
VEGETATIVNÍ ROZMNOŽOVANÍ JAKO DOPLŇKOVÁ TECHNOLOGIE 
VÝROBY SADEBNÍHO MATERIÄLU V LESNÍM HOSPODÁŘSTVÍ

Zatímco generativní rozmnožování produkuje velké množství mladých, jedinců 
dědičně nestejných, a je základem vzniku nových populací, je vegetativní množení 
jen dílčím procesem, tj. pouhým zvětšením počtu téhož jedince. Abychom se při 
vegetativní reprodukci přiblížili přírodě, musíme postup, který se zcela přirozeně 
odvíjí v generativním rekombinačním procesu, vyvážit šlechtitelským programem, 
který zaručí dostatečnou míru proměnlivosti vyprodukovaného materiálu. Pro účely 
lesního hospodářství nelze proto množit jeden klon neomezeně, ale je třeba pracovat 
s co největším počtem klonů, abychom vytvořili bohaté směsi. Je pak úkolem šlech­
titelského programu určit cil a množství produkce.

Je-li generativní rozmnožování zdrojem nových genotypů, a tím vzniku no­
vých populací,' je na straně druhé vegetativní rozmnožování jistým zúžením gene­
tické proměnlivosti. Geneticky zakódovaný charakter jedince je i v oddělené části 
mateřské rostliny. Netvoří tedy změny genetických informaci a nezabezpečuje ge­
netickou variabilitu souboru. Z těchto napohled jednoduchých závislostí pak plyne 
pro zúročeni znalostí o vegetativní reprodukci v lesním hospodářství tento závěr: 

při vegetativním rozmnožování (v. této souvislosti je zužujeme na rozmnožo­
váni řízky) mít jasný cíl vytyčený šlechtitelským programem;

v rámci tohoto cíle vytypovat porosty s co největším počtem jedinců a z nich 
odebrat řízky; ■

tam, kde jde o záchranu jedinců nebo menších skupin, nezbývá než odebrat 
řízky pro reprodukci i z malého množství jedinců. V takových případech můžeme 
slučovat materiál odebraný ze skupin nebo jedinců rozptýlených v analogických 
oblastech (ale s ohledem na respektování stejných zásad, které respektujeme při 
přenosu osiva). ■ ■ ■ - . ■■ r : ■

Zájem o vegetativní rozmnožováni je už dávno rozšířen z oblasti rychlerostou- 
cích dřevin (hlavně topolů a vrb) na ostatní, autochtonní a introdukované dřeviny 
našich obnovních cílů. Děje se tak zcela zákonitě s ohledem na celkový, ne vždy 
příznivý vývoj stavu lesních porostů, jehož důsledkem je mimo jiné také omezená 
možnost generativního rozmnožování. Na straně druhé se ukazuje potřeba stále 
většího množství tradičních a netradičních dřevin. Odborná literatura a současně 
i provozní výsledky potvrzují značný úspěch autovegetativního rozmnožování hlavně 
jehličnanů. Někdy slyšíme i názor, že autovegetativní rozmnožování je и jehličnanů 
vlastně vyřešeno, ale listnáče stojí před zásadním řešením. Spíše se však kloníme 
к názoru, že к důkladnému poznání regulace rhizogeneze a tak i vegetativního roz­
množování lesních dřevin chybí ještě mnoho.

Možná, že vyslovujeme příliš odvážnou hypotézu, řekneme-li, že o vyřešení 
můžeme hovořit tehdy, až budeme bezpečně znát příčiny, které inhibují nebo naopak 
stimulují и téže dřeviny tvorbu adventivních kořenů a na základě těchto znalostí 
řizeně docílíme vysokého procenta zakořenění řízků ve vytápěných a nevytápěných 
množárnách.

Z hlavních jehličnatých dřevin je nejlépe propracován smrk ztepilý. Litera­
tura mnohdy hovoří o bezproblémovosti vegetativního množení této dřeviny, hlav-
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ně v regulovaných podmínkách. Avšak poznání reakce této dřeviny, projevující se 
různým procentem zakořenění řízků, není zdaleka úplné. Mnohý neúspěch je způ­
soben také nedokonalou manipulací se zakořeněnými řízkovanci v průběhu jejich 
dalšího pěstování. Náklady na výrobu řízkovanců převyšují prozatím náklady na 
výrobu semenáčků a sazenic generativní cestou. Jejich ekonomický nebo společen­
ský dosah musíme však hodnotit z hlediska cíle, který musí být vytyčen na základě 
skutečné potřeby.

Hlubší pohled do problematiky vegetativní reprodukce lesních dřevin nás ne­
nechává na pochybách, že jde o otevřený systém, do něhož stále vstupují nové po­
znatky: od připravenosti řízků к zakořeňováni až po finální produkt — řízkovance 
vhodné pro určený cíl. Racionalizace v této oblasti výroby předpokládá dobré in­
formace o matečnici — o její výživě, regenerační reakci na odběr řízků, speciální 
přípravě (např. defoliace к podnícení růstu pupenů). Zdaleka nejsou vyčerpány 
možnosti stimulace rhizogeneze exogenně podávanými stimulátory, použitím laseru, 
rentgenového záření. Ale nejsou dosud propracovány ani možnosti mykorrhizace.

Podnět к tvorbě kořenových základů dávají také komplexní podmínky pro­
středí, v němž zakořeňujeme. Nabízí se možnost zakořeňovat v nevytápěných pod­
mínkách skleníků, pařenišť, na volných záhonech. Není bezvýznamné propracovat 
techniku zakořeňováni v jednorázově zavlaženém substrátu s trvalým krytím, které 
nedovolí zvýšenou evapotranspiraci, takže prostředí nevysychá, ale není přemokřené 
a nevyžaduje žádné jiné péče. Konečně tam, kde jsou možnosti využití vytápěných 
skleníků, je i manipulace před řízkováním i v průběhu zakořeňováni řízků opět 
poněkud jiná.

Podněty к tvorbě kořenových základů jsou však také dány dobou odběru řízků, 
protože souvisí s jejich fyziologickým stavem. I když je na straně druhé známo, že 
některé dřeviny zakořeňují z řízků odebraných v kterékoliv roční době. Endogenní 
odpočinek a možnost ovlivnění tohoto stadia dormance ve prospěch zvýšení tvorby 
adventivních kořenů je v současné době jen málo poznaný okruh korelací. Listy 
v různých stadiích svého vývinu vykonávají rozdílný inhibiční vliv na růst pupenů. 
Tyto endogenní inhibice, které nejsou v rostlině naráz ve stejnovážném stavu, ale 
postupují od báze к vrcholu, mohou ovlivnit zakořeňovací schopnost řízku v určité 
fázi ontogeneze.

Je všeobecně známo, že stárnutí stromu negativně ovlivňuje zakořeňovací 
schopnost řízku. Přesto můžeme mít tak postavený program, že potřebujeme za­
chovat právě tyto starší jedince. Nejsou též prozkoumány rezervy v omlazování 
mateřských stromů.

Reakce řízku na zakořeňováni má ještě mnoho neznámých, a to i и dřevin, 
kde již máme řadu zkušeností — například и smrku ztepilého.

Všeobecný trend hledání možnosti vegetativního rozmnožování je nyní zamě­
řen na listnáče. Důvody jsou analogické jako и jehličnanů: nedostatek osiva, po­
třeba sadebniho materiálu. Některé druhy dobře zakořeňují, ale nepřežívají násle­
dující vegetační období. Rízkovanec je nedostatečně připraven pro přečkání první­
ho období vegetačního klidu.

Vegetativní rozmnožování je doplňkovou technologií výroby sadebniho mate­
riálu. V současné době má a perspektivně bude mít své opodstatnění и dřevin, kde 
semenné roky nastupují po dlouhých intervalech. Rovněž tam, kde chceme udržet 
fond specifikovaný v určitém směru (například jedince projevující potřebnou tole­
ranci vůči přírodním faktorům, vůči nějaké specifické zátěži), je mnohdy jedinou 
možností záchrany těchto jedinců nebo souborů. Při stanovení cílů výroby musíme 
vždycky vycházet ze zákonitostí, jimiž se řídi šlechtění. Odchylky, hlavně od ne­
zbytného počtu klonů, můžeme tolerovat jen tehdy, není-li jiného východiska. Zde 
mají a hlavně budou mít nezadatelné místo semenářsko-šlechtitelské stanice, které 
musí být vědeckou bází nejen pro výrobu sadebniho materiálu z osiva, ale vědec­
kou základnou řízení vegetativní reprodukce.

Doc. Dr. Ing. Milada Volná, DrSc. 
Lesnická fakulta VSZ, Brno
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VEGETATIVNĚ MNOŽENIE AKO JEDNA Z METÓD ZÁCHRANY GENOFONDU 
LESNÝCH DŘEVIN

Súčasná vážná situácia v zdravotnom stave našich lesov spósobuje, že ciela- 
vedomá ochrana, reprodukcia a obhospodarovanie genofondu lesných dřevin nado- 
búda stále vačší význam. Lesné hospodárstvo tu musí brat do úvahy, že od stavu 
súčasných genetických zdrojov a ich využívania závisí produkcia lesných porastov 
v budúcnosti, ako aj zvyšovanie kvality a stability lesných ekosystémov. V súčas- 
nosti sa velká část vzácných subpopulácií nenávratné stráca, čím sa genofond les­
ných dřevin zužuje a ochudobňuje. Aby sme zabránili dalšej redukcii genofondu, 
musíme ho chránit v čo najvačšej prirodzenej variabilitě. Z tohto důvodu bolí vy­
pracované základné programy ochrany, reprodukcie a obhospodarovania genofondu 
lesných dřevin a na dalších sa pracuje. Mnohé z týchto programov sa už niekolko 
rokov realizujú najma v českých krajoch а к dispozícii sú prvé výsledky a poznat­
ky. Sú zametané najma na záchranu genofondu tých čiastkových populácií, ktorých 
existencia je vážné ohrozená a ktorých dalšie trvanie nie je možné zabezpečit v do- 
statočnom rozsahu generatívnym spósobom. Spracované bolí a realizujú sa najma 
programy na záchranu a reprodukciu genofondu smrekovca opadavého (jesenického) 
a buká lesného, projekt záchrany genofondu hospodářsky významných dřevin v imis- 
ných oblastiach, najma smreka, borovice, buká a javora. Týmto smerom sú zame­
tané aj šlechtitelské programy рте hlavně lesné dřeviny na Slovensku do roku 2000. 
V súvislosti s realizáciou týchto programov nadobúda stále vačší význam vegeta­
tivně rozmnožovanie, a to aj napriek tomu, že generatívne rozmnožovanie je a zasta­
ne hlavným spósobom rozmnožovanie lesných dřevin. Vegetativně rozmnožovanie 
má tiež vlastnosti, bez využitia ktorých by sa niektoré práce nedali zvládnut, alebo 
by trvali nepřimetané dlho.

