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Abstrakt

V piispévku jsou shrnuty soucasné vyzkumné poznatky o kvalit¢ a morfogenezi kofenovych
systému zejména smrku ztepilého, buku lesniho a dubu zimniho, u nichz je rozpracovana
provozné vyuzitelna metoda fizkovani. Uvadény jsou 1 dil¢i poznatky u dalSich listnatych dfevin
pfi vyuziti metody ,,In vitro®. V experimentech bylo prokazano, ze pro kvalitu kofenovych
systému jsou rozhodujici spravné postupy pii zakofenovani fizkl a jejich péstovani ve Skolce.
Zaklad kvalitniho kofenového systému u smrku musi tvofit minimalné 3 kosterni kofeny, které
musi byt pfi dalsich péstebnich operacich (Skolkovani, obalovanf) umérné kraceny, aby
nedochazelo k deformacim. U listnaca je nutné zakofenovat fizky ve vysokych a tuzkych obalech,
které maji ochranné prvky proti deformacim kofent. Takto lze autovegetativhim zptsobem
vypéstovat sadebni material se standardni kvalitou kofenovych systému. U vysadbovych pokust
bylo zjisténo, ze kofenovy systém fizkovanct smrku, buku, dubu a vypéstka ,,In vitro® se vyviji
obdobnym zpusobem jako u sadebniho materidlu semenného pavodu.
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Abstract

Recent research knowledge about quality and morphogenesis of root systems are summarized,
mainly for Norway spruce, European beech, and sessile oak plants. For these tree species, the
procedures of vegetative propagation by cuttings has been worked out for practical use. Some
results concerning the other broadleaved species propagated by ,In vitro® method are also
presented. Experiments showed, that proper ways of rooting cuttings and their cultivation in
nurseries are crucial for quality of root systems. Minimally, three skeletal roots have to form the
basis of a high-quality root system at Norway spruce. These roots must be shortened at following
cultivation operations (transplanting, planting into conteiners) for preventing root deformation.
The cuttings of broadleaved species should be rooted in deep and narrow containers with
protection against root deformation. In this way the raising of planting stock with standard
quality root system is possible. Outplanting experiments showed, that root systems of spruce,
beech and oak cuttings and planting stock from ,,in vitro* method grow similarly as planting
stock from seeds.
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Uvod

I kdyz pfi péstovani sadebniho materidlu budou vzdy prioritni klasické
generativni postupy lze ocekavat, ze autovegetativni metody mnozeni lesnich dfevin
budou mit stale vétsi uplatnéni. Rizkovance a vypéstky ,In vitro“ mohou zajistit
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rychlou reprodukci cennych populaci dfevin se zarukou jejich genetické identity a byt
plnohodnotnym nahradnim zdrojem sadebniho materialu pfi vypadku produkce osiva.
Ve spojeni s vegetativnimi postupy mnozeni je casto poukazovano na nebezpeci
zuzeni genetické variability populace vytvafené v dlouhodobém evoluénim procesu,
méné je jiz informaci a praktickych zkuSenosti s pouzitim takto vypéstovaného
sadebniho materialu pfi obnove¢ lesa. Z hlediska zdravotnfho stavu a stability vysadeb
vegetativné mnozenych lesnich dfevin ma zasadni vyznam morfogeneze a kvalita
kofenovych systému téchto rostlin.

Cilem tohoto referatu je proto shrnuti nasich poznatki o této problematice a
publikovanych odbornych informaci dalsich specialistu.

Soucasné poznatky o kvalit¢ kofenovych systémt fizkovanch
smrku ztepilého

U autovegetativntho mnozeni lesnich dfevin je relativné nejvice
dlouhodob¢jsich poznatki u metody fizkovani, kdy se k zakofenovani pouzivaji
letorosty dfevin. Ze zakofenénych fizki se potom obvyklymi Skolkafskymi postupy
dopéstovava sadebni materidl vyuZitelny pro obnovu lesa. Rizkovani je nejvice
rozpracovano a prakticky vyuzivano u smrku. Pifi dodrzeni osvédcenych
technologickych postupt (Jurasek 2004) je mozné i v provozné jednoduchych typech
mnozaren (stinéna pafenisté, féliovniky) dosahnout 70-90 % tspésnosti zakofenéni
fizka smrku, z nichz lze bez vétsich problémt dopéstovat vysadbyschopny sadebni
material.

