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UPDATED METHODOLOGICAL PROCEDURES FOR
VEGETATIVE PROPAGATION OF NORWAY SPRUCE
FOR THE PURPOSES OF RECONSTRUCTION OF OLDER
SEED ORCHARDS AND CLONAL ARCHIVES

Abstract

This reviewed and updated methodology for vegetative propagation of older donor
Norway spruce trees by cutting and grafting comes from the need to make current
methods of Norway spruce vegetative propagation more effective, so that material
derived from older source individuals of sub-populations of this tree species can be
used. The updated methodology involves using secondary cuttings in the breeding
process cycle. These secondary cuttings are more viable because they come from
younger grafted plants. Innovative vegetative propagation of selected certified clones
of Ore Mountains’ Norway spruce were carried out during 2020-2024 as one of the
phases of the research project TA CR SS01020076 ,, Preservation of genetic resources
of Ore Mountains resistant Norway spruce variants in the context of implementing
measures to mitigate drought effects and ongoing environmental changes”.
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1 UVOD A CiL METODIKY

Zpracovani metodickych postupti vegetativniho mnozeni starSich donorovych
stromi smrku ztepilého (Picea abies (L.) H. Karst.) fizkovanim a roubovanim si vy-
zadala potieba zefektivnit dosud aplikované metody mnozeni smrku ztepilého tak,
aby bylo mozné vyuzivat i material odebirany ze starsich zdrojovych jedincti této
dreviny. Optimalizace uzivanych metod vegetativniho mnozZeni s cilem zvysit uji-
mavost rostlinného materialu ptivodem ze starsich smrki je zaloZena na vhodnych
ovérenych stimulatorech a vyhodnocovani rastu fizkovanct a roubovanci. Prvni
verze metodiky (PEXIDR et al. 2018) vznikla jako soucdast feseni vyzkumného pro-
jektu MZe NAZV ¢. QJ1520300 ,, VyuZziti vegetativnich variant rezistentniho krusno-
horského smrku pti obnoveé lesa v Krusnych hordch® (2015-2018). V ramci navazu-
jictho vyzkumného projektu TA CR ¢&. SS01020076 ,,Zachovdni genetickych zdrojii
rezistentnich variant krusnohorského smrku ztepilého v kontextu realizace opatieni
ke zmirnéni dopadii sucha a probihajicich zmén prostiedi“ (2020-2024) byly postupy
dale prakticky odzkusovany a postupné optimalizovany. Na zdkladé nové ziskanych
poznatki byla zpracovana aktualizovana verze metodiky uréena predevsim pro po-
treby rejuvenilizace stars$ich semennych sadt a klonovych archivti smrku ztepilého,
které predstavuji unikatni soubory hospodarsky i jinak cennych genotypt této vy-
znamné autochtonni dfeviny.

1.1 Autovegetativni mnozeni smrku ztepilého
Fizkovanim

Problematice vegetativinitho mnozeni jehli¢natych dfevin byla vénovana pozornost
nejprve v zahradnické praxi (ZavapiL 1979, 1985), kdy se timto zptisobem mno-
zily rtzné jehli¢naté druhy pro okrasné ucely v parcich, arboretech apod. Jedny
z prvnich informaci o fizkovani lesnich dfevin, konkrétné smrku ztepilého, jsou
k dispozici z roku 1830 v némeckém periodiku Neue Jahrbiicher der Forstkunde
(PrrrrERLING 1830). O uspésném fizkovani smrku informoval déle Kurpiant
(1908), ktery docilil uspéchu zakofenéni 84 %. Vyvoji a aplikacim technologie
fizkovani byla v ¢eskych podminkach i v zahrani¢i postupné vénovana velka po-
zornost (napf. KOBENDzA 1922; DEUBER, FARRAR 1940; LipECKI, DENNIS 1970;
KLEINSCHMIT 1972a, 1972b; KLEINSCHMIT et al. 1973; LEPISTO 1974; DORMLING,
KELLERSTAM 1981; vON WUEHLISCH 1984; ST. CLAIR et al. 1985; HARTIG 1986;



RaposTa 1987). Od té doby vyzkum problematiky fizkovani smrku dale pokro-
¢l (VOLNA et al. 1990; HANNERZ, WILHELMSSON 1998; SINDELAR 2002; JURASEK,
MARTINCOVA 2004; BARDZAJN 2007; TJOELKER et al. 2007; LEUGNER et al. 2009;
PEXIDR et al. 2018 aj.).

V evropskych podminkdch je v souc¢asnosti kombinace hromadného a individu-
alniho vybéru s naslednym mnoZenim (fizkovani) aplikovédna zejména u smrku
ztepilého. Rizkovani smrku je mozno charakterizovat jako druh piimého vegeta-
tivniho mnozeni a jako jednu ze zakladnich vyuzivanych metod v rdmci lesnic-
kého klonového hospodafstvi (LINDGREN 2008), ktera poskytuje zaruku uspésné
reprodukce cennych genotypti vysoké slechtitelské hodnoty s cilem dosdhnout
co nejvyssiho genetického zisku pfi realizaci $lechtitelskych programi. Mira dosa-
zeného genetického zisku je uddvana nejméné o 20 % vy$si ve srovndni se sadeb-
nim materialem pochazejicim z osiva z uznanych porosti a je srovnatelnd s irovni
genetického zisku dosazeného v rdamci hybridiza¢nich $lechtitelskych programi
u potomstev z kontrolovaného kiizeni. Rovnéz SvorLBa (1996) udava takto dosa-
zeny geneticky zisk v produktivnosti o ca 20 % vyssi ve srovndni s velmi dobrou
kontrolni provenienci generativniho ptavodu, pticemz $pickové klony dosdhly az
100% prevahy. Z domacich autort uvadéji napt. LEUGNER et al. (2009, 2012) vy-
sledky hodnoceni rustu fizkovanct v horskych extrémnich podminkach doklada-
jici jejich nadpramérnou ristovou dynamiku a dobry zdravotni stav ve srovnani
s kontrolnimi jedinci generativniho pivodu. Smési klont zpravidla prevysovaly
rtist kontrolnich generativnich sazenic také v morfologickych parametrech a zdra-
votnim stavu.

Pfednosti autovegetativntho mnozeni je mj. nezavislost na semennych rocich
(JurAsex 2001). Umoznuje $irsi vyuzivani uzce omezenych zdroji reprodukéni-
ho materialu, napf. pfi nedostate¢né produkci osiva. V nasich podminkach tato
situace nastavd napt. ve zbytcich autochtonnich porostti vysokohorského smrku.
Pravé tizkovani ¢i kultury in vitro mohou byt cestou, jak problém alespon ¢aste¢né
resit.

