeni malych semenacka
pti velikostnim tfidéni mize mit nepriznivy dopad na genetickou heterogenitu
a jsou tak odstranovany predevsim genotypy nejlépe prizptisobené pro drsné
podminky extrémnich mikrostanovist.

Rizenim fenotypovych zmén ovliviiovanych prostfedim muize byt sazenice
adaptovana ke stresim pfi vysadbé a k hlavnim podminkam prostfedi na za-
lesnovaném stanovisti BURDETT (1990). Odolnost sazenic k zimnimu vysychani
na nepriznivych horskych stanovistich zavisi na letnich rastovych podminkach.
Ovliviovana je zejména sila voskové vrstvy na povrchu jehlic a jeji propustnost
pro vodu (HADLEY, SMITH 1990). Proto je dilezité sledovat na horskych holinach
riist sazenic vypéstovanych jak v nize polozenych $kolkach, tak zejména pred-
péstovanych ve foliovych krytech nebo ve sklenicich s fizenymi podminkami.
Z tohoto davodu se stala dal$im velmi diskutovanym problémem v souvislosti
se zalesnovanim horskych oblasti potfeba péstovani (dopéstovani) sadebniho
materialu ve vy$sich polohach v tak zvanych aklimatiza¢nich skolkach. Vyznam
tohoto zpusobu spociva v synchronizaci fenologickych fazi sazenic s podmin-
kami na zalesnovaném stanovisti a ve zkraceni a zjednoduseni manipulace pred
vysadbou, coz mutze mit v extrémnich podminkach zna¢ny vyznam. Na druhé
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strané je toto péstovani spojeno s vyraznym snizenim rustu a pfipadné s potre-
bou prodlouzit dobu péstovani.

BeEaM a RUETZ (1983) uvadéji, ze pro vysokohorské oblasti byly zpocatku
sazenice ziskavany v malych vysokohorskych skolkach v blizkosti zalesiovanych
ploch. Vyhodou byla $etrnéjsi manipulace, snadna dosazitelnost sazenic podle
potreby, vhodny fyziologicky vyvoj vzhledem k ro¢nimu cyklu odpovidal okol-
nim podminkdm. Ukazalo se vsak, Ze vytéZnost sazenic z vysoko polozenych
$kolek je neuspokojiva. Jsou zde vyssi péstebni naklady a vyrazné pomalejsi rist.
Proto jsou v Bavorsku od zacatku 60. let minulého stoleti vysokohorské skolky
rudeny. K podobnym zavértim dosel jiz i LokvENC (1963) v pokusech zabyvaji-
cich se zalesnnovanim horskych poloh kle¢i.

Simiak (1991) na zakladé rozsihlého pokusu ve Skolkich doporucuje pés-
tovani vSech vyskovych provenienci smrku i ve $kolkach v nizsich polohach.
Uvadi, ze ve skolkach v nadmorské vysce 190 az 850 m n. m. je mozno péstovat
vSechny vyskové provenience od dolni hranice rozsifeni smrku po nadmortskou
vysku 1 000 az 1 100 m n. m., a to na venkovnich zahonech i ve féliovych krytech.
Podminkou je dostatecna aklimatizace, kterou je mozno zajistit zlepsenim foto-
syntézy a zpomalenim riistu, pfi kterém se zvysi obsah zasobnich latek a urychli
se dfevnaténi sazenic. (Poznamka: Tyto tdaje vychazeji pouze z pokust ve $kol-
kach, bez ovéreni nasledného ristu po vysadbé).

Ristovy rytmus prizptsobeny vysoké nadmorské vysce nebo zemépisné $irce
nemusi byt zachovan, jestlize jsou populace preneseny do odlisnych podminek,
kde jsou péstovany az do fruktifikace. Potomstva téchto populaci ¢aste¢né pre-
biraji vlastnosti typické pro podminky, ve kterych probéhla fruktifikace a zrani
semen. Jednd se predev$im o problém semennych sadu, které jsou zakladany

Vv

MAN, JOHNSEN 1994, KOTRLA 1998, SKROPPA 1994, SKROPPA, KOHMANN 1997).

Praktické poznatky z nasich experimentu

- Pri péstovani prostokofennych skolkovanych sazenic smrku ve $kolkach
v nadmotské vysce od 260 do 700 m n. m. nebyly zaznamenany prikazné
rozdily v jejich morfologické kvalité a vyraznéji nebyl ovlivnén ani prabéh
jejich rastové aktivity a odolnosti k mrazu. Naopak péstovani smrkovych
sazenic ve vy$$i nadmorské vysce (1 000 m) mélo za nasledek vyznamné
snizeni jejich rastu. Béhem zimnich obdobi zde byly sazenice zna¢né posko-
zovany houbovou infekci Herpotrichia nigra HARTIG). Ve véku Ctyf let (2+2
- po dvou letech péstovani v aklimatiza¢ni $kolce) nedosahla vétsina téchto
sazenic, na rozdil od sazenic z ostatnich sledovanych skolek, velikosti po-
tfebné pro vysadbu na holiny. Zde je tfeba podotknout, Ze nase experimenty
probihaly v modelové horské oblasti Krkono$, klimatické podminky v jinych
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pohorich (napft. v Jesenikdch a Beskydech) se mohou do urcité miry lisit. Sta-
noveni vhodné nadmortské vysky by mélo tyto rozdily respektovat.

