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UTILIZATION OF NORWAY SPRUCE
PICEA ABIES (L.) KARST. WITH INCREASED
RESISTANCE TO STRESS IN RESTORING
MOUNTAIN FORESTS

Abstract

The aim of the guide is to adjust the processes for the production and use of planting
material of Norway spruce well adapted to mountainous conditions for afforestation
of extreme anthropogenically changed mountain sites. In the first phase seeds
are collected from selected spruces (autochtonous, gene bases, vitaly spruces in
decayed stands). After cultivating planting stock we can proceed according to two
alternatives.

Procedure A involves the establishment of generative mother stand in favorable
climatic conditions for the relative quick obtaining of large quantities of quality
cuttings. The clone plantation for selection in situ is subsequently founded by plants
grown from these cuttings in mountain conditions. This clone plantation serves as
a source of reproductive material for subsequent planting on the selected sites.

Procedure B consists in establishing generative mother stands in mountain
conditions. Clonal material exhibiting good adaptation to mountain conditions is
then used directly for planting in selected localities.

When enough of these plants are available, the use of combination of the two
procedures described below is recommended.

Key words: Norway spruce, adaptation, extreme mountain condition, resistance to
stress
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1 UvoD

Predpokladem stabilniho lesniho ekosystému uméle zakladaného v antropogenné
narusenych podminkach je pivodni, geneticky vysoce kvalitni sadebni material. Tato
podminka plati dvojndsob na lokalitach, kde kromé negativnich vlivii lidské ¢innosti
(imise, naruseni ptidniho prostredi) spoluptisobi i extrémni klimatické podminky.
Takové prostiedi se vyskytuje ve vyssich polohach vétsiny nasich pohori.

V dusledku vysoké imisni zatéze, pusobici v minulosti, a dal$ich pfirozenych streso-
vych faktorti horskych lokalit (nizka teplota, kratké vegeta¢ni obdobi, dlouho lezici
snéhova pokryvka a fyziologické vysychani) vznikly na vétsiné nasich pohoti velké
holiny, na kterych se vytvorily extrémni podminky pro obnovu a rist lesa. V sou-
¢asnosti vznikaji nové rozsahlé holiny predev$im ptisobenim extrémnich povétr-
nostnich situaci (orkant) (obr. 1). Pro Gspé$nou obnovu téchto stanovist a dobry
zdravotni stav a stabilitu porostti zde vzniklych je potteba pti zalesnovani pouzit

Obr. 1. Horska holina — Krkonose, Svorova hora



sadebni material nejen s vysokou genetickou kvalitou, ale soucasné i se zvySenou
odolnosti vici strestim prostredi.

Predkladana metodika vychazi z vysledkt dlouholetého vyzkumu péstovani repro-
dukéniho materidlu smrku ztepilého a zalestiovani horskych oblasti, kterym se
fesitelsky tym dlouhodobé zabyva. V experimentalnich vysadbach byla ovéfena
prakticka vyuzitelnost selekce in situ potencialné strestoleratnich klond pro umé-
lou obnovu lesa. Potvrdil se predpoklad, ze vybrané smési klont se zvy$enou odol-
nosti ke stresim mohou v budoucnu tvorit kvalitni kostru obnovovanych porosti
s podstatné vétsi zarukou plnéni funkei lesa i na extrémnich horskych lokalitach
a kalamitnich holinach.

Doporuceni jsou zaméfena na tpravu péstebnich postupit pro pouziti potencial-
né strestolerantnich smési klonti smrku ztepilého pfi zalesnovani extrémnich hor-
skych holin, vylepSovani stavajicich kultur nebo prosadby na specifickd stanovisté
s obtiznou obnovou lesnich ekosystém.

Lze predpokladat, ze vyuzivani metodiky pro péstovani sadebniho materialu pfi-
zptisobeného k ristu v extrémnich horskych podminkach by mohlo byt vyraznym
preventivnim opatfenim vedoucim ke sniZeni ztrat pri obnové lesa, a tim i k lepsi-
mu zajisténi produkénich a mimoprodukénich funkei lesa.

2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je upravit postupy pro péstovani a pouziti sadebniho materidlu
smrku ztepilého prizptisobeného k riistu v horskych podminkach pro zalesnova-
ni na extrémnich antropogenné zménénych stanovistich horskych poloh a popsat
postupy pro pouziti tohoto sadebniho materialu pro udrzeni, pripadné i zvyseni
stability lesnich ekosystémtl.

3 VLASTNI POPIS METODIKY

Metodika je zaméfena na ziskavani reproduk¢niho materialu smrku ztepilého maxi-
malné ptizptsobeného pro riist v neptiznivych horskych podminkach. Tento sadeb-
ni materidl je jednim ze zakladnich pfedpokladii pro vytvareni stabilnich porostii



v extrémnich horskych lokalitach. Pro ziskani geneticky nejvhodnéjsiho sadebniho
materialu je doporucena kombinace generativniho a vegetativniho rozmnozovani
s vyuzitim selekce in situ v klonovych vysadbach v horskych oblastech. Postupy
pro ziskani reprodukéniho materialu se zvy$enou odolnosti ke stresim pro horské
podminky jsou schematicky zndzornény na obr. 2.

Postup A zahrnuje zalozeni mate¢nice generativné ziskanymi sazenicemi v priz-
nivych klimatickych podminkach pro relativné rychlé ziskani vétsiho mnozstvi
kvalitnich fizkd. Z nich je nasledné zalozena klonova vysadba v horskych podmin-
kach pro selekei klontt in situ. Tato klonova vysadba je pak zdrojem reprodukéniho
materidlu pro nasledné vysadby na vybrané lokality. Postup B zahrnuje zaloZeni
generativni mate¢nice v horskych podminkach. Klonovy material vykazujici dob-
rou adaptaci k tomuto prostfedi je nasledné pouzivan ptimo pro vysadbu na vybra-
nd stanoviste.

Sbér osiva z vitalnich jedincl z cennych populaci
(genové zakladny, autochtonni porosty, vitalni jedinci
v rozpadajicich se cennych porostech)

vypéstovani sadebniho materialu béznym zptusobem

Postup A Postup B

generativni matecnice v pfiznivych podminkach generativni matec¢nice

(pro rychlou produkci kvalitnich fizka) v horskych podminkach

(pojistka pro pfipad, Ze by v nepfiznivych horskych (selekce in situ)

podminkach doslo k poSkozeni matecnice) pii dostatku osiva, a tim mateénych jedinct

pfi nedostatku osiva, a tim matecnych jedinct

odbér fizku
vypéstovani vegetativniho sadebniho materialu

1 v
odbér fizkd

klonové vysadba v horskych podminkach vypéstovani vegetativniho sadebniho materialu
(selekce in situ)

!

odbér Fizku
vypéstovani vegetativniho sadebniho materialu L
A
1 vysadba na extémni stanovisté
(prosadby geneticky nevhodné obnovy,
vysadba na extémni stanovisté doplnéni umélé obnovy (kostra porostu)

(prosadby geneticky nevhodné obnovy,
dopInéni umélé obnovy (kostra porostu)

Obr. 2. Schéma postupu ziskavani specificky pfipravovaného sadebniho mate-
rialu



Rozhodnuti, ktery z postupt zvolit, je do zna¢né miry zavislé na mnozstvi ziska-
ného osiva a z toho vyplyvajictho mnozstvi potencialnich materskych rostlin pro
zalozeni matec¢nice. Pfi dostatku téchto rostlin je doporuceno pouzit kombinaci
obou dale popsanych postupti.