Predmétem diskusi v souvislosti s praktickym vyuzivanim sazenic pochazejicich
z autovegetativniho mnoZeni je otdzka, zda je reprodukéni material z hlediska uji-
mavosti, ristu a vitality srovnatelny se sazenicemi generativniho ptivodu. Soucasné
zkusenosti a vysledky vyzkumu realizovaného u réiznych dtevin v CR tuto srov-
natelnost potvrzuji, alespont do vyvojového stadia pozorovani (MALA et al. 1999,
2010; CHALUPA 2000, 2001; SINDELAR 2002; CVREKOVA et al. 2007; FRYDL et al.
2008; DOSTAL et al. 2010, 2016). Jak uvadi napt. JURASEK (2004), nebyly pti sle-
dovani morfogeneze a kvality kofenovych systémt fizkovanct smrku po vysadbé
do lesnich porostii zaznamenany problémy. Také MAUER (1993) na zakladé analy-



zy smrkovych porostil az do véku 25 let uvadi, Ze se kofenovy systém fizkovancii
v porostech vyviji obdobnym zptisobem jako kofenovy systém sadebniho materialu
semenného pivodu. Z jeho poznatkil vyplyva, ze 1ze pti dodrzovani §lechtitelskych
aspektti a ekologickych narokti mnozit smrk ztepily fizkovanim a fizkovance uplat-
novat jako pfimés v provoznich vysadbach. Ve formé poloprovozniho obnovniho
opatfeni vyuzivajictho autovegetativni mnozeni fizkovanim byla napt. v Krkono-
Sich realizovana klonové vysadba autochtonniho smrku (SPULAK et al. 2020).

Pii péstovani fizkovanct ve $kolkatskych zatizenich je zdsadni otazkou ujimavost
a zakorenovani fizkd. Proto je vedle obvyklé péce o zafizkovany material (slozeni
sadebniho substratu, optimalni zavlaha, ochrana pred extrémnimi klimatickymi
podminkami apod.) vénovéna velkd pozornost i volbé a aplikacim vhodnych sti-
muldtord rtistu. SloZeni a zptsobtm jejich aplikace se vénovali napf. MICHNIEWICZ
(1969) ¢i Lipeckr a DENNIs (1970). Hlavni efekt pouzivani stimulatort riistu spo-
¢iva zejména ve vyrazném zvys$eni poltu zakotfenénych fizki a témér vzdy ve zkva-
litnéni kotenového systému péstovanych sazenic (DEUBER, FARRAR 1940; LARSEN
1946; KLEINSCHMIT et al. 1973; BENTZER 1981; PAULE, SKOLEK 1983; MEDEDOVIC
1987; LEUGNER et al. 2013 a dalsi). Jak uvadéji napt. CHMELIKOVA a CUDLIN (1990)
nebo REPAC (2005), zvyseni zakorenovaci schopnosti fizkd smrku ztepilého a na-
sledné zvyseni tvorby biomasy je mozné také vegetativni inokulaci symbiotickych
(ektomykorhiznich) hub do zakofenovaciho substratu.

Uspésnost fizkovani ovliviuji vnitini i vnéjsi faktory (napt. CHALUPA 1978; ZAVA-
DIL 1979; KaDLUS, DOHNAL 1985; JURASEK, MARTINCOVA 2004). Vnitini faktory
zahrnuji zakofenovaci schopnost rizki, pozici jejich odbéru v koruné stromu a vék
jedincti v matecnici, resp. smési klontl. Vyssi zakorenovaci schopnost maji rizky
odebrané z mladsich jedinct a v dolni ¢asti koruny (zde se ale projevuje vyraznéjsi
tendence k vétevnatému rastu). U fizki odebranych z horni ¢asti koruny je riist vét-
$inou normalni. K vnéjsim faktorim patii teplota, vlhkost vzduchu a kvalita sub-

stratu. Vhodna doba k odbéru fizkl pro autovegetativni mnozeni je leden az tnor.

Na vy$si tspésnost fizkovani s vyuzitim mladsich donorovych jedincti k odbértim
Fizkd upozornuje RoswaLL (2019), ktery v této souvislosti konstatuje, Ze v ramci
klonového lesnického hospodareni (clonal forestry) jsou v ptipadech potteby vege-
tativni reprodukce starsich jedincti smrku ve $lechtitelskych programech v rostouci
mife uplatiiovany metody somatické embryogeneze.



1.2 Heterovegetativni mnozeni smrku ztepilého
roubovanim

Dal$im z vegetativnich zptisobti mnozeni smrku je roubovéni. Vyzkumu a feseni
této reprodukéni technologie se vénovala fada autoril, mj. v souvislosti s feSenim
problematiky zakladani semennych sadli (napf. ZavapiL 1969, 1982; MENTLIK
1986; BARTELS 1988; WALTER 1997; KANAK et al. 2008; MAcCHA 2012; PEXIDR et
al. 2018 aj.). Druhy rodu Picea patii mezi dfeviny, které ve vys§im véku jiz obtizné-
ji tvoti nové kofeny na svych nadzemnich ¢4stech (SEBANEK 2008; MAcHA 2012;
FrYDL, NovOTNY 2018; PEXIDR et al. 2018; FRYDL et al. 2021 aj.). V téchto pfi-
padech jsou vyuzivany nepfimé zptsoby vegetativniho mnozeni, mezi které patii
i mnozeni roubovanim. Tento zpusob spociva obecné na preneseni ¢asti mnozené
rostliny na jinou rostlinu, kterd je dobfe mnozitelna, ma vhodné ekologické naroky
na dané stanovis$té a ma dobrou afinitu s mnozenou rostlinou. Pro podnoze by se
meély vybirat varianty smrku s predpokladem dobré snasenlivosti s mistnimi pod-
minkami stanovi$t, v nichz budou robovanci péstovani. Jako dalsi zddouci charak-
teristiky je tfeba uvést napf. velikost kofenového systému a dobrou afinitu s roubo-
vanym jedincem. Pouzivaji se rtizné varianty provedeni, napf. metoda postranniho
platovani, roubovani za kiru, roubovani do rozstépu aj. (MENTLIK 1986; WALTER
1997; MAcHA 2012).
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1.3 Mikropropagace smrku ztepilého
somatickou embryogenezi

Novéji je k dispozici i technologie mnozeni smrku somatickou embryogenezi (napt.
MaLA, Sima 2004; CVRCKOVA et al. 2009; GEMPERLOVA et al. 2009; MALA et al.
2009, 2010, 2011; VONDRAKOVA et al. 2015a, 2015b; Pais et al. 2019; FISCHEROVA et
al. 2022). Mikropropagace, resp. mnozeni v kulturach in vitro, je podminéna vypra-
covanim vhodnych postupti umoznujicich navodit v primdrnim explantatu tvorbu
a riist organt a naslednou regeneraci kompletni rostliny (organogeneze), nebo vy-
tvoreni embrya ze somatickych bunék a jeho dalsi vyvoj v zivotaschopnou rostlinu
(somatickd embryogeneze) (MALA, Sima 2004). Organogeneze se prozatim uka-
zala jako nejuspésnéjsi mikropropagacéni metoda pro mnozeni listnatych drevin.
U jehli¢nant se vyuziva metoda somatické embryogeneze, kterd byla popsana napt.
u smrku ztepilého (Picea abies), smrku sivého (P, glauca), nékolika druht borovic
(Pinus sp.), douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii), modfinu opadavého (La-
rix decidua) ¢i sekvoje vidyzelené (Sequoia sempervirens) (MALA 2014). Somaticka
embryogeneze se pro mikropropagaci jehli¢nanii ukazuje podle MALE (2014) jako
velmi perspektivni, i kdyzZ se Zivotaschopny sadebni material nepodati ziskat vzdy.