V súčasnosti sa pri vegetatívnom rozmnožovaní lesných dřevin najviac využí­
vá rezkovanie. Pod odrezkamí rozumieme tie časti listov, výhonkov alebo koreňov 
oddělených od materskej rastliny, и ktorých podporujeme tvorbu koreňov. Každá 
táto oddělená část pokračuje vo svojom vývoji, čo znamená, že získané jedince sú 
geneticky identické s materským jedincom a predstavujú klon. Toto umožňuje úplný 
přenos genetických informácií z rodičov na potomstvo, čo sa v plnom rozsahu vy­
užívá najma pri rozmnožovaní vyselektovaného a vyšlachteného materiálu.

Množenie odrezkamí sa vo velkom rozsahu využívá najma и topotov a vrb. 
Technologické postupy и týchto dřevin sú podrobné rozpracované a prakticky všetky 
prevádzkovo vysádzané topolové a vrbové sadenice vzniklí zakořeněním odrezkov. 
V zahraničí sú v súčasnosti přepracované metody vegetatívneho rozmnožovania aj 
и niektorých iných lesných dřevin, najma и ihličnanov. Pri zakladaní lesných po­
rastov predstavujú takto získané sadenice velkú část z použitých sadeníc. V nás 
je najviac rozpracovaný a najúspešnejšie aplikovaný postup и smreka obyčajného, 
ale velká pozornost sa venuje aj dalším dřevinám, najma jedlí, smrekovcu, dougles­
ke, dubom, brestu a pod.

Bolo by nesprávné uvažovat o vegetatívnom množení ako o univerzálnom pro­
striedku na riešenie existujúcich problémov. Použitím vegetatívneho množenia sa 
genetická Struktura porastov mění, čo vytvára velké možnosti v kladnom zmysle,
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ale prináša aj vážné rizika, ktoré spočívajú predovšetkým v zniženi genetickej pre- 
menlivosti. Genetická struktura má vplyv na produkciu, stabilitu produkcie i odol­
nost voči chorobám. Prirodzené populácie udržujú preto vysoká genetická premen- 
Uvost, a tým aj vysoká adaptabilitu na prostredie. Neuvážené použitie vegetativně 
namnoženého materiálu móže mat za následek áplná stratu genetickej premenli- 
vosti. Je preto vetmi důležité věnovat tomuto problému v stachtitetských progra- 
moch velká pozornost a v praktickej aplikácii nepřipustit tento stav.

Ing. Milina К o č i o v á, CSc. 
MLVH SSR

lín 
liíi :
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GENETICKÉ A ŠLECHTITELSKÉ ASPEKTY ZÄCHRANY 
GENOFONDU OHROŽENÝCH POPULACI LESNÍCH DŘEVIN
VEGETATIVNÍM MNOŽENÍM

J. Šindelář

ŠINDELÁŘ, J. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jíloviště- 
-Strnady). Genetické a šlechtitelské aspekty záchrany genofondu ohrožených 
populací lesních dřevin vegetativním množením. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 485­
-490.
V práci jsou stručně charakterizovány možnosti a metodické postupy autove- 
getativního množení lesních dřevin pro reprodukci genofondu ohrožených po­
pulací lesních dřevin. Vegetativní množení je považováno za postup, který 
přichází v úvahu pouze tehdy, jestliže již není možno použít způsobu genera- 
tivního. Jsou uvedeny příklady programů, orientovaných na reprodukci popu­
lací vysokohorského smrku Picea abies (L.) Karst, v Krkonoších a ostatních 
horských oblastech severních Cech a Moravy.
zakládání lesů; šlechtění lesních dřevin; genetika lesnická

Množení lesních dřevin řízkováním má dlouhou tradici při pěsto­
vání černých a balzámových topolů a vrb, některých druhů dřevin keřo 
vitého růstu a u řady druhů dřevin pěstovaných pro potřeby okrasné­
ho zahradnictví. V posledních dvou až třech desetiletích proniká auto- 
vegetativní množení jako metoda do pěstování a šlechtění dalších dře­
vin, reprodukovaných až dosud výhradně způsobem generativním. Příčinou 
těchto tendencí je jednak nedostatek osiva některých druhů lesních 
dřevin jako důsledek slabých a nepravidelných úrod a dále využití ve 
šlechtění lesních dřevin. Vegetativní množení umožňuje reprodukovat 
přímo výpěstky získané šlechtěním pro potřeby lesnické praxe a materiál 
dále množit, aniž by došlo ke změnám genotypové konstituce tohoto ma­
teriálu. Možnosti využití sazenic lesních dřevin z autovegetativního mno­
žení ve šlechtění a lesnické praxi jsou však podmíněny určitými před­
poklady, jako je např. zabezpečení dostatečné genetické proměnlivosti 
syntetických populací aj. S ohledem na tyto skutečnosti se vegetativní 
množení uskutečňuje zpravidla na základě specifických projektů na 
šlechtitelských základech.

VEGETATIVNÍ MNOŽENÍ JAKO NÁSTROJ ZÁCHRANY A REPRODUKCE 
GENOFONDU LESNÍCH DŘEVIN

Využití vegetativního množení pro reprodukci genofondu lesních 
dřevin se stalo v ČSR aktuální s ohledem na nebezpečí zániku některých 
regionálních populací citlivých druhů. Základní příčinou ohrožení les­
ních porostů je znečištění ovzduší. Uplatňují se však i další vlivy kala­
mitního charakteru (vítr, sníh, škodlivý hmyz a choroby). Genofond les­
ních dřevin lze reprodukovat různými, obecně známými způsoby. Základ-

LESNICTVÍ, 33 (LX), 1987, č. 6 485



ním postupem je obnova cestou generativní ať již formou přirozeného 
zmlazení, nebo umělými výsadbami různého typu, jako jsou především 
semenné porosty. Do kategorie reproduktivních výsadeb, které mohou 
být zahrnuty mimo jiné i do komplexu opatření к uchování genofondu 
lesních dřevin, patří i klonové archívy a semenné plantáže z roubovanců. 
Předmětem záchrany a reprodukce genofondu lesních dřevin jsou zpra­
vidla původní porosty dospívající, dospělé, popř. přestárlé, které růstem, 
vývojem a dalšími znaky a vlastnostmi dokumentují zřetelně typ pů­
vodní regionální populace a prokázaly hospodářskou hodnotu. Obnova 
generativní cestou je u převážné většiny našich domácích lesních dřevin 
obvyklá, za normálních podmínek snadno realizovatelná buď cestou 
přirozenou, nebo uměle. Tento způsob obnovy zabezpečuje zpravidla 
reprodukci podstatné části spektra genotypů populace. Řízkováním lze 
s úspěchem množit zpravidla jen mladé rostliny, u lesních dřevin větši­
nou do 5 až 10 let, výjimečně i jedince starší, např. do 20 let. Na tomto 
mladém výchozím materiálu nebývají většinou ještě zřetelně patrny ty­
pické vlastnosti, důležité zejména z hospodářského hlediska. Zabezpe­
čení, resp. udržení potřebné genetické variability je ve srovnání s ge- 
nerativním postupem obtížnější a nákladnější. S ohledem na tyto sku­
tečnosti volíme vegetativní množení řízkováním jako postup к záchraně 
a reprodukci ohrožených populací lesních dřevin výjimečně a jen v těch 
případech, kdy již není možno populace zachovat generativním způ­
sobem.

METODICKÉ PRINCIPY

Jestliže máme řešit problém záchrany a reprodukce genofondu les­
ních dřevin, je třeba pro tyto účely pojem genofondu jasně definovat. 
Za genofond považujeme soubor všech genetických informací zakódo­
vaných v populacích lesních dřevin. Objektem reprodukce, která se má 
uskutečnit vegetativním množením, bývá zpravidla jedna dílčí populace, 
tj. v běžné pěstitelské a hospodářskoúpravnické terminologii porost urči­
té dřeviny. Jestliže jde o to reprodukovat určitou populaci regionální, 
např. krušnohorský smrk, je nutno množit větší počet dílčích populací.

Generativním množením pomocí osiva sklizeného v dostatečném 
možství v určitém porostě se obnovuje v podstatě celé spektrum geno­
typů, tvořících genofond porostu, a jejich kombinací. Vegetativní mno­
žení reprodukuje genotyp jednotlivých rostlin, z nichž byly rostlinné 
části, v našem případě řízky, odebrány.

Při vegetativním množení existuje, ve srovnání s postupem ze se­
mene, větší nebezpečí zúžení genetické proměnlivosti populace, který 
reprodukcí vznikne. Populace s nedostatečnou genetickou variabilitou 
jsou vystaveny zvýšenému nebezpečí poškození vlivy prostředí, jako jsou 
škodlivé faktory abiotické, hmyzí škůdci a choroby. Proto je třeba na­
množit dostatečný počet jedinců, aby byla zabezpečena potřebná gene­
tická diverzita.