Kombinace obou postupti je doporuc¢ovana i proto, ze v dobé odbéru tizka z horské
klonové vysadby v postupu A mame jiz k dispozici star$i klonovou vysadbu v hor-
skych podminkach zalozenou v ramci postupu B, kde je jiz mozno 1épe hodnotit
vhodnost jednotlivych klont pro tyto podminky.

P1i pouziti kombinace obou popsanych postupti slouzi postup A mimo jiné i jako
pojistka pro pripad, ze by mate¢nice v horskych podminkach byla poskozena vyji-
mecnym klimatickym extrémem nebo jinou piirodni kalamitou.

3.1 Legislativni predpoklady

Pro ziskani reprodukéniho materialu vhodného pro zaloZeni testovacich vysadeb
ze sadebniho materidlu je nutné z legislativniho hlediska uskute¢nit nékolik kro-
ki Nejprve je nutné uznat stromy, ze kterych bude sbirdn semenny material, jako
zdroje kvalifikovaného reprodukéniho materialu, a to jako rodice rodiny. Pfi sbéru
semenného materidlu z rodi¢t rodiny je nutné v souladu s legislativou oznamit
konani sbéru, provést kontrolu sbéru a nasledné vystavit potvrzeni o puvodu na
ziskany semenny material. Po vysadbé vypéstovaného sadebniho materialu (na tes-
tovaci plochu nebo matec¢nici) je nutné jedince, kteti jsou ve vyvojové fazi umoziu-
jici hodnotit pozadované znaky a vykazuji pozadované kvalitativni znaky nasledné
selekce, uznat jako zdroje kvalifikovaného reprodukéniho materidlu (klony - orte-
ty). Z téchto jedinct je nasledné mozné odebirat vegetativnim zptisobem mnozeni
¢asti rostlin - fizky, rouby apod. I v tomto pripadé se oznamuje konani sbéru kom-
petentni instituci, ktera provede kontrolu sbéru a vystavi potvrzeni o ptivodu na
ziskany reproduk¢ni material. Tento material je v kategorii kvalifikovany, a tudiz je
mozné jej nasledné vegetativné ddle mnozit a pouzivat pro potteby umélé obnovy
lesa, a to i opakované. V kazdém pripadé je nutné vzdy pred zahajenim podobnych
projektti upravit postup v souladu s aktualné platnou legislativou, a to nejen v oblas-
ti uvddéni reprodukéniho materidlu do obéhu, ale i v oblasti lesniho zdkona.
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3.2 Ziskani kvalitniho sadebniho materialu pro
zalozeni generativnich matecnic

3.2.1 Vybér elitnich stroml (rodi¢d rodin) jako zaklad
pro ziskani potomstev se zvysenou odolnosti ke
stresiim

K ur¢ité selekci potencidlné strestolerantnich smrka dochazi jiz pii vybéru elitnich
stromi (obr. 3) pro sbér osiva (rodi¢t rodin). Vybirany jsou nasledujici typy stro-
mu:

o kvalitni jedinci z prokazatelné autochtonnich porost,

o kvalitni jedinci z genovych zédkladen nebo z vysoce kvalitnich porostt,

« vitalni jedinci z porostt rozpadajicich se vlivem kalamit
(antropogenni vliv, klimatické zmény apod.).

* L

-

. I
o | 1
: |
|

Obr. 3. Ukazka riznych typl horskych smrkd v KrkonoSich, z hlediska odolnosti ma
nejlepsi parametry strom zcela vpravo (vhodny ,elitni strom* pro sbér osiva)
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Kritéria vybéru musi byt v souladu s platnou legislativou, tj. zakonem ¢. 149/2003
Sb., ve znéni pozdéjsich predpistl. Vybrané stromy musi byt uznany jako zdroje
kvalifikovaného reproduk¢niho materialu, a to jako rodice rodiny.

3.2.2 Sbér osiva z vybranych stromi

Sbér osiva, vedeni potiebné evidence a dal$i manipulace s osivem probiha podle
standardnich postupt pouzivanych v lesnickém provozu. Bezpodmine¢né musi byt
dodrzeny v$echny legislativni pozadavky specifikované v kap. 3.1 metodiky. Mini-
malni je sbér osiva z 20 rodi¢ovskych stromi (rodice rodin).

3.2.3 Vypéstovani sadebniho materialu pro zalozeni ma-
tecnic

Horské populace smrku ztepilého se vyznacuji velkou variabilitou osiva i semenac-
kit a odli$nou intenzitou a dynamikou rustu. Rozdily v intenzité a dynamice rtstu
se projevuji i pfi péstovani semendcka v konstantnich podminkach. Tyto rozdily
jsou z vétsi ¢asti pricitany vysoké genetické variabilité osiva. Jednou z pric¢in je sku-
te¢nost, Ze horské populace smrku mohou byt opyleny pylem ze stfednich nadmot-
skych vysek. Pri péstovani sadebniho materidlu pro vy$si horské polohy je tedy
nutné pouzivat odli$na kritéria pro tfidéni semenacku a sazenic a dopéstovat celé
velikostni spektrum sadebniho materialu. Vyfazovani mensich, pomalu rostoucich
jedincti muze vést ke zuzeni genetického spektra a odstranéni pravé téch rostlin,
které jsou nejlépe prizptisobeny rustu v extrémnich horskych podminkach. Jedna
se pravdépodobné o jedince, ktefi jsou schopni prezit extrémni klimatické vyky-
vy, ke kterym muze dochézet i jednou za nékolik desitek let. Dopéstovani téchto
pomalu rostoucich jedincii je pak obzvlast dilezité pti ziskavani sadebniho mate-
ridlu pro zakladani mate¢nic uréenych pro dalsi mnozeni smrkii nejlépe adaptova-
nych k extrémnim horskym podminkam. Nezbytna podminka dopéstovani celého
vyskového spektra semendcki je pro horsky smrk 8. LVS definovdna v CSN 482115
Sadebni materidl lesnich dfevin.

Pro vysadby (zaloZeni matecnic) je pouzivan pouze morfologicky a fyziologicky
velmi kvalitni sadebni material. Vhodné jsou sazenice vétsich dimenzi (optimalni
rozpéti vy$ek nadzemni ¢asti 36-50 cm, tloustka kotenovych kr¢ki nad 6 mm).
Vyhodou pro zajisténi dobré ujimavosti a rychlého rtstu po vysadbé je pouziti kry-
tokorenného sadebniho materidlu.
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3.3 Postupy ziskavani vegetativnich potomstev
se zvySenou odolnosti ke strestim

Postupy pro ziskdvani sadebniho materiélu se zvy$enou odolnosti ke strestim jsou
zobrazeny na obr. 2 (kapitola 3). Zakladani mate¢nic a nasledné klonovych vysadeb
je popsano ve 2 variantach - postupy A, B.

3.3.1 Postup A

Postup A spociva v zaloZeni generativni mate¢nice v priznivych raistovych podmin-
kach pro relativné rychlé ziskani vétstho mnozstvi kvalitnich tizka. Z nich je pak
zalozena klonové vysadba v horskych podminkach pro selekei klon in situ. Tato
klonové vysadba se potom stava zdrojem reprodukéniho materialu pro nasledné
vysadby na vybrané lokality.

Vyhodou postupu A je moznost pomérné rychlého ziskani vétsiho mnozstvi kva-
litnich fizkovanct. Protoze je v ném vsak zahrnut jesté mezistupen dalsi klonové
vysadby v horskych podminkach, celkova doba pottebnd pro ziskani vysledného
reprodukéniho sadebniho materidlu, vystaveného i selekci in situ, je o nékolik let
delsi. Proto je tento postup doporucovan predevsim v pripadech, kdy neni mozno
ziskat dostate¢né mnozstvi osiva z vybranych elitnich stromu.