Proces somatické embryogeneze je cilen k ziskani kvalitnich zralych somatickych
embryi se schopnosti kliit, a zajistit tak cenny reprodukéni material (HAZUBSKA-
PRZYBYL et al. 2013; PEREIRA et al. 2020) vyuZitelny mj. pro rozpéstovani vysad-
byschopnych sazenic. Pro odvozeni embryogenni kultury jsou z odebranych $isek
ziskdna semena, kterd jsou nasledné sterilizovana. Ve sterilnim prostfedi laminar-
niho flow-boxu jsou ze semen $iSek vyizolovana nezrald zygotickd embrya, ktera
jsou nasledné prenesena na agarové médium obsahujici riistové regulatory, Ziviny
a dalsi latky nezbytné pro tvorbu somatickych embryi (Pa1s et al. 2019; FIsCHEROVA
etal. 2022). Po zhruba 3-4 tydnech kultivace ve tmé pti teploté 21-23 °C je pozoro-
vana indukce embryogennich kultur.

Jak uvadi VARIs et al. (2023), je vyuziti somatické embryogeneze v sou¢asné dobé
mozno povazovat za nejuc¢innéjsi zpusob vegetativniho mnozeni smrku ztepilého.
Pokud je cilem vyuziti embryogeneze komeréni péstovani sadebniho materialu,
meéla by se ji vénovat vétsi pozornost jak v ramci vyzkumu, tak provozniho vyuziti.
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2 VLASTNI POPIS METODIKY

Nasledujici text vychazi z prakticky odzkousenych postupti realizovanych ve skol-
katském zatizeni PEXIDR, s. r. 0., v souvislosti se zakladanim experimentélnich
vysadeb. Je ¢lenén na dva samostatné oddily, které se vénuji autovegetativnimu
mnozeni smrku fizkovanim, resp. heterovegetativni reprodukci roubovanim.

2.1 Rizkovani

2.1.1 Termin odbéru Fizku

Odbér vychoziho materialu (¥izki) byl provadén ve dvou terminech na lokalité ve-
dené pod nazvem Héjovna 5, kde byla vysadba roubovancti krusnohorského smrku
zalozena v ramci piedchoziho projektu. Rizkovan{ starych strom@ smrku je velmi
obtizné. Pti prvnim sbéru fizkd v predjati roku 2015 bylo dosazeno pomérné dob-
rych vysledkt.. Odebrany material byl pomérné zivotaschopny, presto vsak bylo fiz-
kovani jen ¢aste¢né uspésné, a to hlavné diky velkému mnozstvi odebranych fizku.
V nasledujicich letech se kvalita sbiranych fizkt zhorSovala. Bylo to pomérné dobre
viditelné na pupenech pryta, které nebyly zcela zdravé, i na jehlicich, které nebyly
zdravé zelené. Tato zhorSena kvalita sbiranych fizka byla zpisobena nepfiznivym
suchym a teplym pocasim, které pretrvava od roku 2015, dale pro smrk vlhkostné
méné vhodnymi abiotickymi podminkami klonového archivu na lokalité¢ Cukrak
v blizkosti Prahy (obr. 1-3) a nakonec i tim, Ze s kazdym naslednym sbérem pryta
dochézelo k oslabovani ramet, jelikoz se jednalo o pomérné velké mnozstvi pryta,
které se odebiraly. Pfi nizké efektivité je tato cesta k dosazeni cile mozna jen za cenu
velmi vysokych vstupi a dobré kvalité donorovych stromt.

Odbéry vychoziho materidlu se konkrétné provadély v nasledujicich variantach:

e V podzimnim obdobi (zacatek fijna 2022), kdy jsou jiz mate¢né rostliny ve ve-
geta¢nim klidu. Zakotenovani fizkii odebranych v tomto terminu lze provadét
pouze ve vytapénych mnozarnach nebo v prostredi, které odpovidd tomuto po-
zadavku. Rizky byly odebirany z jiz vysizenych roubovanci (pracovni oznaceni
fizkovani G + ¢islo oddilu). Od kazdého oddilu bylo odebrano 12 fizk.
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e V ¢asném jarnim obdobi (zacatek brezna 2023), kdy jsou pupeny stale jesté ne-
vyrasené. Na prelomu zimy a jara jiz nejsou pozadavky na kvalitni vytdpéné
mnozarny tak vysoké, a proto lze vyuzit i mnozarny nevytapéné. Zakofenovaci
schopnost fizka tak ziistavd jesté vysoka. Odbér rizki byl provadén rovnéz z jiz
vysazenych roubovanci (pracovni oznaceni fizkovani H + ¢islo oddilu). Od kaz-
dého oddilu bylo odebrano 22 fizkil.

2.1.2 Uskladnéni vychoziho materialu pro pfipravu fizka

Uskladnéni odebranych fizk probihalo v plastovych pytlech v klimatizovaném
skladu pro uchovévéni sazenic lesnich dfevin firmy PEXIDR, s. r. 0., kde jsou zaji3-
tény optimalni podminky pro skladovani (teplota 2 °C, vlhkost 95-100 %). Pytle se
ptivézely ze skladu do mnozarny postupné tak, jak dochazelo ke zpracovani, ¢imz
bylo minimalizovano nebezpeci vysychani fizkd. Klimatizovany sklad je od mista
fizkovani vzdalen ca 200 m.

2.1.3 Priprava rizkovani

Prepravky

Na fizkovani byly pouzity nové nizké ovocnarské prepravky o rozmérech 59 cm x
39,5 cm x 10 cm (obr. 4). Dvod pro pouziti novych prepravek spocival v co nej-
vét$i eliminaci moZznosti prenosu houbovych onemocnéni, kdy pfi opakovaném
pouziti toto riziko narusta.

Na dno prepravek byla umisténa propustnd folie (typ ,Netkana textilie cerna NE-
OTEX 50gr/m*”), aby nedochézelo k propadavani substratu. Tato fdlie je dokonale
propustna, takze nehrozi hromadéni vody a nasledné zahnivani bazi fizkd. Plnéni
prepravek bylo provadéno po okraj, aby bylo dosazeno co nejvétsi vysky substratu.
Substrat byl pred Fizkovanim pfimérené zhutnén a zavlhéen.