Jaký konkrétní počet jedinců je třeba pro tyto účely namnožit, zá­
leží na řadě faktorů. Jde především o rozsah populace (dílčí regionální) 
a o stupeň genetické proměnlivosti. Jestliže máme zabezpečit asi 90 % 
genetické proměnlivosti, sklízí se obvykle, jde-li o generativní způsob 
reprodukce, osivo v porostě alespoň ze 30 stromů. Tento postup je ob-
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vyklý např. při shromažďování materiálu pro zakládání provenienčních 
pokusů. Jestliže jde o reprodukci dílčí poulace autovegetativní cestou, 
např. řízkováním, uvažuje se zpravidla s počtem 100 až 500 klonů.

Jestliže máme sazenicemi, získanými řízkováním, založit nový po­
rost, který by byl po stránce genetické více méně identický s porostem 
mateřským, tj. s populací, z níž byly odebrány řízky, je třeba vycházet 
z těchto teoretických předpokladů a požadavků: dostatečný počet klonů 
(zpravidla 100 až 500), stejný počet jedinců od každého klonu, náhod­
né rozmístění klonů na ploše, dostatečně velká plocha výsadby (alespoň 
2 až 3 ha) v těch případech, kdy se počítá s tím, že výsadba by měla ve 
vzdálenější budoucnosti sloužit jako porost uznaný ke sklizni osiva. 
S menší výměrou lze počítat v případech, kdy výsadba má sloužit jako 
matečnice pro odběr sekundárních řízků nebo explantátů pro množení 
in vitro.

PRAKTICKÁ realizace

V současné době přichází v našich podmínkách vegetativní množení 
v úvahu — jde-li o využití v praxi — jen pro smrk ztepilý. Zakořeňování 
řízků ostatních dřevin je po stránce teoretické i praktické v podstatě vy­
řešeno. Existují však dosud problémy spojené s dopěstováním sazenic 
schopných výsadby (hlavně přezimování) a není proto propracována vý­
robní technologie produkce sazenic pro lesnickou praxi. Jak již bylo 
zmíněno, je třeba vycházet ze skutečnosti, že řízkováním lze s výrazným 
úspěchem množit pouze mladé rostliny.

Jestliže jde o reprodukci genofondu určité konkrétní dílčí populace, 
pak přicházejí jako základní materiál pro odběr řízků v úvahu zejména 
sazenice, které byly vypěstovány z osiva sklizeného v porostě, jehož 
genofond má být reprodukován. Může jít o sazenice ještě v lesní škol­
ce, popř. již vysazené na kulturní plochu ve formě tzv. matečnic nebo 
např. na provenienční výzkumné ploše jako normální provozní kultura, 
též náletové sazenice v případech, kdy není к dispozici osivo, porost 
je však přirozeně zmlazen a nálety mají takový věk a životaschopnost, 
že odebrané řízky lze s dostatečným úspěchem zakořeňovat a dopěsto- 
vat. Jde-li o mimořádně cenné starší porosty, které je třeba nutně repro­
dukovat a není z nich к dispozici ani osivo, ani materiál z náletů, je 
možno se pokusit o zakořenění řízků i ze starších a starých stromů s vy­
užitím možných podpůrných opatření (vhodné prostředí, růstové stimu- 
látory). Je ovšem nutno již předem počítat s velmi nízkým podílem za­
kořeněných řízků, u některých klonů i s případným neúspěchem. Další 
postup záleží v odběru sekundárních řízků z dopěstovaných sazenic 
a v jejich dalším autovegetativním množení. Tento postup lze podle 
potřeby opakovat v dalších cyklech. Další možností jak vegetativně na­
množit starší a staré stromy a jejich soubory je stromy předem naroubo­
vat a řízky к zakořenění odebírat z roubovanců. Tento postup vychází 
z předpokladu, že přeroubováním dojde к určitému fyziologickému omla­
zení naroubovaného materiálu působením mladé podnože. Při tomto 
postupu se dosáhlo, podle informací z dostupné literatury, jen v ně­
kterých případech pozitivních výsledků.

Sazenice vypěstované z řízků mohou být využity к založení ma­
tečnic к odběru sekundárních řízků nebo к založení reproduktivních
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výsadeb, které by měly plnit funkci semenných porostů a sloužit v bu­
doucnu ke sklizni osiva. Pokud se množení vybraných dílčích populací 
smrku řízkováním uplatní na pracovištích lesního provozu (semenářské 
šlechtitelské stanice, vybrané lesní školky) ve velkovýrobním rozsa­
hu, počítá se s využitím vypěstovaných sazenic pro provozní zalesňo­
vání. Může jít např. o dílčí populace lesních dřevin z imisních oblastí, 
které již nelze generativní cestou reprodukovat.

Při praktické realizaci je třeba, jak již bylo zmíněno, odebírat z kaž­
dého klonu přibližně stejný počet řízků. Náhodného rozmístění na plo­
še při výsadbě lze dosáhnout tím, že se řízky smísí již před výsadbou 
к zakořenění. Jindy lze postupovat tak, že se sazenice evidují podle 
klonů a před vlastní výsadbou se materiál smísí při manipulaci, dopravě 
a zakládání. Jestliže jde o realizaci specifických šlechtitelských pro­
gramů výzkumného charakteru, je třeba jednotlivé klony pečlivě regi­
strovat ve sklenících, školkách i po výsadbě na výzkumné, ověřovací 
či jiné plochy. Pro výsadby z vegetativního množení je nutno zabezpečit 
vhodnou evidenci. Pro každou plochu, pokud nejde již o běžné výsad­
by provozního charakteru, se zakládá protokol s informacemi o původu 
materiálu, s charakteristikou mateřské dílčí poulace a se situačním plán­
kem výsadby. Je potřebné dále uvést i počet klonů v zastoupené vý­
sadbě. Plochu je třeba v terénu vhodně fixovat, podle potřeby chránit 
před zvěří a zajistit i evidenci v lesních hospodářských plánech.

Výsadby z vegetativního množení pro zachování a reprodukci geno­
fondu ohrožených populací lesních dřevin mají specifický charakter. 
Princip jejich zakládání je diametrálně odlišný od výsadeb v rámci 
šlechtitelských programů orientovaných na dosažení určitého genetic­
kého zisku,, ať již jde o produkci, jakost či odolnost. Tyto šlechtitelské 
programy jsou charakteristické selekcí, někdy opakovanou, která vede 
к menšímu nebo většímu zúžení genetické proměnlivosti ve srovnání 
s variabilitou výchozích populací. Jestliže jde o reprodukci určité popu­
lace, snažíme se naproti tomu zachovat genofond s co nejširším spektrem 
genotypů.
příklady programů

V rámci realizačního výstupu Návrh opatření v imisních oblastech 
směřujících к záchraně genofondu lesních dřevin na období 1984—1995 
(Šindelář 1983) byla navržena mimo jiné realizace opatření к repro­
dukci genofondu smrku ztepilého vegetativním množením. Na základě 
tohoto návrhu by se měly uskutečnit dvě výsadby pro smrk z Krušných 
hor, jedna pro smrk Jizerských hor, dvě výsadby pro smrk krkonošský, 
jedna plocha pro smrk z Orlických hor z vegetačního stupně smrko­
vých bučin a bukových smrčin a po jedné ploše pro regionální populace 
z Hrubého Jeseníku a z Moravskoslezských Beskyd. V rámci navržené­
ho programu by mělo být založeno do roku 1995 celkem osm výsadeb 
o celkové výměře 40 ha.

Programy se realizují u Východočeských státních lesů pro Krkonoše 
a Orlické hory a Severočeských státních lesů pro Krušné hory a Jizer­
ské hory. Práce pokročily zejména na pracovišti v Týništi nad Orlicí 
(Semenářskošlechtitelská stanice VčSL). Jako výchozího materiálu bylo 
využito jednak řízků získaných ze sazenic z generativního množení, 
jednak řízků z náletů. Sazenice, které byly až dosud vypěstovány, se 
používají zatím výhradně к zakládání matečnic.
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SOUHRN

V závěru je možno shrnout v souvislosti s vegetativním množením 
lesních dřevin zejména tyto skutečnosti:

Množení lesních dřevin autovegetativní cestou má být vždy spojo­
váno s určitým šlechtitelským programem ať již je orientován na selekci 
materiálu specifických vlastností, nebo na reprodukci genofondu ohro­
žených populací.

I když půjde v budoucnu o výrobu sazenic řízkováním pro provozní 
účely, bude třeba vždy postupovat podle specifických programů a bude 
třeba zachovávat některé základní principy, např. určitý počet klonů, 
jejich proporcionální zastoupení v syntetických populacích aj.

V rámci opatření к záchraně a reprodukci genofondu představuje 
vegetativní množení postup, který přichází v úvahu pouze tehdy, jestliže 
již není možno použít způsobu generativního.

Pokud jde o ohrožené druhy dřevin ve střední Evropě, tedy i v ČSSR, 
je reprodukce genofondu řízkováním reálná pro smrk ztepilý. U ostat­
ních druhů dřevin není vegetativní množení řízkováním zatím propraco­
váno natolik, aby s ním bylo možno pro reprodukci genofondu počítat.
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ШИНДЕЛАРЖ, Й. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jíloviště-Strna­
dy). Генетические и селекционные аспекты сохранения генофонда находящихся под 
угрозой популяций лесных древесных пород с помощью автовегетативного размноже­
ния. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 485-490.