Zaklad kvalitni kofenové soustavy fizkovancu je vytvafen jiz pfi zakofenovani
fizkd a spociva pfedevsim v dostate¢ném poctu (minimalné tff) kosternich kofend,
rozlozenych prostorové nejméné do tif smért (udrzeni stability nadzemni casti).
Znakem dokonalého zakofenéni fizkt je potom tvorba a rist kofend vyssiho fadu.
Kvalitné zakofenény fizek smrku je znazornén na obr. 1. Volbou vhodného
zakofeniovactho substratu a technologického postupu (Jurasek 2004) je mozné
dosahnout této standardni kvality zakofenéni u vétsiny fizka. U nckterych
zakofenénych jedinctd lze dosahnout 1 tak kvalitni kofenové soustavy jak je znazornéna
na stinové fotografii (obr.2).

Obr. 1: Kvalitné zakofenény fizek smrku.
Fig. 1: Quality rooted cutting of spruce.
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Obr. 2: Ukazka zakofenéného fizku smrku u velmi dobfe kofeniciho klonu. (strana
Ctvercové sité je 20 mm)
Fig. 2: Example of rooted cutting of very good rooting clone of Norway spruce.

Po zakofenéni fizkd v mnozarnach probiha dalsi péstovani fizkovanct
béznymi skolkafskymi postupy. Pfi §kolkovani nebo osazovani do péstebnich obalt
je nutné relativné dlouhé kosterni kofeny zkratit a rozprostfit tak, aby nedoslo
k jejich ohybani a aby se soucasné mohly rovnomérné rozristat do vsech sméra.
Experimentalné a provozné bylo ovéfeno, ze pfi dodrzeni téchto podminek
fizkovance smrku vytvafeji kvalitni kofenovy systém srovnatelny s jedinci
generativniho ptvodu (obr. 3).

7 téchto poznatki vychazeji i standardy kvality podle platné CSN 482115, ve
kterych jsou pro kofenovy systém stanovena stejna kriteria pro sadebni material
generativniho 1 vegetativhiho pavodu. Vyjimku tvofi pouze ustanoveni, které
pfipousti niz§i kvalitu (tvarnost) nadzemnich casti fizkovanct, nikoliv vsak
plagiotropni rist.
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Obr. 3: Rizkovanec smrku (1+2) pfipraveny pro vysadbu.
Fig. 3: Rooted cutting of Norway spruce (1+2) ready for outplanting.

Pii sledovani morfogeneze a kvality kofenovych systému fizkovancia smrku
po vysadbé do lesnich porosti nebyly zjistény problémy. Napf. Mauer (1993)
analyzoval smrkové porosty az do 25 let véku a uvadi, Ze kofenovy systém
fizkovanci se po vysadbé vyviji obdobnym zpusobem jako kofenovy systém
sadebniho materidlu semenného plvodu. Zjeho poznatkd vyplyva, ze pfi
dodrzovani slechtitelskych aspektt a ekologickych narokd lze smrk obecny mnozit
fizkovanim a fizkovance uplatfiovat v provoznich vysadbach.

Soucasné poznatky o kvalit¢ kofenovych systémi vegetativné
mnoZenych listnatych difevin

Z postupu autovegetativniho mnozeni je pro praktické vyuziti rozpracovana
metoda fizkovani dubu a buku (Jurasek 2001), poloprovozné jsou ovéfovany i
metody mnozeni listnaca ,,In vitro* (Jurasek, Mala 2000).

Pii fizkovani listnaci pomoci polovyzralych letnich fizka (letorostd) neni
vaznéjsi problém s jejich zakofenovanim. I v relativné jednoduchych typech
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mnozaren, je mozné pii dodrzeni technologického postupu dosahnout 70-80 %
ujimavosti fizka (Jurasek 2001).