Substrat

Pro fizkovani byl pouzit vlastni praxi odzkouseny fizkovaci substrat tvoreny smési
raseliny a pisku v poméru 1 : 1. Tento fizkovaci substrat byl dezinfikovan fungicid-

vy

nim pfipravkem, ktery zamezuje $iteni houbovych chorob.
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Foliovnik a sklenik

Prepravky s tizkovanci z podzimniho fizkovani byly umistény v zasklené verandg,
kde byla teplota ca 10 °C. Byly umistény k oknu s jihovychodni expozici. K zakore-
néni fizkd byl pouzit bézny komer¢ni stimulator AS-1.

Nad prepravky s fizky byl instalovan drzak féliového krytu vyrobeny z pozinkova-
ného dratu, ktery zajistoval ochrannou f6lii ve vysce 35 cm, aby se nedotykala Fizka
a zaroven byla udrzovana 100% vzdus$na vlhkost.

Ptepravky s fizkovanci z jarniho fizkovani z vysazenych roubovancii v mate¢nici
na lokalité¢ Hdjovna 5 (obr. 5-6) byly umistény do vytapéného féliovniku a skleniku
na instalované stoly z ro$td. Vytapéni pod stoly je spodni pomoci registrii ustfed-
niho topeni automatického kotle, ktery nastavenim termostatu umoziuje uvnitf
foliovniku udrzovat pozadovanou teplotu. Denni teplota byla udrzovana v rozmezi
18-22 °C, no¢ni mezi 11-15 °C (méfeno tésné nad povrchem fizkovancti). Teplota
a vlhkost byly sledovany pomoci ¢idel, kterd odesilala udaje na internet, kde mohlo
aktudlni udaje sledovat vice pozorovateld, ¢imz byl cely proces pod lep$im dohle-
dem. Na stolech byl ve vySce 35 cm nad substratem instalovan jesté foliovy kryt,
podepreny pomoci dievénych stojanki. U félie nad zarizkovanym materidlem do-
chazelo k oroseni, coz péstovanym fizkovanciim zajistovalo vysokou vlhkost. Nad
stoly byly pripraveny raslové zelené stinovky s 50% krytim pro ptipad intenzivniho
slune¢niho svitu. Podlaha féliovniku je betonova a byla pravidelné vlhéena pro do-
sazeni co nejvétsi vlhkosti vzduchu. Jako kryt féliovniku byla pouzita félie Ginegar
izraelské vyroby urcena pro profesionalni pouZziti.

2.1.4 Postup Fizkovani

Rizky se odsttihdvaly $ikmym stfihem v misté pfechodu jednoletého a dvouletého
dreva tak, aby na bazi fizku zbyl kousek dvouletého dreva. Bo¢ni fizky byly odtr-
havény tak, aby na nich zbyla patka lofiského dieva. Rizky se ptipravovaly na délku
7 az 14 cm. Dalsi postup spocival v o¢isténi jehli¢i z baze fizku ruénim otrhanim
a v namoceni baze tizku do stimulatoru. Poslednim ukonem tohoto cyklu bylo za-
pichovani fizkt do prepravek s predpripravenymi dilky se vzajemnou vzdalenosti
2 cm. Pro pripravu dilka byl pouzit vicehroty dulkovaé. Po dokonceni byla kazda
prepravka oznacena dvéma hlinikovymi $titky, do kterych bylo raznicemi vyrazeno
¢islo klonu, ze kterého se provadél odbér fizkd, a ¢islo stimulatoru, ktery byl pouzit.
Stitky byly ptipevnény pomoci ¢erné zdrhovaci UV stabilni pasky, a to na opaénych
stranach prepravky, takze kazda prepravka byla znacena dvakrat.
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Pfi podzimnim odbéru v roce 2022 bylo z kazdého oddilu roubovancii odebrano
12 vitélnich #izkd. Rizkovani probéhlo ve 4 prepravkach. V kazdé prepravce bylo
12 oddilu.

Pfi jarnim odbéru v roce 2023 bylo z kazdého oddilu roubovancti odebrano 22 vi-
tdlnich fizkd. Rizkovani probéhlo opét ve 4 piepravkach. V kazdé prepravce bylo
natizkovano 6 oddild. V jedné radé bylo 11 fizk, tj. jeden oddil tvotily 2 fady.

Alternativou k dosazeni cile je metoda, kdy se pferoubuje mate¢ny strom.

Pfi roubovani je potfeba jen malé mnozZstvi pryta, jelikoZ tato metoda je mnohem
efektivnéjsi a umoziuje pouzit i hor$i materidl. Pfi roubovani byly pouzity i pryty
poskozené, napt. jen s jednim pupenem, ¢i oslabené, které by pti fizkovani nemé-
ly zadnou $anci, ale pfi roubovani se ujaly a druhym rokem jiz rostly normalné.
U takovychto roubovancti je dtilezité dodrzet vhodné podminky pro riist (véasné
presazovani, hnojeni, zalivka), aby byly v co nejlepsi kondici. Napiiklad pfi poku-
su fizkovani pryta z roubovanci, které v ramci projektu zbyly, v¢as se nepresazely
a nemély zdravou barvu, nerostl zadny fizek. Pryty musi byt v dobrém stavu.

Nejlepsi variantou je nasdzeni roubovanct do volné plidy na vhodné stanovisté.
Z takovychto roubovanct lze jiz odebirat kvalitni, Zivotaschopné rizky, které maji
vys$$i ptijimavost. Tato metoda na rozdil od prvni neposkozuje mate¢né stromy,
protoze mnozstvi potfebného materialu pro zalozeni roubovanci je mensi.

Nevyhodou je delsi ¢asovy tsek pro ziskani fizkovanct. Prvni rok roubovanec vy-
tvori vétsinou jen 3 pryty. Je tedy lepsi pockat alespon 5 let, aby mnozstvi pryti
odebranych z roubovance bylo dostate¢né a nedoslo zbyte¢né ke znic¢eni roubovan-
ce odebranim vsech prytt. Pti vSech téchto naslednych ¢innostech odpada rizikové
sbirani prytti z dospélych mate¢nych stromi véetné vyhledavani v terénu. Na pfilo-
zenych fotografiich (obr. 7-10) je vidét daleko vétsi vitalita pouzitych rizki a jejich
snaha prorasovat. BohuZzel béhem léta 2023 pfisla v Budicovicich, kde byly rizky
péstovany ve féliovniku, velka bourka, ktera strhla plachtu a ¢ast fizku vyplavila.
I pres tuto udalost ziistalo mnoho fizka Zivotaschopnych. Tato metoda je ¢asové
narocnéjsi, ale efektivné;jsi.