В рамках мер по охране и репродукции генофонда находящихся под угрозой 
популяций лесных древесных пород автовегетативное размножение представляет со­
бой метод, приходящий во внимание только тогда, когда уже нельзя пользоваться ге­
неративным способом. Автовегетативное размножение лесных древесных пород всегда 
должно быть связано с определенной селекционной программой, ориентированной 
как на селекцию материала со специфическими свойствами, так и на репродукцию 
генофонда находящихся под угрозой популяций. Хотя и в будущем саженцы будут 
производить черенкованием, всегда необходимо будет считаться со специфическими 
программами и необходимо будет соблюдать некоторые основные принципы, напри­
мер, определенное число клонов, их пропорциональное замещение в синтетических 
популяциях и др. Что касается находящихся под угрозой видов лесных древесных 
пород в средней Европе, следовательно и в ЧССР, репродукция генофонда черен­
кованием реальная для ели обыкновенной. У остальных видов древесных пород авто­
вегетативное размножение пока не совсем разработано для продукции генофонда. 
Приводятся примеры программ, направленных на репродукцию популяции ели Picea 
abies (L.) Karst, в Крконоши и некоторых других областях Северной Чехии и Моравии.
закладка леса; селекция лесных древесных пород; лесная генетика

SINDELAR, J. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jíloviště-Strna- 
dy). Genetic and Breeding Aspects of the Conservation of the Genofund of 
Threatened Forest Species Populations by Self-vegetative Propagation. Lesnictví, 33, 
1987 (6) : 485-490.

Within the scope of the conservation and reproduction of the genofund of 
threatened forest species populations, self-vegetative propagation is a method which 
can be applied only if it is no more possible to use generative propagation. Self­
-vegetative propagation of forest species should be a part of the given breeding 
program, let it be aimed either at the selection of plant material with specific 
characteristics or at the reproduction of the genofund of threatened populations. 
Even though this will concern in future the production of new plants by pro­
pagation from cuttings in practical operating conditions, it will always be necessary 
to work according to specific programs and to stick to some basic principles, e. g. 
to use certain number of clones, their proportional representation in synthetic po­
pulations, etc. As for the threatened forest species in Central Europe, that means 
also in Czechoslovakia, the genofund reproduction by cuttings could be practised 
in Norway spruce. In the other forest species the self-propagation has not yet been 
worked out in greater detail so that it could be used for genofund reproduction. 
There are mentioned examples of the programs aimed at the reproduction of high­
-mountain Norway spruce (Picea abies /L./ Karst.) population in the Krkonoše Mts. 
and some other mountain regions of Northern ,Bohemia and Moravia.
forest formation; forest species breeding; forest genetics
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ÚLOHA VEGETATÍVNEHO ROZMNOŽOVANIA PRI ZÁCHRANĚ 
GENOFONDU A V ŠEACHTENÍ LESNÝCH DREVÍN

L. Paule

PAULE, L. (Lesnická fakulta VŠLD, Zvolen). Üloha vegetatívneho rozmnožo­
vania pri záchraně genofondu a v šlachtení lesných dřevin. Lesnictví, 33, 1987 
(6) : 491-500.
Vegetativně rozmnožovanie sa v súčasnosti právom považuje za velmi pro- 
gresívny ^pósob rozmnožovania vyšlachteného materiálu. Pri záchraně geno­
fondu lesných dřevin má vegetativně rozmnožovanie obmedzené uplatnenie, 
pretože z jeho použitia vyplývá tendencia postupného zužovania genetickej 
premenlivosti. I napriek tomu v mnohých prípadoch je třeba považovat vege­
tativně rozmnožovanie za náhradu generatívneho rozmnožovania. Pri zaklá­
daní kultúr použitím materiálu z vegetatívneho rozmnožovania musíme po­
čítat s minimálnym počtom 100 klonov, ktoré zabezpečujú stabilitu kultúr, 
maximalizujú produkciu, ale taktiež zabezpečia primeranú genetickú variabi­
litu populácie.
zakladanie lesov; šlachtenie lesných dřevin; genofond

Vegetativně rozmnožovanie možno vo všeobecnosti považovat za 
konzervatívnu zložku šlachtenia lesných dřevin, ako aj všetkých ge­
netických procesov prebiehajúcich v rastlinných populáciách. Pri gene- 
ratívnom rozmnožovaní dochádza v každej generácii к náhodnej kom- 
binácii génov, teda к volnej tvorbě nových genotypov, pričom z genetic­
kého hl'adiska je celý proces vyvážený a kontrolovaný Hardy-Weinber- 
govým zákonom. Pri vegetativnom rozmnožovaní možno uvažovat o tvor­
bě nových genotypov len v případe výskytu mutácií, pretože vegetatív- 
nym rozmnožováním získáme len identické kopie existujúcich genoty­
pov. Štruktúra populácie sa z generácie na generáciu nemení a može 
byť riadená len posobením selekcie.

GENOFOND LESNÝCH DREVÍN A JEHO REPRODUKCIA

Pod pojmom genofond lesných dřevin rozumieme súbor všetkých 
genetických informácií lesných dřevin. Pre zjednodušenie výkladu pojmu 
často pod pojmom genofond lesných dřevin chápeme len jeho kladná 
zložku, t. j. zložku genofondu užitočnú pře člověka. Z hl'adiska pövod- 
nosti rozdělujeme genofond lesných dřevin na primárný, sekundárný 
a terciárny.

Primárný genofond predstavujú všetky prirodzené populácie lesných 
dřevin s povodnou genetickou Strukturou a povodným dřevinným zlože- 
ním. Najčastejšie sú to populácie, ktoré doteraz neboli subjektom vplyvu 
hospodárskej činnosti člověka. Sekundárný genofond predstavujú všetky 
populácie, ktoré majú zmenenú genetickú štruktúru, teda tie, ktoré sú 
ovplyvnené hospodářskou činnosťou člověka (napr. hospodářské lesy).
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Terciárny genofond predstavujú obyčajne syntetické šlechtitelské popu- 
lácie, odvodené buď z primárného, alebo sekundárného genofondu, ktoré 
sú charakterizované podstatné změněnou alebo umelou (syntetickou) 
genetickou strukturou (napr. semenné sady, hybridizačné pokusy a pod.) 
(Paule 1985).

Z genetického hl'adiska jedinou cestou, ktorá optimálně reprodukuje 
genofond lesných dřevin alebo ktorúkofvek z jeho čiastkových popu- 
lácií, je aplikácia prirodzenej obnovy. Na generatívnom rozmnožo­
vaní sa zúčastňujú všetky jedince v populácii. Reprodukovaný genofond 
sa stává subjektem selekcie buď na embryonálnej úrovni, alebo naj- 
častejšie až v juvenilnej fáze vývoja. Generatívna reprodukcia genofon­
du v hospodárskom chápaní (t. j. zber semena, pestovanie semenáčikov 
a sadeníc) nereprodukuje populáciu v celej šírke. Z hospodářského hl'a­
diska je tento postup užitočný, pretože zber semena sa uskutečňuje len 
z vybraných jedincov. Tento postup představuje zužovanie variačnej 
šířky a genetickej premenlivosti.

Oproti generatívnemu rozmnožovaniu, při ktorom sa na reprodukcii 
zúčastňujú všetky jedince v populácii, představuje vegetativně rozmnožo- 
vanie reprodukciu len zúženého počtu genotypov v populácii. Vegetatív- 
nym rozmnožováním nemožeme reprodukovat celú populáciu, ako je 
v případe generatívneho rozmnožovania, ale len podstatné obmedzený 
počet jedincov.

Vegetativně rozmnožovanie představuje vždy zužovanie genetickej 
premenlivosti populácie, príp. v šlechtitelských populáciách s konečným 
počtom genotypov jej uchovanie na povodnej úrovni. Vzhfadom na to, 
že vegetativně rozmnožovanie uchovává ,celú genetickú konštitúciu je­
dince, představuje súčasne cenný nástroj reprodukcie vyšlechtěného ma­
teriálu bez střety genetickej informácie.

V podmienkach intenzívnej činnosti člověka se možu najcennej- 
šie zložky genofondu vyskytovat v tekých populáciách, ktoré se na- 
chádzajú už v podlimitnom rozsahu (napr. zvyšky uznaných porestov 
s velmi melým počtom jedincov), elebo v tekých populáciách, kde sú 
biologické reprodukčně procesy ovplyvnené radom ebiotických fektorov 
(nepr. v oblastiach s imisnou záťažou). V takýchto prípadoch před­
stavuje vegetativně rozmnožovanie alternatívnu náhradu za generatívne 
rozmnožovanie a niekedy aj jedinú cestu reprodukcie genofondu. V ta­
kých populáciách, kde stromy vzhfadom na vysoký vek kvitnú v podstat­
né menšom rozsahu, alebo kde vplyvom imisí dochádza к poruchám 
v reprodukčných procesoch, sa často velmi významné znižuje efektívny 
počet jedincov v populácii, čo može mať za následok neúmerne vysoký 
počet jedincov v potomstve s genetickou záťažou (selfing, inbríding). 
Nemusí to byť v mnohých prípadoch škodlivé, ale z hl'adiska šlachtenia 
lesných dřevin može následkom inbrídingovej depresie dojsť к zápor­
nému genetickému zisku.

Vegetativně rozmnožovanie {autovegetatívne aj heterovegetatívne) 
možeme v obmedzenom rozsahu využiť při záchraně genofondu lesných 
dřevin v populáciách, ktoré sú ohrozené zánikom. V takomto případe sa 
musíme vždy snažiť reprodukovať ohrozenú populáciu v celej šírke 
genetickej variability (reprodukovať všetky jedince v populácii), alebo 
v případe jej podlimitnej velkosti možeme spájať viacero zvyškov ta­
kýchto podlimitných populácii do jednej syntetickej populácie.
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VYUZlTIE VEGETATÍVNEHO ROZMNOŽOVANIA V ŠEACHTITEESKÝCH r 
PROGRAMOCH

Šlachtenie lesných dřevin považujeme za spojitý proces produkcie 
šlachteného materiálu při súčasnom zachovaní požadovaného stupňa 
genetickej premenlivosti. Z tohto hladiska šlechtitelské programy repre- 
zentujú súbor všetkých šlechtitelských e reprodukčných opetrení (udr- 
žovacie šlechtenie, novošlechtenie, testovenie potomstiev e množenie), 
ktoré ne seba časovo a priestorovo nadvazujú a umožňujú dosiahnuť 
šlechtitelský ciel. Z hladiska tvorby a zabezpečenia šlechtitelských pro- 
gramov, či už krátkodobých alebo dlhodobých, možeme rozdělit jed­
notlivé zložky populácií lesných dřevin na zdrojové, šlechtitelské a pro­
dukčně populácie.