Minimalni doba potfebna pro vypéstovani specifického sadebniho materidlu pro
vysadby na extrémni horské lokality je 14 let.

3.3.1.1 Zalozeni generativni matecnice

Matecnice je zakladdna v priznivych ristovych podminkach pro rychlé ziskani
vétsiho mnozstvi kvalitnich vitdlnich fizk. Optimalni je nadmorska vyska 500 az
700 m n. m. Vybirany jsou lokality s pfehlednym terénem a homogennimi ptidnimi
podminkami.

Protoze uvedené ucelové matec¢nice neodpovidaji svou nadmotskou vyskou a sta-
novistnimi podminkami (LVS) pravidlim pfenosu reprodukéniho materiélu (vyhl
139/2004 Sb.), predpoklada se vyuziti téchto vysadeb pouze pro ziskavani repro-
dukéniho materialu pro vegetativni mnozeni a jejich pfeména na jiny porost pred
zatatkem generativni reprodukce (do véku maximalné 20 let). Proto je tcelné
pouzit vyssi hektarové pocty (6600 ks/ha pfi sponu 1 x 1,5 m).
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Pro zakladani matecnic by mély byt pouzity sazenice ziskané z osiva minimalné
z 20 rodi¢ovskych stromii. Optimalni je, aby pocty sazenic ziskanych z jednotlivych
stromi byly priblizné stejné, coz je predpokladem vyvazenosti nasledné ziskanych
klonovych smési. Pfi minimalnim poctu 25 sazenic z kazdého rodic¢ovského stromu
je pak minimalni velikost mate¢nice ptiblizné 0,1 ha (500 sazenic).

Kazda sazenice v matecnici (ortet) bude zdkladem jednoho klonu v naslednych
klonovych vysadbach. Sazenice v mate¢nici proto musi byt oznaceny tak, aby bylo
mozno identifikovat jejich prislusnost k polosesterskému potomstvu (k rodi¢ov-
skému stromu) a i v budoucnu zpétné ptivod jednotlivych klont. Nejvhodnéjsi je
oznaceni kazdé sazenice $titkem s ¢islem a vedeni jejich presné evidence. MoZné je
i ptipadné oddéleni potomstev jednotlivych rodi¢ovskych stromt v fadach ozna-
¢enymi koliky. Pokud vsak neni ¢islovana kazda sazenice, miize byt, zejména po
ptipadnych ztratach, jejich pozdéjsi identifikace obtizna.

Péce o vysadbu je obdobna jako pfi bézném zalesnovani. Na lokalitach s inten-
zivnéjsim vyskytem bufené se doporucuje castéjs$i ozinani, aby nebyly vyhony
v dolnich ¢astech korun znehodnocovany utlakem bufené a nesnizovala se tvorba
potencialnich fizka. Doporucuje se matecnici oplotit, aby nedochdzelo ke znehod-
nocovani budoucich fizkli okusem zvéfi. Spravna péce o matecnici mtize zkratit
dobu do odbéru prvnich fizkd minimalné o 1 rok.

3.3.1.2 Vybér mateénych jedinc pro odbér Fizkd

Vybér mate¢nych jedincti pro odbér tizki je v prvni fazi komplikovany, protoze pro
vegetativni rozmnozovani fizkovanim je vhodné, aby stari mate¢nice neptesdhlo
10 let. Proto jsou pro prvni odbéry pouzivany vSechny rostliny, které maji dobry
zdravotni stav a dostate¢ny rist s ohledem na produkci kvalitnich fizkd. Dulezita
je evidence jednotlivych klond, protoze jiz v prubéhu péstovani ve skolce lze zpétné
vyhodnotit znaky matefskych stromil v mate¢nici a potomstva hodnotnych jedinct
znovu rozmnozovat v dalsim cyklu péstovani.

Kritéria pro hodnoceni matef'skych stromu musi vychdzet z pozadavkd, které budou
kladeny na potomstvo. Tyto o¢ekavané vlastnosti mohou byt rtizné, naptiklad pro-
dukéni charakteristiky, zvy$ena odolnost ke stresu prostfedi, pozadavek na nékteré
specifické vlastnosti (napf. pozdné nebo ¢asné rasici jedince) atd.

Prvotnim kritériem je vzdy zdravotni stav. Z dal$iho péstovani by méli byt vyraze-
ni jedinci, kteti jiz v mladém véku vykazuji znamky poskozeni.
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Dalsi vybér provadény se zamérenim na vys$si odolnost v horskych podminkach by
mél byt orientovan na morfologické znaky a riistové parametry.

Na rozdil od stromii v dospélych porostech, kde Ize na zakladé morfologickych zna-
ka, typtl vétveni a habitu relativné snadno vyligit horsky ekotyp smrku, musi byt
vybér znakii v mladych porostech (do deseti let) ponékud jiny.

V rémci hodnoceni je vhodné posoudit tvar a $tihlost koruny. Stihlost koruny je
dulezity znak, ktery lze v horskych polohach pouzit (stromy s tizkymi korunami
jsou méné poskozovany). Z predchoziho vyzkumu v mladych porostech horskych
populaci smrku vyplyva, ze pomér vysky a $irky koruny by nemél presahovat hod-
notu 0,5.

Pti hodnoceni rtistovych parametrt je vhodné sledovat vyrovnanost vyskového
priristu (velké rozdily v ptirtistu mezi jednotlivymi roky zpravidla naznacuji pio-
nyrskou strategii rtistu).

Hodnocené vlastnosti je mozno porovnat s vlastnostmi stromt, ze kterych bylo
sbirano osivo.

Nutny je vybér takového mnozstvi jedinct, které zajisti dostate¢né mnozstvi kloni
i po nasledné selekci in situ. Pfedpokladame, ze vychozi oddil stromku v genera-
tivni mate¢nici pochazi z osiva minimalné 20 rodi¢ovskych stromd, tj. minimalné
20 polosesterskych potomstev. Odbér fizkti popsany v nasledujici kapitole 3.3.1.3
by mél byt minimélné z 20 sazenic z polosesterského potomstva tak, aby v dalsi
klonové vysadbé bylo minimalné 400 stromka.

Pred prvnim odbérem fizkt musi byt smrky v mate¢nici uznany jako zdroje kvali-
fikovaného reprodukéniho materidlu (klony - ortety).

3.3.1.3 Odbér Fizkd (technologie)

Pfi postupu A je mozné relativné brzy odebirat tizky z mateénych stromku (jiz
2 roky po vysadbé).

Nejvhodnéj$im terminem pro odbér rizki je ¢asné jarni obdobi (bfezen, zacatek
dubna), kdy jesté nerasici fizky maji vysokou zakotenovaci schopnost. Dal$i moz-
nosti je odebirani polovyzralych fizki v letnim obdobi. Mozny je i odbér béhem
zimy, v tomto pripadé je vSak nutno vyuzivat ekonomicky naro¢né vytapéné
mnozarny.
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Misto odbéru fizktl v koruné nehraje v mladych matecnicich vyznamnéjsi roli.
Pokud je nutno odebirat fizky ze star$ich stromii, doporucuje se odebirat vétve ze
spodni poloviny koruny, protoze tam jsou fizky ontogeneticky mladsi. Jako fizky
jsou pouzivany pouze kvalitni zdravé vétvicky. Pouziti fizka z méné vitélnich leto-
rostli se obvykle nasledné projevuje v nizéi kvalité zakofenéni.