2.1.5 Termin rizkovani

Béhem minulych let jsme provadéli fizkovani jarni (inor az bfezen), letni (¢erven)
a podzimni (zafi az fijen). Nejlepsich vysledkti bylo dosahovano pfi jarnim fizko-
vani.
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2.1.6 Pouzité stimulatory a jejich znaceni

Pro zvyseni schopnosti zakofenovani fizkt byl pouzit predchozi praxi odzkouseny
komer¢ni stimulator AS-1. Jedna se o stimulator pudrovy, bézné dostupny. Sloze-
ni stimulatoru: kyselina nikotinova 0,051-0,069 %, kyselina 1-naflyloctova 0,061-
0,083 %, hodnota pH 1% vodni suspenze 5,0-6,0.

2.1.7 Zavlazovani

Zavlaha probihala vétsinou kazdy druhy den, nékdy kazdy tfeti den, dle potieby.
Pred zavlahou byla odhrnuta félie zakryvajici prepravky a fizky se zalily konvi
s jemnym kropitkem, aby nedochazelo k vyplavovani substrétu, a tim k uvolnova-
ni fizk?. Pokud se aplikoval postfik fungicidem a hnojivem, provadeél se po zaliti
fizkd, kdy se pockalo, az povrch mirné oschne. Pak se provedl posttik a znovu byla
pfes prepravky natazena kryci félie. Betonova podlaha skleniku se polévala kazdy
den, aby byla odparem v prostoru féliovniku zvys$ovana vzdusna vlhkost.

2.1.8 Stinéni

Ke stinéni byla vyuzita zelena tkanina stabilizovand proti UV zafeni se stinicim
efektem 50 %. Pfepravky s fizky byly kryty mikrotenovou félii (0,015 mm) nata-
zenou na konstrukei (félie by se neméla fizkd piimo dotykat). Vyska zakrytého
prostoru nad zdhonem byla ca 35 cm, i kdyZz provozni zku$enosti ukazuji, ze nad
Fizky postacuje i vyska zakryti 15 az 30 cm.

2.1.9 Hnojeni a ochrana proti chorobam a skiidciim

Postiiky fungicidy byly provadény zpocatku priblizné po tydnu, pozdéji po
14 dnech. Postupovalo se tak, Ze po sejmuti féliového krytu nad fizky se nejpr-
ve provedla zavlaha. Po ¢aste¢ném oschnuti se provedl posttik listovym hnojivem
a nakonec fungicidem, aby nedoslo ke smyti fungicidu. Nakonec se znovu natahl
foliovy kryt. Fungicidy se stfidaly, aby se dosahlo zaru¢eného téinku. Z hlavnich
ptipravki byly pouzity Dithane, Cupricol, Amistar, z listovych hnojiv pak Kristalon
modry a Kristalon oranzovy.
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V pribéhu péstovani byl aplikovan systém zakladniho vyhnojeni substratu z vyro-
by, hnojeni rozpustnymi hnojivy a pfihnojovani hnojivymi roztoky:

Pouziva se standardné vyhnojeny substrat se startovaci davkou Zivin.
Ptihnojovani se doporucuje zahajit 2-3 tydny po fizkovani.

Pro ptipravu hnojivych roztoki jsou nejvhodnéjsi rozpustna NPK praskova
hnojiva s hof¢ikem a stopovymi prvky (napt. fada hnojiv Kristalon). Z téchto
hnojiv 1ze vybrat typy s vhodnym pomérem hlavnich Zivin pro danou rtistovou
fazi. Tato hnojiva jsou pouzitelna pro vSechny zavlahové systémy; v modelovém
pripadé byl pouzivan ru¢ni zadovy postiikovac.

Pro prihnojovani v 7dennich intervalech se doporucuji vyssi koncentrace hno-
jivych roztokd, 0,2 % v dévce 10 . m™.

Béhem obdobi ristu (kvéten az cerven) se doporucuje hnojivo s vyrovnanym
pomérem N : K, napt. Kristalon modry (19-06-20+3MgO+ME), 3-4 aplikace
po dvou tydnech. V pozdnim Iété, tj. koncem srpna a v zafi, se pro vyzravani
dreva a vyvoj novych pupent doporucuje hnojivo se snizenym obsahem dusiku
azvy$enym obsahem drasliku, napt. Kristalon oranzovy (06-12-36+3MgO+ME)
nebo Kristalon hnédy (3-11-38) ve dvou aplikacich po 14 dnech.

V ptipadé castéjsi aplikace hnojivych roztoki se snizuje jejich koncentrace na
0,1 %, ptipadné az na 0,05 %.

;?:I)(I;dy jednotlivych systému hnojeni — pevna hnojiva
Obsah zivin (%) Davka (g'), 3 Davka zivin

Hnojivo koncentrace ,.T]?]Cjetm, (mg-I-" substratu)

N-P,O.-K,0 roztoku (%) prihnoje N P K
PG MIX 14-16-18 1,59 210 106 224
Kristalon modry 19-06-20 0,2 % 34 143 20 125
Kristalon oranzovy 06-12-36 0,2 % 2 30 26 149
Celkova davka 383 152 498

Poznamka: aplikace 125 ml roztoku na litr substratu

Pouziti chemickych ptipravka ve skolkach je podminéno jejich registraci a je de-
finovéno zakonem ¢. 326/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi, resp. vyhlaskou
¢. 132/2018 Sb., o ptipravcich a pomocnych prostiedcich na ochranu rostlin, ve
znéni pozdéjsich predpist.
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2.2 Roubovani

2.2.1 Pfiprava podnozi

Pro podnoze byly pouzity sazenice smrku vypéstované v lesni skolce nasazené do
kontejnerti o objemu 1 1. Velikost sazenic byla ve vyskové ttidé 26-35 cm, tloustka
kotenového kréku > 5 mm. Do kontejnert byly sazenice vpraveny 1 sezénu pred
roubovanim, tj. v dobé roubovani mély péstebni vzorec f1 + 2 + k1 (vysvétlivky viz
ptilohu ¢. 7 vyhlasky ¢. 29/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi).

2.2.2 Umisténi podnozi a jejich ,,probouzeni®

Podnoze byly 7 dni pfed naroubovanim umistény do vytapéného féliovniku. Ve £6-
liovniku byla udrzovana denni teplota nad 10 °C, no¢ni nad 5 °C, v¢etné pravidelné
zalivky. Po této dobé bylo na kofenovych ¢epickach znat jejich ,,probouzeni” (bilé,
prodlouzené konce kotenovych $picek), tj. vhodny stav podnoze pro naroubovani.