Zdrojové populácie reprezentujú genetické zdroje v prirodzenej 
štruktúre (uznané porasty] alebo po iniciálnej selekci! (výběrové stro­
my alebo klonové archívy). Šlechtitelské populácie sú populácie odve­
dené ze zdrojových populácií e sú zemerené ne vlestné šlechtenie, testo­
venie potomstiev e tvorbu nových jednotiek hybridizáciou (provenienčné 
pokusy, odsevy, hybridizečné pokusy e pod.). Produkčně populácie sú 
populácie zemerené ne produkciu vyšlechtěného meteriálu (nepr. se- 
menné sedy při generetívnom rozmnožovení elebo metečnice při vege- 
tetívnom rozmnožovení).

V jednotlivých progremoch šlechtenie lesných dřevin predstevujú 
produkčně populácie súčesne produkt vlestného šlechtenie, t. j. sú kó- 
piou celej zdrojovej populácie elebo jej češti (semenné sody zoložené 
z výběrových stromov pre donú šlechtitelská oblost). Tokéto progremy 
neuvožujú o využití žiedneho medzistupňo v šlechtění, zaměřeného ne 
testovenie volnoopelených potomstiev elebo hybridizáciu (kontrolovoné 
opelenie) o následnú selekciu. Z tejto klosifikácie vidno, že v šlechti­
telských progremoch možeme vegetativně rozmnožovanie využit len 
v produkčných populáciách, a to při množení vyšlechtěného meteriálu.

Náplň šlechtitelských progromov se vyprocovávo pre jeden šlech­
titelský ciel o jednu šlechtitelskú oblost. Pre volbu jednotlivých kom- 
ponentov šlechtitelského progromu bude popři drevine vždy rozhodujú- 
co velkost o charakter zdrojovej populácie, sposob šlechtenie o spösob 
množenie vyšlechtěného meteriálu (generotívne elebo vegetativně).

Pre lepšie pochopenie časovej e priestorovej návaznosti jednotli­
vých činností v rámci šlechtitelských progromov uvedieme náčrt dvoch 
šlechtitelských progromov rozpracovaných na obdobie 25—30 rokov 
a vychádzajúcich z najnaliehavejších požiadaviek lesného hospodárstva: 
a) šlechtitelský program no šlechtenie smreka v oblastiach ohrozených 
imisiami; b) šlechtitelský progrom no šlechtenie smreka (smrekovca) 
ne zakladanie plantáží.

ŠEACHTITEESKÝ PROGRAM NA SEACHTENIE SMREKA
V OBLASTIACH OHROZENÝCH IMISIAMI

Šlechtitelský progrom no šlachtenie smreka (ale aj iných ihlična- 
nov, ako napr. borovice sosny) v oblastiach ohrozených imisiami by mal 
vychádzať z výběru odolných alebo relativné odolných potomstiev
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v existujúcich populáciách pod imisnou záťažou (napr. z prirodzenej 
obnovy) a z vyberu odolných dospělých stromov.

V prvom případe předpokládáme pre šlechtitelský program se- 
lekciu 1000—2000 relativné odolných jedincov z prirodzenej obnovy, t. j. 
odběr 10 000—25 000 odrezkov. Při ujatosti 50 % (v případe, že pojde 
o jedince vo veku okolo 10 rokov) možeme získat z jedinca 5—12 za­
kořeněných odrezkov, čo je dostatočné množstvo na to, aby sme ich 
mohli sériovo dalej autovegetatívne množit a v priebehu nasledujú- 
cich dvoch rokov z nich vyprodukovat 15—25 rezkovancov zo sekun­
dárných odrezkov. Pre spolahlivé fungovanie tohto šlechtitelského pro­
gramu je nutná spolahlivá evidencia jednotlivých klonov počas výsadby 
na testovacích plochách v atakovaných oblastiach (3—4 lokality) při 
súčasnom uchovaní testovaného materiálu v klonovom archíve alebo 
v pomocnej výsadbě. Po vyhodnotení testov na odolnost (5—10 rokov) 
uskutečníme výběr odolných a súčasne dobré restúcich klonov na sériové 
autovegetatívne rozmnožovanie (použijeme buď jedince z testovacích 
výsadieb, alebo vitálnejšie jedince z klonového archívu). Z vyselektove- 
ných odolných klonov sa popři prevádzkovom vegetatívnom rozmnožo­
vaní može vyselektovať materiál na založenie klonového semenného 
sadu (samozřejmé v oblasti bez imisnej záťaže). Klonový semenný sad 
možeme použit na produkciu semena, ako aj na testovanie volnoopele- 
ných potomstiev na testovacích plochách. Najodolnejšie potomstvá použi­
jeme na sériové vegetativně rozmnožovanie.

V druhom případe uskutečňujeme výběr odolných stromov v atako­
vaných oblastiach, ktoré použijeme pře klonový archív a klonový se­
menný sad. Popři produkci! semena použijeme volnoopelené potomstvá 
na založenie testovacích ploch (podobné ako v prvom případe) a tieto 
budeme dalej testovat v podmienkach imisného ohrozenia.

Časový rozsah prvej etapy (výběr odolných potomstiev z prirodze­
nej obnovy — sériové rozmnožovanie autovegetatívnym sposobom) před­
pokládá spolu s testováním asi 10-ročné obdobie. Podetapa vychádzajúca 
z klonového semenného sadu po sériové autovegetatívne rozmnožovanie 
představuje 20—30 rokov.

Druhá alternativa představuje 20—25 rokov. Etapy ani jednotlivé 
alternativy sa navzájom nevylučuji! a možu prebiehať paralelné. Při rez- 
kovaní váčšieho množstva odrezkov, než je potřebné na založenie testo­
vacích ploch, sa tiež možu využit na prevádzkové zalesňovanie.

Celá schéma v časovej a priestorovej návaznosti je znázorněná na 
obr. 1.

SEACHTITEESKÝ PROGRAM NA ŠEACHTENIE SMREKA (SMREKOVCA)
PRE PLANTÁŽE

Šlechtitelský program na šlachtenie smreka alebo smrekovca na 
zakladanie plantáží vychádza:
a) z porastov kategorie II A, b) z existujúcich provenienčných pokusov 
starších než 15 rokov (využijeme ich ako zdrojovú populáciu a súčasne 
ako predchádzajúce testy).

V tomto šlechtitelskom programe vychádzame z odsevov jednotlivých 
stromov (volnoopelené potomstvá) v porastoch kategorie II A (připadne
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1. Schéma šlachtitelského pro­
gramu pře šfachtenie smreka 
pře imisiami ohrozené oblasti. 
— Scheme of the breeding 
program for spruce breeding 
in the region with air pol­
lution stress

aj z viacerých porastov), alebo možeme na tento ciel využit aj jednotlivé 
provenienčné pokusy, ktoré už boli vyhodnotené s ohl'adom na rýchlosť 
rastu a začali plodit. Počet materských stromov zahrnutých do šlachti­
telského programu by v úvodnej fáze nemal byť nižší než 50—100 
stromov.

Z volnoopelených potomstiev založíme tieto testovacie výsadby: 
a) krátkodobé testy, na základe ktorých možeme už vo veku 5 rokov 
uskutočniť prvú selekciu a vyselektované jedince zařadit do sériového 
autovegetatívneho rozmnožovania; b) dlhodobé testy 10—12 rokov, na 
základe ktorých možeme pokračovat v jednej z nasledujúcich alternativ: 
autovegetatívne rozmnožovanie, klonový semenný sad, jádrový semen- 
ný sad.

Selekčným kritériom pri krátkodobých testoch je len rýchlosť výško­
vého rastu, pri dlhodobejších testoch možeme medzi selekčně kritériá 
zařadit aj ďalšie charakteristiky ovplyvňujúce kvalitu dřeva, ako napr. 
dížku vlákien, hustotu dřeva a pod. V případe založenia klonového 
a jádrového semenného sadu ich možeme využit priamo na produkciu 
semena, ako aj na následné odsevy a testovanie potomstiev. Následná se­
lekciu vykonáváme s ohladom na rýchlosť rastu. Testovanie na odolnost 
při krátkých rubných dobách stráca význam. Špičkové potomstvá ďalej 
množíme autovegetatívnym sposobom. Konečný počet klonom zařádě­
ných do multiklonálnych zmesí by nemal byť nižší ako 50—100.
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2. Schéma šlachtitelského pro­
gramu pře šlachtenie smreka 
(alebo smrekovca) pre zakla- 
danie plantáží. — Scheme of 
the breeding: program for 
spruce (or. larch) breeding to 
be used for the establishment 
of plantations

Časový rámec predstavujúci prvá alternativu končiacu autovegeta- 
tívnym rozmnožováním je 5—7 rokov, resp. 10—12 rokov (podlá zvolenej 
dížky testovacieho obdobia). Pri alternative obsahujúcej klonové se- 
menné sady potřebujeme 15 rokov na plodenie a 5—7 rokov na testy 
a v případe jádrových semenných sadov potřebujeme 20 rokov na do- 
siahnutie plodenia a 5—7 rokov na následné testovanie. Celá schéma 
šlachtitelského programu je na obr. 2.

Ako vidíme z uvedených dvoch príkladov, vegetativně rozmnožovanie 
je vždy posledným prvkom šlachtitelského programu. Výnimočne (obr. 
1] představuje aj jeden z počiatočných prvkov Šlachtitelského progra­
mu, a to v případe, ked existuji! problémy s generatívnou reprodukciou 
(najmä v podmienkach s imisnou záťažou], alebo ked sú zdrojové po- 
pulácie natolko malé, že by sme mohli uvažoval o racionálnej gene- 
ratívnej reprodukcii bez nebezpečia genetickej zátaže. V týchto dvoch 
prípadoch budeme považoval vegetativně rozmnožovanie za množenie 
materiálu pre šlachtitelskú populáciu, v ktorej by málo prebiehať dal- 
šie šlachtenie.