Pouziti technologie, kdy jsou fizky listnaca zakofenovany volné v substratu
nebo v pfepravkach (Obdrzalek 1987), se v nasich pokusech ukazalo jako
nevhodné, vzhledem k tendenci primarnich kosternich kofent rist i po vice roka
nepfirozenym horizontalnim smérem (obr. 4), coz by mohlo pozdéji zplsobit
problémy se stabilitou stromka (Jurasek 1990). Postupnym ovéfovanim metod
dopéstovani fizkovanci buku vcetné vyuziti zahranicnich informaci (napft.
Anonymus 1997) jsme prokazali, ze je nutné fizky zakofenovat v uzkych vysokych
obalech s odkrytym dnem (kontejnerovych sadbovacich) (obr.5). Tyto obaly
nasméruji kosterni kofeny podél vnitfntho zebrovani do vertikalntho sméru.
Nezbytny je dokonaly ,,vzduchovy polstat”, na némz jsou obaly pfi péstovani
umistény, aby se zabranilo spiralnimu rastu kofent nebo vytvofeni smycky
vracenim kofenu zpét do obalu.

Obr. 4: Nevhodné nasmérovani kofenti fizkovancu listnaca (buku) pfi volném
zakofeniovani v substratu.

Fig. 4: Unsuitable root direction of cuttings of broadleaved species (beech) at free rooted rooting
in substrate.

Obt. 5: Vhodny typ péstebniho obalu pro zakofefiovani fizkii listnaci.
Fig. 5: Suitable type of container for rooting cuttings of broadleaved species.
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Pozitivni Gcinek vysokych a tzkych péstebnich obalt na kvalitu kofenovych
systému fizkovanct listnacu je zfejmy 1 z vysledkd naSich pokust, kdy byly
hodnoceny kvalitativni parametry zakofenénych fizkovanci buku péstovanych
druhym rokem v téchto sadbovacich v porovnani s fizkovanci péstovanymi volné
v pfepravkach.

Z vysledki méfeni uvedenych vtab. 1 wvyplyva, Ze s vyjimkou poctu
kosternich kofenti jsou vsechny sledované morfologické hodnoty statisticky
prukazné vyssi u fizkovancu péstovanych v plastovych sadbovacich.

Tab 1: Rust fizkovanct buku 1,5+0 zakofenénych a péstovanych volné v piepravkach
v porovnani s rastem fizkovancii v plastovych sadbovacich

Tab. 1: Growth of 1,5+0 rooted cuttings of beech rooted and grown in transport boxes compare
with growth of rooted cuttings in plastic containers.

Vyska .. Pocet Hmotnost susiny
, | Prumér ,
Druh péstebniho nadzemni kréku kosternich [ nadzemni .
%At kofent v .- kofent
obalu Casti orenu Casti
cm mm ks g
Prepravka X 10,68 a 3,15 a 3,6 0,38 a 0,39 a
(prostokof.
fizkovance) |[Sx 2,958 0,799 1,850 0,218 0,297
Teku X 15,1 b 4,39 b 3,67 0,67 b 0,87 b
(Krytokof.
fizkovance) |[Sx 4,245 0,973 1,900 0,365 0,474
Rootreiners | x 14,25 b 3,72 b 3,54 0,58 b 0,73 b
(Krytokof.
fizkovance) |[Sx 3,983 1,187 1,476 0,286 0,396

Pozn. Pfi porovnani dvou udaji ve sloupci hodnot znamenaji stejna pismena statisticky
neprukazné rozdily.

Relativn¢  velké nebezpeci vzniku deformaci kofent pfi nedodrzeni
technologie souvisi i s pomérné¢ dlouhym obdobim, kdy musime fizkovance
listnacu zakofenit a péstovat v obalech bez pfesazeni (1,5 roku). Cilené usmérnéni
rustu kofent smérem dolt a zabranéni jejich deformaci odkrytym dnem a ,,stfthem
vzduchu® je proto kategorickym pozadavkem.

Jednim z moznych doplnujicich péstebnich opatfeni miuze potom jesté byt
odfiznuti ca 1 cm spodni ¢asti kofenového balu fizkovancia pred skolkovanim
(Jurasek 2001), ¢imzZ se odstrani 1 kofeny, které nahodné narazily na prekazky (napf.
kovové spoje ramu ,,vzduchovych polstari®) a maji naznaky deformaci. V nasich
pokusech (Jurasek 1990) se potvrdilo, ze fizkovanci listnact (zejména buku) jsou
velmi citlivi na pfesazeni, tj. naruseni kofenového balu. Jest¢ dva roky po
zakofenéni v pfepravkach fizkovanci reagovali po pfesazeni pomérné vyraznym
sokem s pfesadby a intenzivnéj$im rustem az v letnim obdobi. To je dalsi davod
pro zakofenovani fizka a péstovani fizkovancu listnac¢t ve vhodnych péstebnich
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obalech, z nichz jsou fizkovance po druhém roce k dals$imu péstovani presazovany
bez naru$eni kofenového balu (jako plugy).