2.2.3 Sbér a umisténi roubi

Sbér roubii probihal spolecné se sbérem rizkt (viz kapitolu 2.1.1). Rouby byly na-
stithdny ca o 5 cm delsi, nez bylo nutné k roubovani, a vlozeny do mikrotenového
sacku, do kterého se nasledné nalilo mensi mnozstvi vody a zatfaslo se s nim. Po-
tom byla voda z pytliku slita a nezavazany sacek byl ulozen do lednice. Orosené
rouby v neuzavienych saécich tak byly chranény pred osychanim.

2.2.4 Postup roubovani

Roubovani probihalo metodou do boku, vhodnou pro jehli¢nany. Podnoz byla pro-
buzena (viz kapitolu 2.2.2), roub byl spici. Pfed roubovanim se roub zkratil, ¢imz
doslo k odstranéni ¢4sti, kterd mohla byt zaschla. K omotani roubu byla pouzita UV
nestabilni o¢kovaci gumicka o rozméru 3,5 mm x 120 mm. Voskovani v tomto pri-
padé neni nutné, nebot smrk ma schopnost ranu zasmolit sim. Na podnoz byly vét-
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$inou umistovany dva rouby, jeden lepsi a druhy horsi kvality (lepsi kvalita — roub
silnéji s vice pupeny, horsi kvalita — roub slabsi s jednim pupenem). Toto dvojité
roubovani bylo provadéno peo pripad, kdyby se jeden roub neuchytil. Kvalita né-
kterych oddilti nebyla dobra, a proto byla timto sice pracnéjsim, ale u¢innym opat-
fenim $ance na Uspéch roubovani zvySena. Roubovani probihalo ve stfedni c¢asti
podnoze, kde je optimalni tloustka k tloustce roubu. U podnoze se nad roubem
zasttihly termindl a bo¢ni vétvicky. Po naroubovani byly rostliny umistény zpét do
vytapéného foliovniku a poté zakryty mikrotenovou plachtou, aby byla udrzena co
nejvétsi vzdusnd vlhkost. Tésné po naroubovani se rostliny dva dny nezalévaly, aby
nedoslo k infekcim v mistech, kterd jesté nebyla zalita pryskytici.

2.2.5 Nasledna péce o roubovance

Ve féliovniku byli roubovanci umisténi do konce obdobi mrazu, tj. do pocatku
kvétna. Dle aktudlniho stavu (vétsinou 2x za tyden) probihaly zalivka a listové pti-
hnojovani. Po sejmuti ochranné mikrotenové félie probéhla nejprve zélivka, po
oschnuti posttik listového hnojiva a nésledné zakryti roubovancu f6lii. Po prora-
$eni roubtl byly mirné zastfihnuty podnoze v ¢astech, které by mohly roubu stinit.
V kvétnu byli roubovanci pfesunuti na venkovni zdhony s 50% stinovkou. Po nara-
$eni roubt zacalo dochazet k jejich sileni a bylo nutno sejmoj26

ut zbytky ockovacich gumicek. V nasledujicim roce rostli roubovanci na zahonech
jiz bez stinovky a byla opét zasttiZena jejich podnoz. Findlni stfih, po kterém zustal
na podnotzi jiz jen roub, byl vétsinou realizovan az 2. rok po naroubovani. Tou do-
bou byli roubovanci presazeni do 21 kontejnert (obr. 11).
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3 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Aktualizace postupt vegetativniho mnoZeni smrku ztepilého, které jsou predmé-
tem predkladané metodiky, spocdiva v upravé drivéjsich doporuceni zahrnujicich
zpusob odbéru fizkd ze star$ich zdrojovych jedincii i dal$i manipulaci s odebranym
reprodukénim materialem s cilem zvyseni efektivity a celkového zdokonaleni mno-
zeni a péstebni péce o fizkovance v podminkach skolkarskych zafizeni.

Vitalita sekundarnich fizkovancti (obr. 7-10) je v porovnani s primarnimi fizkovan-
ci (obr. 12) vyrazné lepsi. Oproti dfive vyzkousenym termintiim fizkovani (jarnimu
a letnimu) bylo navic ovéfovano i fizkovani podzimni, které vsak bylo v porovnani
s jarnim méné Uspésné. Vliv pouzitych stimuldtori a otrhévani jehlic zapichnutych
¢asti fizka vyraznéjsi efekt nepiinesly.

Na schopnost kofenéni maji hlavni vliv kvalita a vitalita fizkd. Nejvhodnéjsim ob-
dobim pro fizkovani je jaro, kdy lze snaze vyrovnat teplotni extrémy. Sekundarni
fizky odebirané z mate¢nice Hajovna 5 byly silnéjsi, mély vétsi a zdravéjsi pupe-
ny i jehlice nez primarni fizky z klonového archivu Cukrak. Pferoubovanim pre-
starlych klonti z Cukraku tak byly ziskdany matecnice schopné dodavat tizky vyssi
kvality a zZivotaschopnosti. Nové zalozené mate¢nice v lesni $kolce maji pravidelny
ptisun zivin a v pripadé prisuska ¢i ptisobeni Skiidct i moznost zavlahy a ochrany
pesticidy. PrestoZe 1ze ocekavat, Ze bude s pribyvajicim vékem matec¢nic jejich vita-
lita postupné klesat, v ptipadé dal$i potfeby nebude problém je novym preroubova-
nim opét rejuvenilizovat.
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4 POPIS UPLATNENI METODIKY

Dosavadni vysledky vyzkumu (napf. JURASEK, MARTINCOVA 2004; JURASEK et al.
2007; LEUGNER 2010; FRYDL et al. 2011a, 2011b; DosTAL et al. 2018; FrYDL, FuLin
2024 aj.) potvrzuji moznost uplatnéni odolnych klonti, které mohou v budoucnu
tvorit kostru nové zaklddanych lesnich porostt, a tim prispét ke stabilizaci lesnich
ekosystémil v extrémnich horskych podminkach. Na relativni odolnosti (,rezi-
stenci“) nékterych stromd, které po del$i dobu ojedinéle prezivaly v mistech po-
$kozenych imisemi, byly zalozeny i $lechtitelské programy zamérené na zachranu
dil¢i populace krusnohorského smrku (napt. HYNEK, FRYDL 1988; HRDLICKA 2001;
SINDELAR, FRYDL 2008; FRYDL, NOVOTNY 2018; FRYDL et al. 2021, 2023). Na ob-
dobném principu lze vak pracovat napt. i s naklonovanymi jedinci zbytkovych
vyskytti chlumniho smrku (FurLin 2022; FULIN et al. 2023 aj.). Realizace takovych
zachrannych programi vyZaduje vyuziti ovéfené technologie vegetativniho mnoze-
ni prezivsich jedincti smrku, resp. jejich zachovanych klonovych variant za Gcelem
zalozeni smési klonti a semennych sadi (obr. 13) uréenych k produkci vegetativni-
ho a generativniho reproduk¢niho materialu vyselektovanych odolnych genotypt
vhodnych pro navraceni jejich smési do lesnich porostt.