V ostatných prípadoch bude vegetativně rozmnožovanie vždy před­
stavoval konečný prvok šlachtitelského programu, nadvázujúci na vlast­
ně šlechtitelské postupy (selekcia a testovanie) a umožňujúci namnože- 
nie vyšlachteného materiálu v dostatočnom množstve.

Z technologického hladiska rozmnožovanie reprodukčného materiálu 
pře šlachtitelskú populáciu představuje vždy rozmnožovanie starších 
jedincov (5—20 rokov] zimnými odrezkami, čo v mnohých prípadoch 
može sposobil dodatočné problémy v technologii vegetatívneho roz- 
množovania (odřezky zo starších jedincov zakoreňujú podstatné horšie 
než z juvenilných). Naopak, pri aplikácii vegetatívneho rozmnožovania
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ako konečného prvku v šl'achtitel'skom programe možeme počítat s tech­
nologicky výhodnějším množením juvenilného materiálu (odřezky zo 
semenáčikov alebo sadeníc vo veku 4—6 rokov). Oba tieto postupy sú 
u niektorých dřevin technologicky přepracované (napr. smrek, smreko- 
vec), zatial' čo u mnohých iných (ihličnany a listnáče) sú len v stádiu 
overovania optimálnych technologií vegetatívneho rozmnožovania.

Vážnou překážkou intenzívnejšieho zavádzania vegetatívneho roz­
množovania do praxe lesného hospodárstva je poměrně vysoká cena 
sadeníc získaných vegetatívnym spösobom v porovnaní s cenou sadeníc 
získaných klasickým spösobom. Jednotlivé přepočty závisia od stupňa 
rozpiacovania technologie vegetatívneho rozmnožovania na prevádzko- 
vej alebo poloprevádzkovej úrovni a možu reprézentovať zvýšenie o 30 
až 200 % (napr. Kleinschmit a kol. 1973]. V šlachtitefských pro- 
gramoch sa předpokládá objektivně posúdenie genetického zisku a ná- 
slednej ekonomickej efektivnosti celého šlechtitelského programu. Zvý­
šenie nákladov na produkciu sadbového materiálu vegetatívnym spö­
sobom sa potom bude kompenzovat vo forme genetického zisku.

Doteraz neprepracovaným problémom zostáva zakladanie kultur 
z vegetativně namnoženého materiálu. Prvořadou zostáva otázka počtu 
klonov v kultúre a nie počet jedincov (z každého klonu sa v založenej 
kultuře može vyskytovat vyšší počet jedincov). Zmes definovaných klo­
nov tvoriacich základ budúcej kultúry nazýváme multiklonová varieta 
(alebo syntetická varieta) a mala by obsahovat najmenej 100 klonov. 
Počty klonov v multiklonových varietách sa neraz velmi líšia (NSR 
viac než 400, Škandinávia menej než 50 a pod.). Odvodnenie optimálneho 
počtu klonov v multiklonových varietách urobil Hühn (1984), pričom 
vychádzal zo stability, maximalizácie produkcie v zmesi klonov, ne- 
bezpečia škodcov a nebezpečia genetickej záťaže pri opátovnom pře­
chode na generatívne rozmnožovanie. Na základe týchto kritérií stanovil 
optimálny počet klonov 40—60. Z hl'adiska záchrany genofondu- bilde 
však potřebné i toto číslo zvýšit aspoň na dvojnásobok, aby kultúry za­
kládané z materiálu namnoženého vegetatívnym spösobom reprezento­
vali populácie vyznačujúce sa nielen prítomnosťou špičkových klonov, 
ale aj dostatočnou genetickou premenlivosťou. . ■

ZÄVER .

Špičkové oblasti v šfachtení rastlín (ovocinárstvo, kvetinárstvo a ze- 
leninárstvo) sa v súčasnosti vyznačujú rozsiahlou aplikáciou vegeta- 
tivneho rozmnožovania vyšlachteného materiálu (vrátane kultúr in vitro). 
V šlachtení lesných dřevin sme pri vegetatívnom rozmnožovaní len v za- 
čiatkoch a len v malom počte európskych krajin sa využívá vegetativně 
rozmnožovanie smreka na prevádzkovej úrovni (napr. NSR, Švédsko, 
Norsko, Francúzsko). ■ ■

Vzhl'adom na to, že vegetativně rozmnožovanie považujeme v sú­
časnosti za drahšiu metodu množenia sadbového materiálu, než je tomu 
pri generatívnom rozmnožovaní, je potřebné, aby sme technológiu ve­
getatívneho rozmnožovania aplikovali len na množenie vyštachteného 
materiálu, aby sa teda vegetativně rozmnožovanie lesných dřevin stalo 
súčastou šlachtitelských programov. Genetický zisk, ktorý získáme

LESNICTVÍ — 1987 497



z realizácie šlachtitelských programov, kompenzuje zvýšené náklady na 
produkciu sadbového materiálu.

Klonové zmesi a multiklonové variety musia počítat so zvýšeným 
počtom klonov [asi 100 a viac) na zabezpečenie primeranej genetic- 
kej variability a stability kultur. Vyššie počty klonov súčasne predsta- 
vujú aj určitý bezpečnostný koeficient pre případné využitie kultúr na 
produkciu semena při súčasnom vylúčení inbrídingovej depresie v do- 
sledku malého počtu klonov.

I napriek tomu, že vegetativně rozmnožovanie má vzhladom na 
tendenciu zužovania genetickej premenlivosti v populáciách lesných 
dřevin relativné malé uplatnenie pri záchraně genofondu, možno v mno­
hých prípadoch (vplyv imisií' a následné poruchy vo fruktifikácii, zá­
chrana cenných a ohrozených populácií a pod.) uvažovat o vegetatív- 
nom rozmnožovaní ako o náhradě (niekedy jedinej) generatívneho roz- 
množovania.
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ПАУЛЕ, Л. (Lesnická fakulta VŠLD, Zvolen). Роль автовегетативного размножения 
в сохранении генофонда и селекции лесных древесных пород. Lesnictví, 33, 1987 
(6): 491-500.

В настоящее время автовегетативное размножение по праву считается очень 
прогрессивным способом размножения выведенного материала. Это вытекает прежде 
всего из характеристического свойства вегетативного размножения, когда все на­
следственно обусловленные свойства передаются от родителей на потомство без по­
тери генетической информации. При сохранении генофонда лесных древесных пород 
автовегетативное размножение находит ограниченное применение, так как от его при­
менения исходит тенденция постепенного сужения генетической изменчивости. Не­
смотря на это часто (влияние промышленных включений и последующие нарушения 
в фруктификации, сохранение ценных и находящихся под угрозой популяций) при-
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ходится считать автовегетативное размножение заменой генеративного размножения. 
В селекционных программах автовегетативное размножение обычно представляет по­
следний элемент селекционной программы, которым мы размножаем выведенный 
материал. Генетическая прибыль, полученная от реализации селекционной программы, 
компенсирует повышенные затраты на производство посадочного материала автове- 
гетативным способом. При закладке культур с применением материала от автовеге- 
тативного размножения мы должны рассчитывать на минимальное число 100 клонов, 
обеспечивающее стабильность культур, максимизацию продукции, но и на обеспече­
ние соответствующей генетической изменчивости популяции.
закладка леса; селекция лесных древесных пород; генофонд

PAULE, L. (Lesnická fakulta VSLD, Zvolen). The Role of Self-vegetative Pro­
pagation in relation to the Conservation of Genofund and to Forest Species Breed­
ing. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 491-500.

Self-vegetative propagation is considered nowadays a very progressive method 
of the propagation of selected plant material. This mainly ensues from the nature 
of vegetative propagation when all hereditary characteristics are transferred from 
the parents to the progeny without any loss of genetic information. The range of 
application of self-vegetative propagation to the conservation of forest species 
genofund is narrowed because there is an apparent trend of the gradual reduction 
of genetic variability if this method of propagation is used. Nevertheless, in many 
cases (air pollution stress and subsequent disorders of fructification, conservation 
of valuable and threatened populations) it is necessary to consider the self-ve­
getative propagation as a replacement of generative propagation. In breeding 
programs the self-vegetative propagation is usually the last step of a breeding 
program used for the propagation of selected plant material. Genetic gain from the 
realization of breeding program compensates the higher costs of the production of 
planting stock by self-vegetative propagation. When the cultures are established 
using the planting stock from self-vegetative propagation, the minimum number 
of clones must be one hundred, which will provide for the stability of the cultures, 
for the maximum volume production, and also the average genetic variability of 
the population.
forest formation; forest species breeding; genofund

PAULE, L. (Lesnická fakulta VSLD, Zvolen). Aufgaben der autovegetativen Ver­
mehrung bei der Rettung des Genofonds und in der Züchtung von Waldholzarten. 
Lesnictví, 33, 1987 (6) : 491-500.