U buku branf sirsimu praktickému vyuzitf metody fizkovani relativné malo
uspesné prezimovani zakofenénych fizka se ztratami 50 — 70 % (Radosta 1990).

V nasich pokusech se zakofenovanim fizkd buku jsme proto hledali pficiny
této vysoké mortality fizkovanct béhem prvniho zimniho obdobi. Pro tento ucel
jsme k zakofenovani fizkt buku pouzivali sadbovace typu Rootrainers, které lze

kdykoliv otevirat (obr. 06).

Obr. 6: Péstebni obaly Rootrainers umozZnujici prabéZnou kontrolu riastu kofent.
Fig. 6: Containers Rootrainers enabling continuous control of root growth.

To nam umoznilo detailn¢jsi studium rastu kofent a pficin odumirani
nckterych fizkovanci buku béhem prvniho pfezimovani. Z naseho sledovani
vyplynulo, ze hlavni pficinou tohoto neuspéchu je neobnoveni rastové aktivity
kofent v jarnim obdobi. Proto jsme se zaméfili na zjist’ovani anatomické stavby
kofent a funkcnosti vodivych pletiv. Z mikroskopickych preparatd kofent
fizkovanct buku, které jsme ve spolupraci s MZLU Brno hodnotili je zfejmé, ze
vytvofené adventivni kofeny se napojuji na systém vodivych pletiv letorostu. Ve
vodivych drahach nebyly zjistény zadné ucpavky nebo pfekazky. Na preparatech
nebyly patrné ani zadné jiné abnormality, které by mohly vést k odumirani
fizkovanca. U vétsiny vzorka kosternich kofent byla lokalizovana celistva
kambialn{ zéna. S nejvétsi pravdépodobnosti je tedy mozné vyloucit nefunkénost
vodivych pletiv jako pfi¢inu odumirani fizkovancut.
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Dalsi hypotetickou pficinou vysoké mortality mohou byt poruchy ve vyzive,
jestlize jsou pfed obnovenim ristu kofent vycerpany zasobni latky. Proto byly k
feseni této problematiky zalozeny cilené experimenty s aplikaci raznych koncentraci
a forem hnojiv. Postupnou upravou technologie péstovani fizkovanci se nam
podafilo podstatné zlepsit kvalitu nadzemni casti a kofent fizkovanci buku,
uspésnost prvnfho pfezimovani fizkovanci byla zvySena maximalné na 60 %
(Jurasek 2001). Tuto hranici bude zfejmé jiz problematické prekrocit.

Ze sledovani kvality kofenového systému fizkovanci buku béhem jejich
dalstho péstovani ve Skolce vyplyva, ze ve staff 3 - 5 let se u nich postupné vytvari
dominantni postaveni nékolika kosternich kofent s pozitivné¢ geotropickym
smérem rustu a kofenovy systém se tak pfiblizuje vyvoji kofenovych systému
podfezanych semenacka (Jurasek 1996). Kvalita nadzemni casti a kofenu
fizkovanct buku je zfejma z obr. 7.. Obdobné poznatky jsme ziskali i u fizkovanct
dubu a budou zfejmé platit i pro dalsi listnaté dreviny. Kofenovy systém vypéstki
listnaca ,,In vitro“ se pfi pouziti obdobnych skolkafskych technologii jako u
tizkovancu vyviji podobnym zptsobem (Jurasek, Mala 2000).

Podle CSN 482115 jsou tedy standardy morfologické a fyziologické kvality
nadzemni casti a kofent stejné pro sadebni material listnach generativniho
1 vegetativniho pavodu.