Jak uvadéji v jiné souvislosti ZELTINS et al. (2022), Slechténi smrku ztepilého v se-
verni Evropé vyznamné prispélo k produkci kvalitni dfevni suroviny. Intenzivni
vegetativni mnozeni vyslechténych klont smrku by mohlo pomoci zajistit produk-
ci vysoce kvalitniho dfeva i v obdobi probihajici klimatické zmény. Ve skandidav-
skych zemich je také mozno registrovat u zastupct vlastniki lesa i lesnické odborné
praxe stoupajici zajem o vétsi vyuzivani vegetativnich zptsobi reprodukce smrku
ztepilého z hlediska mozného urychleni slechtitelskych programu a uplatnéni reali-
zace ziskanych vysledki v krat$im ¢asovém rozpéti (TIKKINEN et al. 2021). Naméty
v uvedenych ptikladech je mozné uplatnit i v rdmci lesniho hospodéistvi Ceské
republiky.

Metodika mize byt vyuzita i pti realizaci $lechtitelskych programt orientovanych
na zachranu a reprodukci dil¢ich populaci a ekotypti smrku, jejichz pfislu$nici se
zachovali v dfive zaloZenych klonovych vysadbach ex situ (napf. Sumavsky smrk,
krkonossky smrk, chlumni smrk aj.). V mistech svého ptivodniho vyskytu se tyto
dil¢i populace jiz ¢asto nevyskytuji (napf. Sumavsky a krkonossky smrk), nebo
se tam vyskytuji jiz jen ve zbytcich mnohdy silné prestarlych porostnich skupin.
Dal$imi Slechtitelskymi programy, pti jejichz realizaci je mozno prezentovanou
metodiku uplatnit, mohou byt napt. aplika¢ni faze star$ich vyzkumnych projekti
orientovanych na zvySeni produkce kmenové biomasy prosttednictvim hromadné
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a individudlni selekce (FRYDL et al. 2008), kdy jedinci pozitivné ovéfenych dil-
¢ich populaci jiz na vyzkumnych plochdach (napf série 1986-1990) dosahli vyssiho
véku.

V této souvislosti je tfeba poznamenat, Ze vSechny navrhované moznosti vyuziti
formulované v metodice musi byt v souladu s ptislu$nymi platnymi legislativnimi
dokumenty (zédkon ¢&. 289/1995 Sb., zakon ¢. 149/2003 Sb., vyhlaska ¢. 456/2021 Sb.,
vyhlaska ¢. 29/2004 Sb.), ve znéni pozdéjsich predpisii.

5 EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické naklady souvisejici s péstovanim sadebniho materidlu generativniho
a vegetativniho charakteru se v ¢asovém meéritku méni v zavislosti na podminkach
materialovych vstupt a na vyvoji ptislusnych vyrobnich technologii. V tomto smy-
slu se tedy napf. udaje ziskané pred vice nez deseti lety na zdkladé dotaznikového
prizkumu u zastupcii vybranych skolkarskych zafizeni, ktera se péstovanim vege-
tativniho a generativniho sadebniho materidlu zabyvaji a u zastupct lesnické praxe,
ktef'i pfi obnové lesa sadebni materidl vegetativniho a generativniho ptivodu vyuzi-
vaji (FRYDL et al. 2011a, 2011b; PEXIDR et al. 2018) od kalkulaci dnes$nich naklada
vétsi ¢i mens$i mérou riizni. V obdobi uvedeného prizkumu bylo mozno z jeho vy-
sledka vyvodit, Ze naklady na vyrobu jedné sazenice vegetativniho ptivodu predsta-
vovaly ca 14 K¢, zatimco ndklady na vyrobu jedné sazenice generativniho ptivodu
ca 5 K¢, tj. rozdil 9 Ke. Tyto informace viceméné koresponduji i s dfive publikova-
nymi Gdaji, Ze péstovani vegetativné mnozeného materialu byva nékolikanasobné
(SINDELAR 1982), resp. 1,5-3x (RaposTA 1987) drazsi ve srovnani s generativnim
mnozenim, a to v zavislosti na pouzité technologii fizkovani. V dal$im obdobi, kdy
byly tyto vysledky konfrontovany s aktualnimi financemi potfebnymi pro vyrobu
a vypéstovani generativniho a vegetativiniho sadebniho materialu (PEX{DR et al.
2018), ¢inily ndklady na vypéstovani jedné sazenice pfi generativnim mnozeni 7 K¢
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a pri vegetativnim mnozeni 21,30 K¢. Narust oproti diivéj$im tidajim souvisel v té
dobé hlavné s celkovym zvySovanim vstupnich cen energii, mezd atd.

V predkladané metodice je pozornost vénovana aktualizaci postupti vegetativniho
mnozeni smrku pro ucely rekonstrukei star$ich semennych sadt a klonovych archi-
vil. V souvislosti s jejim zaméfenim byla pozornost vénovana i kalkulacim soucas-
nych potrebnych nakladii na vyrobu a péstovani sadebniho materiélu s dtirazem na
material vegetativntho ptivodu. V ramci aktualizace souvisejicich $kolkatskych vy-
robnich technologii byly ovéfovany novéjsi metody tizkovani, tj. vyroby a péstovani
tzv. sekundarnich fizkovanca, kdy jako donorovi jedinci byli vyuzivani roubovanci
klonti rezistentniho kru$nohorského smrku péstovani v mate¢nici (smési klonu)
zalozené v podminkéch ex situ na lokalité ve vlastnictvi $kolky PEXIDR, s. r. 0. Na
rozdil od nékladii na vyrobu a péstovani primarnich fizkovanct (z fizk odebira-
nych ze star$ich donorovych jedincd v klonovém archivu Cukrak u Jilovisté zalo-
Zeném v roce 1970) v priibéhu feseni vyzkumného projektu NAZV ¢. QJ1520300
SVyuziti vegetativnich variant rezistentntho krusnohorského smrku pti obnové
lesa v Krusnych horach® (2015-2018), které byly mj. ovlivnény vysokou morta-
litou péstovaného materialu (az 97 %), se dnes tyto naklady pohybuji v rozmézi
29-30 K¢/ks.

Cena sekundarnich tizkovancii se pohybuje okolo 16 K¢é/ks. Oproti cené ptivodnich
Ffizkovanctl dochazi k uspore hlavné diky nizké mortalité, ktera se pohybuje okolo
50 %, coz se nasledné promitd jak do materidlovych, tak i do mzdovych nakladu.

Cena generativné péstovanych sazenic se v dusledku popsanych zvyseni naklado-
vych vstupt posunula na ca 7,60 K¢/ks.