Die autovegetative Vermehrung wird gegenwärtig mit Recht für eine sehr 
progressive Vermehrungsart des gezüchteten Materials gehalten. Es geht vor allem 
aus der charakteristischen Eigenschaften der Vegetativvermehrung hervor, bei der 
alle erblich bedingten Eigenschaften von den Eltern auf die Nachkommenschaft 
ohne Verlust der genetischen Information übertragen werden. Bei der Rettung des 
Genofonds der Waldholzarten besitzt die autovegetative Vermehrung nur einge­
schränkte Anwendungsmöglichkeiten, da aus ihrer Anwendung die Tendenz einer 
stufenweisen Einengung der genetischen Variabilität hervorgeht. Auch trotzdem 
ist es in manchen Fällen notwendig (Einfluß von Immissionen und darauffolgende 
Störungen in der Fruktifikation, Rettung bedrohter und wertvoller Populationen), 
die autovegetative Vermehrung für einen Ersatz der Generativvermehrung zu hal­
ten. In den Züchtungsprogrammen stellt die autovegetative Vermehrung meist das 
letzte Element des Züchtungsprogramms dar, mit Hilfe dessen das gezüchtete Ma­
terial vermehrt wird. Der durch die Realisierung des Züchtungsprogramms erzielte 
genetische Gewinn kompensiert die erhöhten Kosten der Produktion des Pflanz­
materials mit Hilfe der autovegetativen Methode. Bei der Begründung von Kulturen 
unter Anwendung des Materials aus autovegetativer Vermehrung müssen wir eine
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minimale Anzahl von 100 Klonen in Betracht ziehen, die die Stabilität der Kulturen 
gewährleisten, die Produktion maximalisieren, aber auch eine angemessenen ge­
netische Variabilität der Population sichern. ■ ■ • -и ■ , . .,
Bestahdesbegründung; Züchtung von Waldholzarten; Genofond

Adresa autora: .; '
Ing. Ladislav Paule, CSc., Lesnická fakulta VŠLD, 960 53 Zvolen
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VEGETATIVNÍ ROZMNOŽOVANÍ LISTNATÝCH DŘEVIN ŘÍZKY 
A METODOU IN VITRO

V. Chalupa

CHALUPA, V. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jíloviště- 
-Strnady). Vegetativní rozmnožování listnatých lesních dřevin řízky a metodou 
in vitro. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 501-510.
Byly konány pokusy s vegetativním množením našich nejvýznamnějších list­
natých lesních dřevin, a to jednak pomocí řízků, jednak metodou in vitro. Při 
množení řízky bylo dosaženo vysokého procenta zakořenění řízků, pokud byly 
použity letní řízky z mladých rostlin. Není dosud uspokojivě vyřešen velký 
úhyn zakořeněných řízků v prvém zimním období. Při množení listnatých dře­
vin in vitro se podařilo u všech druhů dřevin dosáhnout regenerace rostlin 
a u některých druhů i jejich rychlého množení in vitro. Prýty vypěstované 
in vitro byly zakořeněny a po otužení byly stromky vysazeny na venkovní 
pokusné plochy, kde je sledován jejich další růst.
vegetativní rozmnožování; listnaté dřeviny; řízky; orgánové kultury

Značné rozlohy našich lesních porostů jsou v současné době zasaženy 
působením průmyslových exhalátů. Lesní stromy ztrácejí nejen svoji vi­
talitu a klesají jejich přírůsty, ale je u nich i nepříznivě ovlivněno vy­
tváření reprodukčních orgánů a tvorba semen. Zachování genofondu ně­
kterých cenných populací je možné mnohdy jen pomocí vegetativního 
množení.

U listnatých dřevin je vegetativní množení běžné u druhů rodu Po­
pulus a Salix. U našich hospodářsky nejvýznamnějších listnatých les­
ních dřevin, např. buku a dubu, je vegetativní množení dosud spojeno 
s různými problémy. Vzhledem к tomu, že některé druhy listnatých 
dřevin jsou vhodné pro zalesňování oblastí se značným imisním zatížením 
a počítá se se zvýšením procentuálního zastoupení listnáčů v lesních 
porostech, je důležité, abychom mohli cenné populace a klony množit 
rychle vegetativně.

■ • Kromě zvýšeného úsilí o zdokonalení klasických způsobů autovege- 
tativního množení lesních dřevin pomocí řízků jsou v posledních le­
tech zkoušeny i nové technologie rychlé reprodukce lesních dřevin, kte­
ré by umožnily v krátké době rozmnožit vybrané genotypy. Jednou z per­
spektivních metod rychlého množení lesních dřevin je metoda aseptických 
kultur, při níž jsou pěstovány explantáty lesních dřevin na umělých 
živných médiích in vitro. ,

Při našich pokusech s vegetativním množením listnatých lesních 
dřevin snažíme se vypracovat takové technologie vegetativního množe­
ní listnáčů, které by umožnily jejich rychlé množení jednak pomocí 
řízků, jednak metodou in vitro.

MATERIAL a metodika

Při pokusech s množením listnatých dřevin pomocí řízků jsme zako- 
řeňovali řízky jednak za kontrolovaných vnějších podmínek v klimati-
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začních růstových komorách Conviron, jednak za venkovních podmínek, 
kdy zakořeňování řízků bylo konáno ve stíněných pařeništích za přeru­
šovaného mlžení.

Řízky byly v růstových komorách zakořeňovány v agroperlitu při 
konstantní teplotě 20 ± 0,5 °C, za nepřetržitého osvětlení a při intenzitě 
osvětlení 10—15 kiloluxů. Kolem řízků byla udržována vysoká relativní 
vzdušná vlhkost (90—100 %) pomocí přerušovaného mlžení, kdy kaž­
dých 20—30 minut byla na řízky po 10—15 sekund rozprašována 
jemná vodní mlha. Řízky byly v komorách ponechány dva až tři mě­
síce, potom byly vyjmuty a bylo zjištěno procento zakořenění. Zakoře­
něné řízky byly přesazeny do substrátu a dále byly pěstovány za kon­
trolovaných nebo venkovních podmínek.

Při zakořeňování letních řízků za venkovních podmínek byly řízky 
umístěny ve stíněných pařeništích vybavených zařízením pro mlžení. 
Byly zakořeňovány v substrátech skládajících se z agroperlitu a rašeli- 
ny. Teplota v pařeništi se pohybovala mezi 20—30 °C, relativní vzdušná 
vlhkost byla přerušovaným mlžením udržována na vysokých hodnotách 
(90 až 95 %). Řízky byly před vysazením do substrátu ošetřeny auxiny, 
a to kyselinou indolylmáselnou (IBA) a kyselinou naftyloctovou (NAA) 
buď ve vodním roztoku, nebo v pudru. Do pudru byl přidáván i fungi­
cid (kaptan nebo benomyl).

Letní řízky byly odebírány v různou dobu (květen až červenec) ze 
stromů různého věku, jednak z mladých rostlin (2—51etých), jednak 
ze starších stromů. К pokusům byly použity řízky buku ^Fagus silvatica 
L.), dubu (Quercus robur L.), břízy (BetuZa pendula Roth.), jilmu \Ulmus 
campestris L.), lípy VTilia cordata Mill.), klenu (Acer pseudoplatanus 
L.), jasanu (Fraxžnzzs excelsior L.). Pro každé ošetření bylo použito 
100—200 řízků.

Při pokusech s vegetativním množením listnáčů in vitro byly kultury pěsto­
vány na agarových živných médiích za kontrolovaných vnějších podmínek v kli­
matizačních růstových komorách Conviron, při teplotě 25 °/20 °C (den noc), při 16ho- 
dinové fotoperiodě a při intenzitě osvětlení 5—10 kiloluxů. Byla použita che­
micky definovaná média, jejichž složení je reprodukovatelné (Chalupa 1983, 
1984). Z růstových hormonů byl ze skupiny cytokininů testován účinek kinetinu 
a 6-benzylaminopurinu (BAP), ze skupiny auxinů bylo pracováno s kyselinou 
indolylmáselnou (IB A) a s kyselinou naftyloctovou (NAA). Jako materiál pro zalo­
žení kultur byly použity nedální segmenty prýtů dlouhé 1—2 cm, odebrané z ju- 
venilních rostlin. Segmenty byly sterilizovány v roztoku chloridu rtutnatého (0,1— 
—0,2 %) po dobu 20—30 minut. Po sterilizaci byly segmenty třikrát promyty ve 
sterilní vodě a umístěny na agarové živné médium. Pro každý pokus bylo použito 
30—40 baněk a každý pokus byl 2—3krát opakován. Byly konány pokusy s bukem 
(Fagus silvatica L.), dubem (Quercus robur L.), jasanem (Fraxinus excelsior L.), 
břízou (.Betula pendula Roth.), jilmem (Ulmus campestris L.), akátem (Robinia 
pseudoacacia L.), lípou (Tilia cordata Mill.), jeřábem (Sorbus aucuparia L.), olši 
(Ainus glutinosa /L./ Gaertn), osikou (Populus tremula L.) a třešní (Prunus 
avium L.).

VÝSLEDKY

ROZMNOŽOVÁNÍ LISTNATÝCH DŘEVIN ŘÍZKY

U všech testovaných dřevin jsme dosáhli; vytváření kořenů u vyso­
kého procenta řízků (60—80 %), pokud byly použity letní řízky odebra­
né z mladých rostlin a byly ošetřeny stimulátory. U buku a dubu, u kte­
rých jsme zkoušeli zakořeňovat zimní řízky, bylo procento zakořeněných
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1. Zakořeněné letní řízky buku Fagus silvatica L. — Rooted softwood cuttings of 
Fagus silvatica L.
2. Vytváření kořenů u letních řízků dubu Querens robur L. — Root formation in 
Querens robur L. softwood cuttings

zimních řízků velmi nízké (0—8 %), a to i v případech, kdy řízky byly 
ošetřeny různými auxiny. Z dosud konaných pokusů vyplývá, že pouze 
malá část stromů má schopnost vytvářet i za optimálních vnějších pod­
mínek kořeny u zimních řízků, a proto není vhodné používat zimní řízky 
pro množení našich významných listnáčů. Při použití letních řízků bylo 
u všech zkoumaných druhů dosaženo vysokého procenta (60—80 %) 
zakořenění řízků, pokud byly řízky odebrány z mladých rostlin, byly 
ošetřeny vhodnými auxiny a vnější podmínky při zakořeňování řízků 
byly příznivé.