Rizky jsou ve $kolkach zakofenovany pievazné ve foliovych krytech nebo ve sti-
nénych parenistich. Jsou umistovany volné do substratu, do prepravek, nebo jsou
zakorenovany v sadbovacich jako krytokorenné. Po zakorenéni jsou rizky skolkova-
ny na zahony nebo presazovany do obalti odpovidajici velikosti.

3.3.1.4 Vypéstovani vysadbyschopnych Fizkovanci

Kvalitné zakorenéné fizky smrku jsou dale péstovany ve Skolce klasickymi postupy
obdobné jako semenacky. Vzhledem k ponékud vétsi citlivosti vyzvednutych zako-
fenénych tizkdt k neptiznivym podminkdm je dulezita velmi $etrnd manipulace
s nimi a Sskolkovéni co nejdtive po jejich vyzvednuti.

Béhem dalsiho péstovani zakofenénych rizkl skolkovanych na zahony nebo umis-
ténych po osdzeni do péstebnich oball na tloziste se jiz postupuje béznymi skolkar-
skymi postupy (zavlaha, pfihnojovani apod.). Kvalitni substrat a optimalni vyzZiva
prispivaji k rychlej$imu pfekonani pocatecniho plagiotropniho ristu fizkovan-
cl. Pro dalsi vysadby (klonové vysadby v horskych podminkdch) je pfednost dava-
na vyspélému krytokofennému sadebnimu materialu (napiiklad v RCK), kde Ize
oc¢ekavat mensi $ok z presazeni nez u prostokorennych sazenic.

Pokud jsou fizky smrku zakotenovany v pevnych obalech, probiha ve druhém roce
jejich dalsi péstovani obvykle kontinudlné v ptvodnich obalech na venkovnim
ulozisti vybaveném vzduchovym polstarem a kvalitni zavlahou. Mohou byt rovnéz
jako plugy $kolkovany na volné zahony nebo presazovany do vétsich obaltL.

Standardni kvalita pro pouziti fizkovanc smrku je obdobna jako pro klasicky
sadebni material generativntho ptavodu. Vyjimkou je pouze to, Ze u sazenic smr-
ku vegetativniho ptivodu neni podminkou pravidelné rozmisténi bo¢nich vyhont.
U dopéstovanych fizkovanct dochazi mnohdy az pozdéji k obnové ortotropniho
rustu s vyraznym terminalnim vyhonem. Vzhledem k tomu, Ze tento sadebni mate-
ridl je uréen pro nepriznivé horské podminky se silnou snéhovou pokryvkou, je
lepsi ponechat sazenice ve $kolce déle o jeden rok, aby se zlepsil tvar jejich korun
a zmensilo se nebezpedi jejich nasledného rozlamani snéhem.
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3.3.1.5 Zalozeni klonové vysadby 1. generace (selekce in situ)
a péstebni péce

Pro zalozeni klonové vysadby 1. generace, slouzici jako budouci mate¢nice vystave-
né selekci in situ, jsou vybirany lokality s typickymi horskymi, ne vSak zcela extrém-
nimi podminkami. Extrémni podminky by v tomto ptipadé mohly zna¢né oddalit
moznost odbéru rizkd a snizit jejich kvalitu. Vybirdme lokalitu s co nejhomogen-
néj$imi stanovistnimu podminkami, aby byl vliv genetickych dispozic klont co nej-
mén¢ ovliviiovan vnéj$im prostredim.

Na vybranou lokalitu jsou vysazeny kvalitni vyspélé fizkovance (obr. 4). Jednotlivé
sazenice musi byt oznaceny. Je vedena takovd evidence sazenic, aby pro kazdého
jedince mohl byt dohledan ptivod pres matecnici az k rodi¢ovskému stromu.

Stanovisté vysadby v horskych podminkach je v souladu s pravidly pro prenos
reprodukéniho materialu (vyhl. 139/2004 Sb.) a tato klonové vysadba ztstane na
dané lokalité jako trvaly porost. Proto je tieba respektovat legislativné stanovené
hektarové pocty smrkovych sazenic. Pro tyto podminky to znamena vysadbu mini-
malné 3000 jedinct na hektar.

Kromé kvality sadebniho materidlu ovliviiuje Gspéch zalozeni klonové vysadby
i $etrna manipulace a pecliva vysadba, jejiz provedeni muze zna¢né ovlivnit dalsi
vyvoj fizkovancti. Pouzita musi byt jamkova vysadba s dislednou kontrolou kvality
jejiho provedeni. Dulezita je zejména dostate¢na hloubka vysadby tak, aby kréek
sazenic byl 2-3 cm pod urovni povrchu jamky, coz umoziluje rychlejsi a G¢innéjsi
zakorenéni iniciaci adventivnich zakladt kofend, které jsou v prostoru nad kr¢kem
rostliny kumulovény.

Obr. 4. Klonova vysadba zalozena kvalitnimi fizkovanci v horskych podminkach
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Utelné je oploceni plochy na ochranu pred okusem zvéfi. Vzhledem k cennosti
pouzitého materidlu a snaze o v¢asné ziskani kvalitnich fizkd je tfeba zvySenou
pozornost vénovat péci o klonovou vysadbu (ochrana proti klikorohu, vyzinani

burené apod.).

3.3.1.6 Vybér jedinci pro odbér fizkd v klonové vysadbé

Pfi vybéru jedinct (klont) pro dalsi vegetativni mnoZeni postupujeme obdobnym
zpusobem jako pfi vybéru mateénych jedinct v generativni matecnici s tim, Ze
v klonové vysadbé na horské lokalité by se méla projevit schopnost adaptace smr-
ki na mistni horské podminky (obr. 5).
Zakladni kritéria pro vybér vhodnych
klonti jsou:

nymi morfologickymi znaky
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1.

zdravotni stav - horské podminky
se projevina zhor§eném zdravotnim
stavu nejméné vhodnych jedinct,
tvar a $tihlost koruny - pomér vys-
ky a $itky koruny by nemél presa-
hovat hodnotu 0,5,

. vyrovnanost vySkového prirastu

- po prekondni Soku z pfesazeni by
mezi jednotlivymi roky nemély byt
vyraznéjsi rozdily ve vyskovych pri-
rtstech.

dal$i kritéria podle specifickych
pozadavki na potomstva, naptiklad
¢asnost raseni apod.

Klonova vysadba by méla byt zakla-
ddna minimalné v poctu 400 klonu
(viz kapitola 3.3.2.1). Pfi vybéru jedin-
ct pro dalsi odbér fizka by mélo byt
vybrano minimalné 100 klonu s nej-
lep$imi predpoklady pro dalsi vyuziti

Obr. 5. Klonova vysadba v horskych pfi ndslednych vysadbdch na extrémni
podminkach — jedinec s vhod- lokality.



3.3.2 Postup B

Postup B zahrnuje zaloZeni mate¢nic (z osiva vybranych rodicovskych stromi)
v horskych podminkach pro selekei in situ a vysazovani jejich klonovych potomstev
primo na extrémni lokality. Tato varianta je volena zejména v piipadé dostatku osi-
va a nasledné sadebniho materidlu z elitnich smrkd. Pro zajisténi vétsi provozni
jistoty je vhodna kombinace s postupem A.

Minimalni doba potfebna pro vypéstovani specifického sadebniho materialu pro
vysadby na extrémni horské lokality je 12 let.