Z téchto kvalifikovanych odhadu ziskanych v ramci konzultaci fesitelského tymu
se zastupci dal$ich skolkafskych zatizeni (napf. skolky Montano) vyplyva, Ze cel-
kové ndklady na vyrobu a péstovani sekundarnich tizkovanci rezistentnich forem

kru$nohorského smrku jsou niz$i nez ndklady na vyrobu a péstovani primarnich
fizkovanctL.

Vyuziti vegetativnich metod k reprodukci strestolerantnich variant krusnohor-
ského smrku ma rtizné aspekty, které je tieba zvazovat. Pozitivni efekty, které jsou
vétsinou hypotetické, je naro¢né kvantifikovat ekonomicky. Jednou z vyznamnych
vyhod vegetativniho mnozeni cennych forem dfevin, véetné krusnohorského smr-
ku, je geneticky zisk, ktery mize byt v urcitych pfipadech primarnim hlediskem
pii hodnoceni efektivity tohoto zpiisobu reprodukce. Navic by se neméla prehlizet
hodnota zachovani a dal$iho vyuziti potfebnych ¢asti ohrozenych zdroju, prestoze
jilze finan¢né obtizné vyjadrit. Predpokladany pozitivni socidlni potencial této me-
tody totiz nelze adekvatné kvantifikovat z hlediska budoucich potteb.
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UPDATED METHODOLOGICAL PROCEDURES FOR
VEGETATIVE PROPAGATION OF NORWAY SPRUCE
FOR THE PURPOSES OF RECONSTRUCTION OF
OLDER SEED ORCHARDS AND CLONAL ARCHIVES

Summary

The development of methods for the vegetative propagation of older spruce donor
trees (Picea abies (L.) H. Karst.) by cutting and grafting required refining the existing
methods to enable the use of material from older source trees. The optimization
of propagation methods aimed to make plant material from older spruces more
succesful by using suitable stimulators and evaluating the growth of cuttings and
grafts. The first version of the methodology (PEXIDR et al. 2018) was created as
part of the research project of the Ministry of Agriculture CR No. QJ1520300 ,,The
utilization of vegetative variants of resistant Ore Mountains Norway spruce in forest
regeneration in the Ore Mountains” (2015-2018). Subsequently, the procedures were
further tested and optimized as part of the follow-up research project TA CR No.
SS01020076 ,,Preservation of genetic resources of Ore Mountains resistant Norway
spruce variants in the context of implementing measures to mitigate drought effects
and ongoing environmental changes” (2020-2024). Based on the new knowledge, an
updated version of the methodology was prepared, primarily for the rejuvenation of
older seed orchards and clone archives of Norway spruce, which represent unique
sets of economically and otherwise valuable genotypes of this important native tree
species.

The subject of the presented methodology is also aimed at the actualization of
autovegetative methods of Norway spruce propagation, collecting of cuttings from
older source donor individuals to produce vegetatively propagated variants as
a source of planting material. This need for a reviewed methodology is linked to
previous experiences of the difficulty of growing of cuttings originating from older
donor trees of spruce.

The relative resistance of certain Norway spruce trees, which had survived in areas
damaged by sulphur oxide pollution, became the basis for breeding programs aimed
atrestoring a portion of the Ore Mountains ecotype of Norway spruce. Implementing
such rescue programs requires using established vegetative propagation technology
for surviving Norway spruce individuals and their ex situ conserved clonal variants.
The outcome of these programs involves establishing mixtures of clones and seed
orchards, both in situ and ex situ, intended for the production of vegetative and
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generative reproduction material from selected resistant genotypes. This material
is suitable for reintroducing mixtures of these trees to forest stands in the former
pollution-affected areas, such as e.g. the Ore Mountains.

The ongoing research results confirm the potential for the use of resistant clones,
which could establish newly formed forest stands in challenging mountain
conditions. Previous breeding programs focused on preserving a sub-population
of Ore Mountains spruce based on the relative resistance of some trees that had
survived in damaged areas. Implementing such rescue programs requires using
proven technology for the vegetative propagation of surviving spruce individuals
or their preserved clonal variants to establish mixtures of clones and seed orchards,
both at in situ and ex situ (as reserve) conditions. These sources of both vegetative
and generative reproduction material will be used for reintroducing these valuable
spruce ecotypes back to the localities of their origin.

In this context, it should be noted that all proposed methods must comply with
relevant legislation. (Act No. 289/1995 Coll., Act No. 149/2003 Coll., Decree No.
456/2021 Coll., Decree No. 29/2004 Coll.).
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8 FOTOGRAFICKA PRILOHA

Obr. 1:
Klonovy archiv krusnohorského smrku na lokalité Cukrak (J. Frydl, 8. 9. 2020)
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Obr. 2:
Odbeéry Fizkd a roubl klont krusnohorského smrku na lokalité Cukrak (J. Frydl, 23. 3. 2017)

Obr. 3:
Preprava odebranych fizkl a roubl klond krusnohorského smrku (P. Pexidr, 23. 3. 2017)
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Obr. 4:
Rizkovani do pfipraveného substratu (M. Pexidr, 23. 1. 2021)
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Obr. 5
Smés klont (matec¢nice) rezistentniho kruSnohorského smrku ex situ na lokalité Hajov-
na 5 $kolky PEXIDR, s. r. 0. (J. Pexidr, 14. 1. 2021)
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Obr. 6:
Smés klonl (matecnice) rezistentniho krusnohorského smrku ex situ na lokalité Ha-
jovna 5 $kolky PEXIDR, s. r. 0. (J. Frydl, 31. 8. 2021)
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Obr. 7:
Vitalni sekundarni Fizkovanci rezistentniho kruSnohorského smrku ve $kolce
PEXIDR, s. r. 0. (M. Fulin, 16. 11. 2022)
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Obr. 8:
Vitalni sekundarni Fizkovanci rezistentniho krusnohorského smrku ve Skolce
PEXIDR, s. r. 0. (M. Fulin, 16. 11. 2022)

Obr. 9:
Vitaini sekundarni Fizkovanci rezistentniho krusnohorského smrku ve Skolce
PEXIDR, s. r. 0. (M. Fulin, 16. 11. 2022)
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Obr. 10:
Vitalni sekundarni fizkovanci rezistentniho krusnohorského smrku ve $kolce
PEXIDR, s. r. 0. (M. Pexidr, 22. 5. 2024)

Obr. 11:
Roubovanci rezistentniho kru$nohorského smrku ve $kolce PEXIDR, s. . o.
(M. Fulin, 16. 11. 2022)
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Obr. 12:

Primarni fizkovanci rezistentniho krugnohorského smrku ve $kolce PEXIDR, s. r. 0. (M. Pexidr,
24.5.2015)
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Obr. 13:
Plodici roubovanec v semenném sadu rezistentniho krusnohorského smrku na
lokalité ex situ pod spravou Méstskych les Chomutov (R. Vernar, 23. 2. 2024)
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