Obr. 7: Kvalitni vypéstky fizkovanct buku (1,5+2).
Fig. 7: Quality plantable cuttings of beech (1,5+2).
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Informaci o kvalit¢ kofenovych systému fizkovanca listnacd po jejich
vysadbé¢ do lesnich porostl je relativné malo.Z fady nasich viceletych pozorovani a
méfeni je zfejmy velmi dobry zdravotni stav a rust fizkovanca buku porovnatelny
se sadebnim materidlem buku generativniho ptvodu (napf. Jurasek 2000).To se
shoduje s poznatky Mauera a Palatové (1996), ktefi pfi Setfeni vyvoje kultury
fizkovanci buku lesntho 5 let po vysadbé a stejné vyspélych semenackt
generativniho puvodu uvadéji, ze vzadném ze sledovanych parametrti (vyvoje
nadzemni casti akofenového systému) nebyl zjistén signifikantni rozdil
v neprospéch fizkovanca. Citovani autofi dale konstatuji, Ze fizkovance buku
vytvoftily celistvé rostliny, které zatim maji neméné tak dobré predpoklady pro dalsi
vyvoj a zajisténi vSech funkci bukovych porosti jako rostliny generativniho
puvodu.

Odborné informace jsou k dispozici i o rastu vysadeb fizkovanct dubu.
Setteni na kofenovych systémech fzkovanci a vypéstki “in vitro“ dubu ve
srovnani s jedinci generativniho puavodu realizovali napf. Schiite, Kim Tae Su
(1993). Ze srovnani vyplynulo, Zze podfezané semenacky mcly ve veku 9 let v
praméru 9 kofent o praméru vétsim nez 5 mm, fizkovanci 7 kofent. Podfezané
semenacky vSak mély vice kofent o priméru mensim nez 5 mm, zatimco
fizkovanci méli jen hlavni kofeny a jemné kofeny. V poctu kofent autofi
zaznamenali také podobnost mezi rostlinami z fizka a ,,In vitro®. Rostliny z obou
zpusobu péstovani vykazovaly ve véku 8 popft. 9 let stejny pocet hlavnich kofenti o
praméru vétsim nez 5 mm. Jemny kofenovy systém rostlin ,,In vitro* byl pfitom
vyvinut lépe nez u semenackd.

Mauer et al. (2003) rovnéz porovnaval rast vysadby dubu generativniho
puvodu, fizkovanch a vypéstka ,,In vitro“. Z vysledkt zabyvajicich se kvalitou
kofenovych systémut vyplyva, ze stromy ze vSech sledovanych technologii maji
podobnou architektoniku kofenového systému a prokofenuji pudni profil do stejné
hloubky. Po mechanické upravé kofenového systému semenacku se vytvaii
kofenovy systém s vétsim poctem horizontalnich kofent nez u stromt ze sije a
pfirozeného zmlazeni; nejvetsi pocet horizontalnich kofend vsak vytvafeji stromy
vegetativniho puvodu. Ani stromy ze sije a pfirozeného zmlazeni, stejn¢ tak i dalsi
sledované technologie obnovy, nevytvaii kalovy kofenovy systém, ale kofenovy
systém s pozitivné¢  geotropicky rostoucimi panohami. Vyskyt deformaci
kofenového systému, zjistény u generativnich zpusobt obnovy, ale zejména u
stromt vegetativntho puvodu, neni vyvolan biologickymi principy téchto
technologii, ale pouze lidskym faktorem - nevhodnym zptsobem péstovani
krytokofenného sadebniho materialu a nedbalou vysadbou.

Kofenovy systém vzornikd z jednotlivych posuzovanych technologii je
zfejmy z obr 8.
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Obr. 8: Kofenové systémy dubu z pokusnych vysadeb (A-sadebni material generativniho
puvodu, B- fizkovance, C-vypéstky ,,in vitro).

Fig. 8: Root systems of oaks from experimental outplanting (A- generative propagated planting
stock, B- rooted cutting, C- planting stock from ,,in vitro® propagation).

Zavéry

Pro kvalitu kofenovych systému lesnich dfevin vypéstovanych metodami
autovegetativniho mnozeni je rozhodujici pouziti biologicky vhodnych postupt pii
zakofenovani fizku a jejich péstovani ve skolce.