+ Negativni vliv péstovani sadebniho materialu smrku v extrémné polozenych
tzv. aklimatiza¢nich skolkéch (kolem 1 000 m n. m.) byl pozorovan jesté 7 let
po vysadbé (obr. 1). Naopak jako optimalni se jevilo péstovani v nadmorské
vy$ce 500 az 700 m n. m. Sazenice z této nadmofské vysky jsou svou morfo-
logickou i fyziologickou kvalitou srovnatelné se sazenicemi vypéstovanymi
v nizsich polohach, jsou vSak fenologicky lépe nacasovany vzhledem k pod-
minkam na horské holiné.

.+ Zporovnani rastu sadebniho materialu raznych velikostnich kategorii vyply-
nulo, Ze prestoze sazenice péstované z nejmensich semenacka byly ve véku
4 let statisticky priikazné mensi nez sazenice vypéstované ze standardnich
semendackd, mély pomérné vysoky relativni prirtst, byly statné (sila krcku od-
povidala pozadavkim pro vysadbu) a vyskou témér splnovaly doporucované
hodnoty pro vysadbu do horskych poloh. Pokud je takovy sadebni material
péstovan jesté o jeden rok déle, dosahne takové velikosti, aby byl pouzitel-
ny i pro extrémni stanovi§té nebo pro vylepSovani drive zalozenych kultur
(sadebnim materidlem vypéstovanym ze standardnich semenacki). Ukazka
ristu sadebntho materidlu péstovaného z rtiznych velikostnich kategorii se-
mendckd je na obrazku 2.

Obr. 1.

Vyskovy rust sadebniho materidlu péstovaného ve skolkach v riizné nadmotské vysce po
vysadbé na extrémni horskou lokalitu (vysadba na jare 1994)

Height growth of planting stock bred in nurseries in different elevation after planting on extreme
mountain locality (planting in spring 1994)
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Obr. 2.

Rist sadebniho materialu smrku pro 8. LVS z riiznych velikostnich kategorii semenacka

Growth of spruce planting stock for the 8th forest vegetation zone of various size categories of
seedlings

Obr. 3.
Vyskovy rist riiznych velikostnich kategorii sadebniho materialu po vysadbé na extrémni
horskou lokalitu

Height growth of various size categories of planting stock after planting on extreme mountain
locality
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- Didlezitym poznatkem je, Ze sazenice smrku z 8. LVS, které ve §kolce rostou
pomaleji a pfi bézném zpusobu tfidéni jsou pred $kolkovanim vyrazovany,
rostly po dopéstovani a vysadbé na holinu velmi dobfe a postupné snizovaly
pocatecni vyskové rozdily proti ve $kolce rychleji rostoucim sazenicim (obr. 3).
Vyrazné lepsi byl jejich zdravotni stav charakterizovany olisténim a Cetnosti
vyskytu barevnych anomalii (zmén) jehli¢i. Jedinci smrku z 8. LVS, pochazejici
z pomalu rostoucich semenackd, lépe odolavaji poskozeni biotickymi a abio-
tickymi vlivy. Naopak stromky vypéstované z rychleji rostoucich semenacka
jsou na extrémni horské lokalité v podstatné vétsi mife poskozovany namra-
zou a snéhem (obr. 4). Z uvedeného vyplyva, Ze vyfazovani pomaleji rostou-
cich sazenic ve $kolkach znamena nebezpeci ochuzovani genetického spektra
o jedince dobfe prizptisobené extrémnim podminkam horskych lokalit.

Obr. 4.

Jedinci smrku z 8. LVS vypéstovani z rychle rostoucich semenacki jsou castéji poskozo-
vani snéhem a ndmrazou

Spruce individuals from the 8th forest vegetation zone bred from fast growing seedlings are more
frequently damaged by snow and rime
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Vyhlaska ¢. 29/2004 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 149/2003 Sb., o obchodu s re-
produkénim materialem lesnich drevin.

v

Vyhlaska ¢. 139/2004 Sb., kterou se stanovi podrobnosti o prenosu semen a
sazenic lesnich dfevin, o evidenci o puvodu reprodukéniho materidlu a
podronosti 0 obnové lesnich prosti a o zalesnovani pozemki prohlasenych
za pozemky uréené k plnéni funkei lesa.

Zakon ¢.149/2003 Sb., 0 uvadéni do obéhu reprodukéniho materialu lesnich dre-
vin lesnicky vyznamnych druht a umélych kfiZzenca, uréeného k obnové lesa
a k zalesnovani, a 0 zméné nékterych souvisejicich zakont (zakon o obchodu
s reprodukénim materialem lesnich dfevin).
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