3.3.2.1 Zalozeni generativni matecnice v horskych podminkach

Vyspélé sazenice vypéstované z osiva vybranych (elitnich) stromu jsou vysazova-
ny na lokality s typickymi horskymi, ne vSak extrémnimi podminkami (obr. 6).
Dilezita je co nejvétsi homogenita pfirodnich podminek. Vhodnéjsi pro zaklada-
ni matecnice jsou krytokofenné sazenice (napfiklad v RCK). Diky mensimu Soku
z pfesazeni je u nich mozny diivéjsi odbér fizkt. U krytokofennych sazenic lze
predpokladat i mensi podil vlivu stresti spojenych s vysadbou na nésledny vyvoj
sazenic. Lépe se tak projevi geneticky dand schopnost adaptace jednotlivych smrku
k horskym podminkam. Samoziejmosti je Setrna manipulace se sadebnim materia-
lem a kvalitni jamkova vysadba s hlubsim zasazenim (,,utopenim®) sazenic.

Protoze pouzity sadebni material geneticky odpovidd vybranému stanovisti, matec-
nice ztistane na dané lokalité jako trvaly porost. Hektarové pocty a pouzity spon
tedy musi odpovidat legislativnim pozadavkim. Podle vyhlasky 139/2004 Sb. to pro
tyto podminky znamend vysadbu minimalné 3000 jedinct na hektar (spon 1,6 x
2 m). Vhodnéjsi je volit vyssi hektarové poéty (napt. spon 1,6 x 1,6m - 3900 ks/ha),
v horskych podminkach se obtizné hledaji plochy s homogennimi podminkami.
Optimalni je rovnomérné zastoupeni polosesterskych potomstev (potomstev jed-
notlivych rodi¢ovskych stromt). Minimalni poéet sazenic z kazdého rodi¢ovského

stromu je 25 ks.

Kazda sazenice musi byt oc¢islovdna a presné evidovana, aby mohly byt porovnava-
ny vlastnosti potomstev s jejich rodi¢ovskymi stromy.

Mate¢nice musi byt oplocena. V ptipadé potieby je nutno zajistit véasné i opakova-
né vyzinani bufené, ochranu proti klikorohu a dalsi péstebni pé¢i (opravy oploceni
apod.).
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Kvtli pomalej$imu rastu v horském prostredi je mozno uskute¢nit prvni odbéry
rizkil z mate¢nice az ca 4 roky po vysadbé.

Obr. 6. Generativni matecnice v horskych podminkach

3.3.2.2 Vybér jedinc pro odbér fizkéi z matecénice v horskych
podminkach

Kritéria pro vybér jedincii pro dalsi vegetativni mnozeni jsou stejna jako v pripadé
postupu A (viz kap. 3.3.1.2 a 3.3.1.6). Prioritni je zdravotni stav. Dal§im kritériem je
morfologicka stavba (tvar a §tihlost koruny) a vyrovnany vyskovy pririist v jednot-
livych letech. K tomu mohou pfistupovat dalsi specificka kritéria (naptiklad ¢asnost
rasenti, zvy$end odolnost k mrazu apod.) podle pripadnych specifickych pozadavki
na ziskana potomstva.
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Zakladnim predpokladem pro uspé$né uplatnéni této technologie je ziskani potfeb-
ného poctu klonti pro nésledné vysadby na extrémni lokality. Pro odbér rizki by
meélo byt vybrdno minimalné 10 stromkd z kazdého polosesterského potomstva,
pro dalsi péstovani by tak bylo pouzito minimalné 200 klont.

3.3.2.3 Odbér Fizkéi z mateénice a vypéstovani vysadbyschop-
nych Fizkovanct

Odbér rizktl se provadi stejnym zptisobem jako v pripadé postupu A. Pri odbéru
je nutno také pocitat s budoucim hodnocenim morfologickych znakd mate¢nych
stromi v matec¢nici pro nasledny vybér klonti s nejlepsimi vlastnostmi pro kon-
krétni podminky. Proto musi byt odbér fizka $etrny, aby nedoslo k vyrazné zméné
struktury korun mate¢nych jedinc.

Zakorenéni rizki a dopéstovanych sazenic se provadi zptisobem popsanym v kapi-
tolach 3.3.1.3 a 3.3.1.4. Cilem je ziskani vyspélych sazenic, které jiz prekonaly poca-
te¢ni plagiotropni riist. Preferovany jsou krytokofenné sazenice stfednich a vétsich
dimenzi (napt. péstované v raselinocelulézovych kelimcich — RCK).

3.3.3 Kombinace postupti A a B

Pokud pouzivime kombinaci postupu A a B pro ziskani specifického sadebniho
materidlu, mame pti zakladani klonové vysadby v horskych podminkach v postupu
A k dispozici jiz star$i generativni mate¢nici v horskych podminkdch zalozenou
v ramci postupu B. Hodnocena kritéria tak mizeme porovnat nejen s vlastnost-
mi rodic¢ovskych stromt, ze kterych bylo sbirano osivo, ale i s vlastnostmi jejich
potomstev v horské matecnici.

Dulezity je vybér dostate¢ného mnozstvi jedincti pro odbér fizkd (minimalné 800
stromkd pochazejicich z min. poc¢tu 20 rodic¢ovskych stromtl), aby byl zajistén
minimalni poZzadovany pocet klont ve smési pro nasledné kone¢né vysadby.
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3.4 Vysadby (postup Ai B)

3.4.1 Kvalita sadebniho materialu pro vysadby

Stejné jako pro klasicky generativné mnozeny sadebni material smrku plati i pro
vysadbyschopné fizkovance pozadavky na standardni kvalitu specifikovana v plat-
né CSN 482115 Sadebni materidl lesnich dievin. Vyjimkou je pouze to, Ze u saze-
nic smrku vegetativniho ptivodu neni podminkou pravidelné rozmisténi bo¢nich
vyhont (¢l. 6.8 citované normy). Obvykle nizsi kvalita tvaru nadzemni éasti fizko-
vancti smrku ve $kolce je docasny jev, ktery u jedinct vysazenych pti obnové lesa
rychle mizi. Lepsi morfologické kvality nadzemnich &asti (ortotropni rist s vyraz-
nym terminalnim vyhonem) je mozno dosdhnout i prodlouzenim doby péstova-
ni ve $kolce o 1 rok. Toto opatfeni zaroven snizi rozlamovani korun snéhem na
extrémnich horskych lokalitach.

3.4.2 Manipulace od vyzvednuti ve skolce po vysadbu

Béhem manipulace se zakofenénymi fizky béhem $kolkovani a s vysadbyschopny-
mi fizkovanci od vyzvednuti ve skolce po vysadby musi byt dodrzovany obecné
zasady pro zachovani vysoké kvality sadebniho materialu (viz metodika Manipula-
ce se sadebnim materialem lesnich dfevin od vyzvednuti ve $kolce po vysadbu a pri
obnov¢ lesa a zalesnovani, Lesnicky privodce 5/2010, v elektronické verzi k dispo-
zici na http://vulhm.opocno.cz - vystupy, ke stazeni). Jedna se zejména o dusled-
nou ochranu pred vysychanim, mechanickym poskozenim a ptisobenim vysokych
a nizkych teplot. Vhodné je prepravovat fizkovance v uzavienych obalech.

Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé vegetativiné mnozeného horského smrku se jedna
o velmi cenny a pomérné citlivy reprodukéni materidl, je nutno manipulaci s témito
sazenicemi vénovat zvlastni pozornost, aby veskera prace vlozena do jejich ziska-
vani a péstovani nebyla zmarena zanedbanim potrebné péce béhem nékteré z etap
manipulace.
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3.4.3 Realizace vysadeb

Na vybranou lokalitu je vysazovan kvalitni vyspély sadebni material vegetativniho
pavodu. Jednotlivé sazenice mohou byt dale oznaceny s peclivou evidenci jejich
puvodu zejména v pripadé, ze je planovano potencialni vyuZiti vysadeb jako zdro-
jové klonové vysadby 2. generace.

Vysadba by méla byt koncipovana tak, aby tento elitni sadebni materidl vytvoril
»kostru“ nové zakladaného porostu. Vyzaduje se proto, aby byl pfi vysadbé nebo
prosadbé pokud mozno rovnomérné rozmistén po obnovované plose bud jednotli-
v¢, nebo v malych skupinkach (do 5 ks.). Minimalni pocet téchto specificky ziska-
nych jedinct je 300-400 ks na hektar. Vysadba potom musi byt doplnéna béznym
sadebnim materidlem alespont do minimalnich hektarovych poétt stanovenych
legislativou. Podil ,elitnich® jedincti miize byt samoztejmé i vy$si, jejich pocet na
1 ha v$ak neni z ekonomickych i biologickych diivodii t¢elné navysovat nad 1500
ks/ha.

Vzhledem k tomu, Ze ve vét§iné pripadli bude mistem vysadby extrémnéjsi horské
stanovisté, je velmi zadouci vybirat pro vysadbu mikrostanovisté s priznivéj$imi
podminkami pro rast stromki.

Stejné jako pri zakladani klonovych vysadeb v horskych podminkach, i v tomto pti-
padé musi byt pouzita kvalitné provedené jamkova vysadba s ,,utopenim“ koteno-
vého kr¢ku 2-3 cm pod troven povrchu jamky. To umoziuje rychlejsi a u¢innéjsi
zakorenéni iniciaci adventivnich zakladt kofend, které jsou v prostoru nad kr¢kem
rostliny kumulovény.

Velky vyznam pro ziskani kvalitnich porosti ma i nasledna péce o zalozenou kultu-
ru (ochrana proti klikorohu, vyzinani). Vzhledem k cennosti pouzitého materialu
je tcelné i oploceni novych vysadeb nebo jiny zpiisob jejich ochrany pred posko-
zenim zveéri.
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Specifika péstovani a pouziti smrku pro obnovu v horskych oblastech jsou jiz dlou-
hodobéji predmétem vyzkumu autorského tymu, ktery predklada tuto metodiku.
Relativné podrobné byl provadén vyzkum specifik péstovani sadebniho materia-
lu smrku pro 8. lesni vegeta¢ni stupen, kde byl potvrzen vyznam uplatnéni celé-
ho riastového spektra péstovanych oddila sazenic véetné tzv. pomaleji rostoucich
semenackt, které jsou s velkou pravdépodobnosti vyznamnou soucasti populace
s klimaxovou strategii rustu. Na tuto problematiku navazuje i dalsi realizovany
vyzkum sledovani a hodnoceni dil¢ich populaci horskych smrki se zaméfenim
na uplatnéné prirozené selekce vysadeb ,in situ“ v horskych podminkach, jehoz
praktickym vystupem je tato certifikovana metodika. Nové jsou zde specifikovany
provozné realizovatelné postupy, s jejichz vyuzitim lze ziskat a vyuzit pro umélou
obnovu lesa sadebni materiél se zvysenou odolnosti ke stresovym podminkam vys-
$ich horskych poloh.

5 POPIS UPLATNENI METODIKY

Moznosti vyuziti smrku ztepilého Picea abies (L.) Karst. se zvySenou odolnosti ke
strestim pfi obnové horskych lest jsou jiz dlouhodobéji vyzkumné reSeny, poznatky
byly uplatnény v fadé védeckych a odbornych casopisti a v recenzovanych sbor-
nicich z védeckych konferenci a odbornych seminart (viz kap. 8). Dil¢i poznatky
aplikovaného vyzkumu uplatnitelné v praxi byly priibézné vyuzivany i pti expertni
a poradni ¢innosti pro vlastniky lesa.

Certifikovana metodika je uréena vlastnikéim a drzitelim lesa zajistujicim obnovu
lesa v horskych oblastech, organtim statni spravy a ochrany lest. Vyuziti v metodice
navrzenych postupti je smérovano do horskych, stanovistné a ekologicky expono-
vanych oblasti, kde je z hlediska funkci lesa a spole¢enského vyznamu dominant-
ni plnéni mimoprodukénich funkei a zajisténi ochrany prirody (ocekava se tedy
vyuziti i v ramci narodnich parki a chranénych krajinnych oblasti). Metodika bude
mit uplatnéni v ramci odborného $kolstvi se zamérenim na lesnictvi a ochranu pti-
rody.
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6 EKONOMICKE ASPEKTY

Pti obnové lesa v horskych podminkich méd dominantni a nezastupitelné postave-
ni smrk, pficemz mimo preferované ptirozené obnovy je nutné pocitat i s umélou
obnovou, zejména na lokalitach s extrémnimi klimatickymi podminkami a v sou-
vislosti s vyraznym narusenim lesnich ekosystémi antropogennimi vlivy (imise,
naru$eni ptidniho prostfedi). S umélou obnovou musime kalkulovat i pfi stale se
opakujicich kalamitnich epizodach v dtsledku bofivych vétra a jinych biotickych
a abiotickych vlivi. Pro uspésnou obnovu téchto stanovist a dobry zdravotni stav
a stabilitu porostt zde vzniklych je potfeba pti zalesniovani pouzit sadebni material
nejen s vysokou genetickou kvalitou, ale i zvy$enou odolnosti viiéi stresim pro-
stiedi.

Smrkové porosty ve vyssich horskych polohach predstavuji nejcitlivéjsi oblasti z hle-
diska plnéni funkci lesa, zejména funkce vodohospodarské, protierozni a rekrea¢ni.
Tyto funkce nejsou v soucasnosti snadno finan¢né ocenitelné, ale maji z ekonomic-
ko-spolecenského hlediska velky vyznam a jsou nenahraditelné. Lze ocekavat, ze
vyuzivanim této metodiky je realné dosahnout zvyseni dlouhodobé stability nové
zakladanych porostt o 30 %. Pritom naptiklad na tzemi Krkonos$ského narodniho
parku je rozloha horskych hospodaiskych souborti s dominantnim zastoupenim
smrku (HS 02, 71, 73, 75, 77, 79) cca 10 000 ha. Pfi orkanu Kyrill bylo jen na téchto
stanovistich v Krkonosich zniceno cca 250 ha lesti. Celkova rozloha 8. LVS v Ceské
republice presahuje 45 000 ha.