Pfi zakofenovani fizkd smrku je dalezita kvalita zakofenéni, zejména
dostatecny pocet kosternich kofent (nejméné 3) a pfitomnost jemnych kofent. Pro
eliminaci deformaci kofent je nutné pfi dalsich péstebnich operacich (Skolkovani,
osazovani do obalt) relativné dlouhé kosterni kofeny kratit a rozprostfit tak, aby
nedoslo k jejich ohyban{ a soucasné¢ aby se mohly rozrastat rovnomérné do vsech
smért. Experimentalné je prokazano, ze pfi dodrzeni téchto technologickych
postupt jsou kofenové soustavy smrku z autovegetativniho mnozeni srovnatelné
s jedinci generativntho pavodu, a to nejen pii dopéstovani ve Skolce, ale i ve
vysadbach na trvalych lesnich stanovistich.

Pii zakofenovani fizka a vypéstkt ,,In vitro® u listnact se neosvédcilo jejich
umisténi volné v substratu, kde se adventivni kofeny rozrastaji nepfirozenym
horizontalnim smérem. Rizky je nutné zakofefiovat ve vysokych a tzkjch typech
obalt, vybavenych prvky proti vzniku deformaci kofent (vnitini podélné
zebrovani, odkryté dno). Nezbytné je péstovani obalenych fizkovanct na
,vzduchovém polstafi“. Timto technologickym postupem se kofeny vyristajici
z adventivnich zakladt na bazi fizka ,,nasméruji® pfirozenym vertikalnim smérem a
zamezi se vzniku deformaci. Tento postup, pfi kterém jsou fizkovance listnaca
vyjimany z obala (jako plugy) az v druhém roce péstovani, je vyhodny 1 vzhledem
k citlivosti primarnich kofent listnaci na pfesazeni. Noveé vytvofené kofeny
zakofenénych fizka jsou citlivé zejména u buku. Bylo prokazano, ze pficinou
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vysokych ztrat pfi pfezimovani zakofenénych fizkd buku je relativné mala
schopnost kofenti v roce zakofeniovani pfijimat ziviny. I pfi relativné intenzivnim
pfihnojovani neni zfejmé realné dosahnout pfi pfezimovani zakofenénych fizka
buku uspésnosti vyssi nez 60 %. U dalsich dfevin (napf. u dubu) nejsou problémy
s prvnim pfezimovanim tak vyrazné.

Pokud jsou fizkovance listnact a vypéstky ,In vitro® zakofenovany a
ponechany v obalech podle vyse uvedené technologie i druhym rokem, pak se
béhem jejich dalstho péstovani ve Skolce (ve véku 3 - 5 rokd) u nich postupné
vytvafi dominantni postaveni nc¢kolika kosternich kofent s pozitivné geotropickym
smérem rustu. Kofenovy systém fizkovanct se tak pfiblizuje vyvoji kofenovych
systému podfezanych semenacka.

Ve vysadbovych pokusech bylo zjisténo, ze kofenovy systém fizkovancua a
vypéstka ,,In vitro“ se vyviji obdobnym zptsobem, jako u sadebniho materialu
semenného pavodu. Vyznamné je 1 zjisténi, ze piipadné deformace kofent nejsou
vyvolany biologickymi principy téchto technologii, ale pouze lidskym faktorem.
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Summary

Today’s research knowledge about quality and morphogenesis root systems
are summarised mainly in Norway spruce, European beech, sessile oak, at which
vegetative propagation by cuttings has been worked out for practical use. . Partial
results of other broadleaved species propagated by ,,in vitro® method are also
presented. To be use experiments from FGMRI RS at Opocno, where is evaluated
methods of cuttings and piece of knowledge other research stations. Experiments
showed, that proper ways of rooting cuttings and their cultivation in nursery are
critical for the quality of root systems. Minimally three skeletal roots form the basis
of high-quality root system at Norway spruce. These roots must be shortened
during next growing operations (transplanting, planting into containers), to prevent
root deformation. In this way the raising of planting stock with standard quality to
outplanting

Cuttings of broadleaved species should be rooted in high and narrow
containers with protection against root deformation. In experiments was evaluated
cuttings of broadleaved species is sensitive to planting into containers. It is
necessary cultivation in containers in next years after cuttings. Because cuttings are
cultivation at containers long time containers must be at “plug” (air cushion) to
protected deformation. . In this way the raising of planting stock with standard
quality root system is possible. During cultivation in nursery is developed great
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roots with positive geotropically growth. Outplanting experiments established, that
root systems of spruce, beech and oak cuttings and planting stock from ,,in vitro*
method developed similarly as planting stock from seeds.
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