Vyuzivani metodiky pro pripravu sadebniho materidlu smrku ptizptisobeného
k rastu v extrémnich horskych podminkach by mohlo byt vyraznym preventivnim
opatfenim vedoucim i ke snizeni ztrat pti obnové lesa. Obtizné lze sice predjimat
i rozsah moznych vétsich kalamitnich holin, kde je redlné s vyuzitim postupt podle
této metodiky snizit nezdar pti prvni umélé vysadbé az o 20 %. To pti cené umélé
obnovy 40-60 tis K¢ na hektar mize predstavovat v republikovém kontextu uspory
v tadech nékolika desitek miliont K¢, pri extrémnich kalamitach (jako napt. orkan
Kyrill) 1 vice.
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9 DEDIKACE

Certifikovand metodika vnikla v ramci feSeni projektu NAZV 1G58021 ,,Moznosti
pouziti smési klonti smrku ztepilého se zvysenou odolnosti viiéi stresim na antro-
pogenné narusenych stanovistich horskych poloh® Navazné byly dal$i poznatky
ziskany v souvislosti s feSenim vyzkumného zaméru MZE0002070203 ,,Stabilizace
funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podminkéch prostredi®
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UTILIZATION OF NORWAY SPRUCE
PICEA ABIES (L.) KARST. WITH INCREASED
RESISTANCE TO STRESS IN RESTORING

MOUNTAIN FORESTS

Summary

The autochthonous, genetically high-quality planting stock is one of basic prerequi-
site for a stable forest ecosystem artificially-created in anthropogenically disturbed
conditions. This requirement is especially true at sites where in addition to the neg-
ative impacts of human activities (pollutants, soil disturbance) the extreme climatic
conditions interact.

The aim of this guide is to adjust the processes for the production and use of plant-
ing material of Norway spruce well adapted to mountainous conditions for affor-
estation of extreme anthropogenically changed mountain sites and describe proce-
dures for the use of this planting stock to maintain, or even increase the stability of
forest ecosystems.

In the first phase seeds are collected from spruces selected according to one of the
following requirements:

o spruces of high quality from provably autochthonous stands,
« quality spruces from gene bases or stands of high value,

o vital spruces from stands decaying due to calamities (anthropogenic impact,
climate change, etc.).

After cultivating planting stock we can proceed according to two alternatives (pro-
cedure A, procedure B). The determination of which procedures to choose is largely
dependent on the amount of obtained seeds and the resulting number of potential
parent plants for establishing ortet plantations (mother stands). When enough of
these plants are available, the use of combination of the two procedures described
below is recommended.

Procedure A involves the establishment of generative mother stand in favorable
climatic conditions for the relative quick obtaining of large quantities of quality
cuttings. The clone plantation for selection in situ is subsequently founded by plants
grown from these cuttings in mountain conditions. This clone plantation serves as
a source of reproductive material for subsequent planting on the selected sites.

The advantage of the procedure A is the ability of relatively rapid acquisition of
large quantities of quality rooted cuttings. However, because this procedure also
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included additional intermediate clonal plantation in mountain conditions, the to-
tal time required for obtaining the final reproductive planting material after in situ
selection, is several years longer. Therefore this procedure is particularly recom-
mended in cases where it is not possible to obtain sufficient quantities of seed from
selected elite trees. Minimum time required to produce a specific planting stock for
planting on extreme mountain locations is 14 years.

Procedure B consists in establishing generative mother stands in mountain condi-
tions. Clonal material exhibiting good adaptation to mountain conditions is then
used directly for planting in selected locations. This procedure is chosen in particu-
lar in the case of sufficiency of seed and then planting stock of elite spruces. Mini-
mum time required for cultivating specific planting stock for planting on extreme
mountain locations is 12 years.

The main criteria for selection in situ in mountain conditions are:

1. state of health - mountain conditions are reflected in reduced health state of the
least appropriate individuals,

2. shape and slenderness of the crown - the ratio of height and width of crown
should not exceed the value of 0.5,

3. balanced height increment - after overcoming the transplanting shock signif-
icant differences in height increment between years no longer should be ob-
served.

Planting material obtained from selected individuals from clonal plantations (pro-
cedure A) or from mother stands (procedure B) in mountain conditions is culti-
vated in the common way and planted on extreme mountain locations.

In the guide the operationally feasible procedures are specified, which enable to ob-
tain the planting stock with improved resistance to stress and utilize it for artificial
forest regeneration in extreme mountain locations in a relatively short time.

The use of proposed procedures is directed to the mountain environmentally eco-
logically sensitive sites where in terms of the forest functions and social importance
the performance of non-wood-producing roles of the forest and ensure the protec-
tion of nature are dominant

(therefore the use also in national parks and protected areas is expected). The guide
will be applied also in education with a focus on forestry and nature conservation.
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PRILOHY

I Vychozi podklady pro zpracovani metodiky

Stabilizace lesnich ekosystémii vyssich horskych poloh v podminkach Ceské repub-
liky je zavisld predev$im na stabilité smrkovych porostu, protoze v podminkach 8.
LVS ma smrk nezastupitelnou (porostotvornou) roli. Pro zalesnovani vysokohor-
skych lokalit je klicovou otdzkou vybér sadebniho materialu geneticky nejlépe pti-
zpusobeného danym podminkdm (HoLZER et al. 1991).

Slechtitelské programy pro smrk jsou zaméteny ve stale vétsi mife na zachranu
genofondu a snahou je i ur¢ita selekce na odolnost viidi antropogenni zatézi (MAT-
SCHKE et al. 1984). Rizkovani smrku ztepilého je vyuzivano napiiklad v ramci pro-
gramu zachrany genofondu geograficky ptvodnich druhi lesnich dfevin v Krko-
nosich (SCHWARz 1996; SCHWARZ, VASINA 1997). S autovegetativnim mnoZenim
je nutné spojena prace s jednotlivymi klony, coz s sebou nese i ur¢ita rizika. Jedna
se predevsim o nebezpeci zuzeni genetického spektra druhu vytvoreného evoluci,
¢imz se miiZze narusit schopnost prirozené autoregulace. Uméle, autovegetativni-
mi postupy vytvorené syntetické populace lesnich dfevin musi mit dostate¢nou,
geneticky podminénou variabilitu. Tohoto cile se v praxi dosahuje zastoupenim
dostate¢ného mnozstvi klont v syntetické populaci a jejich proporcionalnim podi-
lem (SINDELAR, FRYDL 2004). Ve $lechtitelskych programech se pracuje s klonovou
smési obvykle v rozsahu 100-2000 klont (KLEINSCHMIT, SvoLBA 1980). V Némec-
ku jsou pro zalesniovani vegetativné mnozenym sadebnim materidlem pozadovany
zakonem klonové smési s minimalnim poc¢tem 500 klont. Pri zalesiiovani speci-
alnich maloplo$nych stanovist se tento pocet mtiZze snizit na 100 klont (SvoLBA
1996). V legislativé nékterych dal$ich zemi jsou uvazovany nésledujici minimalni
pocty klont v klonovych smésich: ve Svédsku 30 az 120 klont podle stupné jejich
testovani, v Dansku 100 klonti pro netestované a 20 pro testované a v Belgii 50 klo-
nt (Muns, KruscHE 1986). Pozadavek na minimalni pocet 100 klonti uvadi PAULE
(1987). Takovy pocet zajisti stabilitu kultur, maximalizuje produkci, ale také zajisti
primérenou genetickou variabilitu populace.

Na druhé strané existuje fada praci zabyvajicich se nezbytnym poc¢tem klonti z hle-
diska rizika a produkéni stability (HUHN 1986; KLEINSCHMIT 1985). Doporucené
pocty klontl dosahuji ¢isel mezi 3 az 50. ROBERDs a BisHIR (1997) pouzili 4 teore-
tické analyzy pro vyhodnoceni, jak pocty klont ovliviiuji rizika netispéchu vysadeb
zpusobenych neocekavanymi katastrofami. Na jejich zdkladé uvadéji, ze pouziti 30

34



az 40 nezavislych klonu do vysadeb poskytuje ochranu proti katastrofickym jeviim
ekvivalentni velkému poctu klont.

Ve $lechtitelskych programech predstavuje znaény problém stirnuti matecnic.
Selekce v raném véku (3 az 4 roky) neposkytuje odpovidajici podklady pro ziska-
ni dobte rostoucich klonti (NIELSEN, ROULUND 1996), vegetativni mnozeni fizky
ze starych matecnic je problematické. Hranice juvenilni faze pro odbér fizka neni
jednozna¢né dand ani v ramci jednoho druhu nebo populace a je klonové zavisla
(ScHNECK 1980; SPETHMAN 1997). Podle ZavaDiLa (1984) je tizkovani semendacku
a sazenic do véku ca 5 let velmi tspésné se zakorenénim 80-90 %, ve véku 10 let pak
koteni v priiméru nad 50 %.

Stari matecné rostliny md vliv nejen na uspéch zakofenéni, ale i na rychlost ristu
a morfologii fizkovancti (MAUER, PALATOVA 1994). Cim starsi je ortet, tim déle
trva, nez ramety za¢nou riist pfimo vzhtru.

Jednim z fe$eni problému starnuti mate¢nic je tak zvany sériovy zptisob mnozeni,
kdy jsou tizky odebirany v nékolika cyklech z mladych jedincti a nasledné z jejich
vegetativné mnoZenych potomstev (SPETHMANN 1986; SCHMIDT 1988; FOSTER
et al. 1989; RUSSELL, FERGUSON 1990; PERINET et al. 1990; DEKKER-ROBERTSON,
KLEINSCHMIT 1991; TOUSIGNANT et al. 1996).

Opakovana repropagace (sériové rozmnozovani) byla zkousena az po dobu dvaceti
let. Vysledky az do 5. rozmnozovaciho cyklu publikoval St. CLAIR et al. 1985. V této
dobé byl vliv rozmnozovaciho cyklu jen velmi maly a po vysadbé nebyly pozo-
rovany vyraznéj$i rozdily v riistu mezi fizkovanci ziskanymi ze star$ich mate¢nic
nebo z jejich potomstev. Uvedenym zptsobem je mozno ziskat fizky s vyznamné
lepsi schopnosti zakorenit i riist a ¢asnéji prechazet na ortotropni charakter ristu
(MasoN et al. 2002). DEKKER-ROBERTSON a KLEINSCHMIT (1991) doporucuji ome-
zeni pfi sériovém mnozenina 7 az 8 cyklt. KLEINSCHMIT a SCHMIDT (1977) zjistili,
Ze pti opakované vegetativni reprodukci zakoreniovaci schopnost fizkt smrku ztepi-
1ého stoupd s kazdym rozmnozovacim cyklem. Je konstatovano, ze u smrku ztepi-
l1ého nékteré znaky mohou byt do urcité miry omlazeny, napt. schopnost kofenit,
ortotropni rist a radialni usporadani jehlic a vétvi (KLEINSCHMIT, SCHMIDT 1977).
Selekce klonti pro extrémni klimatické podminky muze byt provadéna prirozenym
vybérem v mate¢nicich zalozenych v extrémnim horském prostfedi (SCHACHLER
et al. 1986). U¢elové matecnice pro rychlé ziskani kvalitnich Fizki jsou zakladany
v niz$ich polohach (ScHwarz 1997).

Pro zajisténi stability budoucich porostil je dilezitd i volba mikrostanovist, protoze
jejich rozdilné podminky mohou mit vyrazny vliv i v rdmci jedné lokality. Wo-
NISCH et al. (1999) uvadéji, Ze na jednotlivych lokalitach pfispivaji ke stresu stromi
podminky maloplo$nych stanovist, zejména piidni poméry, v kombinaci s velko-
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plosnymi vlivy jako je nadmorska vyska. Na zékladé podrobného vyhodnoceni
fady biochemickych a fyziologickych charakteristik zjistili, Ze maloplo$né pudni
vlivy, napt. nedostate¢né zasobovani vodou, mohou pfispivat rozhodujici mérou
k celkovému stresu smrki.

Zna¢né vnitroklonové rozdily zjistili JOHNSEN A SKROPPA (1992), ktefi pozorovali
velkou variabilitu ristu v rdmci nékterych klont smrku ztepilého, zatimco jiné klo-
ny byly homogenni. Rovnéz semendcky vypéstované z osiva smrku pochazejiciho
z vys$$ich horskych poloh maji vétsi variabilitu a odli$nou dynamiku rtistu v porov-
nani se semenacky ptuvodem z nizsich poloh (LEHOTSKY 1961; HOLZER et al. 1987;
LANG 1989; KoTRLA 1998; CHMURA 2006).

Vyrazny vliv podminek mikrostanovi§té na rust a zdravotni stav mladych smrki
pozoroval napriklad JoNssoN (1999). Interakci klon x stanovisté u smrku ztepilého
popisuji i dal$i autofi (Isik et al. 1995). Ovlivnéni riistu klont stanovistém se pri-
tom ¢asto méni s vékem klonové vysadby (KarLssoN, HOGBERG 1998; KARLSSON
2000).

Uvedeny prehled ukazuje nékteré obecné zasady a zaroven slozitost dané problema-
tiky a potfebu upresnéni metod ziskavani geneticky vysoce kvalitniho sadebniho
materialu pro obtizné zalesnitelné horské oblasti.
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II Vysvétleni pouzivanych termini

generativni matec¢nice - soubor vychozich jedinci (ortet) pro vegetativni
mnozeni

klon - v8echny rostliny nepohlavné (vegetativné) rozmnozené z téze materské ros-
tliny (ortetu), vSechny maji stejny genotyp

klonova vysadba (smés klonit) — smés skupiny vegetativnich potomku ziskanych
z matecnice

klonova vysadba 2. generace — smés skupiny vegetativnich potomk ziskanych
z klonové vysadby

mateénice — zimérné zalozeny soubor stromu péstovany specidlné k odbéru fizkt
pro vegetativni mnoZeni

ortet — nazev pro matef'skou rostlinu pfi vegetativnim rozmnozovani

potomstvo — soubor jedinct vzniklych z rodi¢ti generativni (generativni potom-
stvo) nebo vegetativni cestou (vegetativni potomstvo)

polosesterské potomstvo - generativni potomstvo vzniklé volnym sprasenim
matef'ského stromu

potomstvo vegetativni — potomstvo vzniklé klonovdnim materského stromu (or-
tetu)

rodice rodin (rodic¢ovsky strom) - strom svyrazné nadprimérnymi kvalita-
tivnimi i kvantitativnimi znaky (ovéfenym genotypem) a dokdzanou dobrou
kombinaé¢ni schopnosti, ur¢eny k produkci potomstva kontrolovanym nebo
volnym opylenim

Fizek - ¢ast listu, osy, prytu nebo kofene, oddélena od matetské rostliny, u niz pod-
porujeme tvorbu adventivnich kofent; kazda tato oddélena ¢ast pokracuje ve
svém vyvoji az do fyziologicky a morfologicky tplného jedince, ktery je genet-
icky identicky s matef'skou rostlinou

fizek zakofenény - fizek ve stadiu od vytvofeni vlastniho kofenového systému
az po ukonceni jeho aklimatizace v mnozarné a nasledné presazeni k dalsimu
dopéstovani

fizkovanec - jedinec vznikly fizkovanim; ve $kolkarské praxi jsou rizkovance
vysledkem vegetativniho mnozeni
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III Obrazova priloha

Ukazka kvalitniho jedince vhodného pro odbér Fizkl
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Ukézka kvalitniho jedince vhodného pro odbér fizkl
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Ukéazka kalamitni plochy po zpracovani a ca 6 let po vysadbé kvalitniho sadeb-
niho materialu
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