Práce s letními, nezdřevnatělými řízky je obtížnější a náročnější, 
než se zimními řízky a je třeba dodržovat všechna technologická pra­
vidla, aby nedošlo к dehydrataci řízků ať již při manipulaci před umístě­
ním řízků do substrátu, nebo v pozdější době, během zakořeňování 
v substrátu. Vzhledem к vysokému obsahu vody v letních řízcích a znač­
né transpirael asimilačními orgány je především důležité zajištění vhod­
ných vlhkostních podmínek během zakořeňování. Toho lze nejsnáze do­
sáhnout častým přerušovaným mlžením. Velmi důležitá pro dosažení vy­
sokého procenta kořenění řízků je i vzdušná a půdní teplota, při které 
vytváření kořenů probíhá. Vysokého procenta kořenění jsme dosáhli 
při nižších vzdušných teplotách (20—25 °C). Při teplotách přesahujících 
po delší dobu teplotu 30 °C bylo procento zakořeněných řízků významně 
nižší. Pro zakořeňování letních řízků je proto důležité zakořeňovat v ta­
kových vnějších podmínkách, kdy vzdušná teplota nepřesahuje delší 
dobu 30 °C, a to ani za radiačního typu počasí. Dobrých výsledků jsme
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dosáhli při zakořeňování letních řízků ve vyšších pařeništích, vybave­
ných mlžícím zařízením, ve kterých byly řízky stíněny před přímým 
slunečním zářením.

Jako vhodný substrát pro zakořeňování letních řízků se osvědčila 
směs rašeliny a agroperlitu (1:1, 1:2), která udržuje dostatečnou vlh­
kost pro vyvíjející se kořeny a zároveň má i velkou vzdušnou kapacitu 
zajišťující dostatek kyslíku pro vytvářející se kořeny. U růstových sti- 
mulátorů podporujících vytváření kořenů jsme dosáhli dobrých výsled­
ků při aplikaci IBA, a to buď ve formě pudru (0,5—'1,0 % IBA), nebo ve 
formě roztoku (100 ppm IBA), ve kterém byly řízky před umístěním do 
substrátu namočeny po 20—24 hodin.

Při zakořeňování letních řízků našich významných listnatých dře­
vin bylo dosaženo dobrých výsledků a byly rovněž uspokojivě vyřešeny 
některé problémy týkající se udržování vhodných teplotních a vlhkost­
ních poměrů, složení substrátu a použití vhodných stimulátorů podporu-

3. Zakořeněný letní řízek břízy Betula pendula Roth. — Rooted softwood cutting 
of Betula pendula Roth.
4. Větvící se prýty dubu Quercus robur L. pěstované in vitro z nodálního segmentu. 
— Multiple shoots of Quercus robur L.
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jících vytváření kořenů. Není však dosud uspokojivě vyřešen problém 
přežívání zakořeněných řízků v prvém zimním období po zakořenění. 
Úhyn zakořeněných řízků, zejména u buku a dubu, je v prvním zim­
ním období značný a je hlavní překážkou, že tyto naše hlavní listnaté 
dřeviny nejsou zatím v širším měřítku provozně množeny pomocí říz­
ků. Při našich pokusech s řízkováním listnatých dřevin se tímto problé­
mem zabýváme a jsou zkoušeny různé alternativy, které by umožnily 
snížit úhyn zakořeněných řízků.

ROZMNOŽOVÁNÍ LISTNATÝCH DŘEVIN IN VITRO

Při pěstování explantátů listnatých dřevin na chemicky definova­
ných živných médiích jsme získali kladné výsledky při regeneraci rost­
lin již u většiny našich významných druhů. U některých druhů listnatých 
dřevin, jako u jeřábu, břízy, olše, lípy, dubu, jasanu, akátu, osiky, třešně 
ptačí, kaštanu jedlého, ořešáku, jsme dosáhli i jejich rychlého mno­
žení in vitro pomocí orgánových kultur, stimulací růstu axilárních pu­
penů.

U nodálních segmentů, které jsme po sterilizaci umístili na agarová 
živná média, se po 3—5 týdnech vytvořily z axilárních pupenů nové prý- 
ty. Tyto prýty byly odříznuty, rozděleny na krátké nodálm segmenty,

5. Prýt dubu Quevcus robur L. vypěstovaný in vitro a zakořeněný na agarovém 
médiu. — Rooted plantlet of Quevcus robův L. grown in vitro
6. Větvící se prýty jasanu Fvaxinus excelsior L. vypěstované in vitro z nodálního 
segmentu. — Multiple shoots of Fvaxinus excetsiov L.
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7. Větvící se orgánová kultura lípy Tilia cordata Mill, pěstovaná in vitro z nodál- 
ního segmentu. — Multiple shoots of Tilia cordata Mill.
8. Množící se orgánová kultura břízy Betula pendula Roth. — Multiple shoots of 
Betula pendula Roth.

které byly přesazeny na živné médium obsahující cytokinin. Při vhod­
ném chemickém složení živného média bylo stimulováno vytváření no­
vých prýtů z axilárních pupenů. Vytvořená vícevrcholová kultura byla 
rozdělena na větší počet částí, které byly přeneseny na čerstvé mé­
dium, kde proliferace pokračovala. Pasážování bylo konáno obvykle 
jednou měsíčně. Tímto způsobem je možno získat během jednoho roku 
z původního explantátu velmi vysoký počet prýtů, přesahující u někte­
rých druhů i 106 prýtů.

Jako vhodná živná média, podporující růst axilárních pupenů a vy­
tváření vícevrcholových kultur, se osvědčila modifikovaná MS média, 
BTM a WPM (Chalupa 1983, 1984). Z testovaných cytokininů jako 
nejúčinnější se ukázal BAP (0,2—5 mg. I-1), který nejlépe stimuloval 
růst axilárních prýtů a vytváření vícevrcholových kultur.

Zakořenění prýtů, odříznutých z množící se kultury, bylo konáno 
buď in vitro na agarových živných médiích, nebo v nesterilních substrá­
tech za přerušovaného mlžení. Při zakořeňování prýtů na agarových živ­
ných médiích jsme dosáhli nejlepších výsledků na médiích minerálně 
chudších, obsahujících nízké koncentrace auxinu (IBA nebo NAA 0,2 
až 0,4 mg.l-1). Na těchto živných médiích bylo dosaženo vysokého 
procenta zakořenění prýtů (70—100 %) u všech druhů množících se 
v kulturách. Kořeny se začaly vytvářet u prýtů přesazených na média 
obsahující auxin obvykle za 2—3 týdny.

Po vytvoření kořenů byly zakořeněné prýty přesazeny do nesteril- 
ního substrátu. Přesazené sazeničky byly velmi citlivé na vzdušnou 
vlhkost a musely být po několik týdnů pěstovány při vysoké relativní 
vzdušné vlhkosti (90—95 %). Vysoká vzdušná vlhkost, při které byly sa­
zeničky první 1—2 týdny pěstovány, byla postupně snižována na nor­
mální hodnoty. Poté byly sazeničky pěstovány několik týdnů za venkov­
ních podmínek na místech chráněných před přímým slunečním zářením,
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9. Množící se orgánová kultura olše Ainus glutinosa (L.) Gaertn. — Multiple shoots 
of Ainus glutinosa (L.) Gaertn.
10. Množící se orgánová kultura jeřábu Sorbus aucuparia L. — Multiple shoots of 
Sorbus aucuparia L.

aby se postupně otužily. Po dostatečném otužení byly sazenice vysa­
zeny na venkovní pokusné plochy.

Růst sazenic vysazených na venkovních pokusných plochách probí­
hal normálně. Jejich úhyn po vysazení byl velmi nízký nebo žádný. Bě­
hem prvního zimního období ani v následujících zimách nebylo zjiště­
no žádné významnější uhynutí vysazených stromků vypěstovaných in 
vitro. Stromky vypěstované in vitro a vysazené na pokusné venkovní 
plochy vykazovaly podobné genetické vlastnosti jako materská rostlina, 
z níž byly explantáty odebrány.

ZÁVĚR

Vypracování vhodných metod a technologických postupů, které by 
umožnily rychlé vegetativní množení našich významných listnatých dře­
vin, je velmi potřebné jak pro záchranu genofondu lesních dřevin, tak 
i z hlediska šlechtění dřevin. V posledních letech byly učiněny značné 
pokroky při řešení různých problémů, které dosud brání rychlému vege­
tativnímu množení našich významných listnáčů. Při množení pomocí 
řízků bylo dosaženo nadějných výsledků při jejich zakořeňování. Lze 
očekávat, že bude dosaženo i pokroku při řešení problému hynutí zako­
řeněných řízků v zimním období.

Nadějné výsledky byly v posledních letech dosaženy při pěstování 
a rozmnožování listnatých dřevin metodou in vitro. Byly vypracová-
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ny vhodné způsoby rychlého množení našich dřevin na chemicky defino­
vaných živných médiích a u některých druhů listnatých dřevin bylo 
dosaženo i vysokého koeficientu množení. Lze očekávat, že s rozšiřu­
jícím se poznáním nutričních a hormonálních nároků dřevin budou v blíz­
ké budoucnosti učiněny další významné pokroky při řešení problematiky 
rychlého množení lesních dřevin těmito novými biotechnologiemi.
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ХАЛУПА, В. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jíloviště - Strnady). 
Вегетативное размножение лиственных лесных древесных пород черенками и ме­
тодом in vitro. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 501-510.

Проводились опыты с вегетативным размножением дуба (.Quercus robur L.), 
бука (Fagus sylvatica L.), ясеня (Fraxinus excelsior L.), ильма (Ulmus campestris L.), 
акации (Robinia pseudoacacia L.), березы (Betula pendula Roth.), липы (Tilia cordata
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Mill.), рябины (Sorbus aucuparis L.), ольхи (Ainus glutinosa fL.j Gaertn.), осины 
(Populus tremula L.), черешни (Prunus avium L.). Лиственные древесные породы 
размножались как черенками, так и при помощи метода in vitro. Материал для че­
ренков и эксплантатов отбирался из молодых растений (1—5 лет). При размножении 
лиственных древесных пород черенками был достигнут высокий процент укоренения 
(60—80 %) у проверяемых видов, пока применялись летние черенки. Были разрабо­
таны технологические приемы, обеспечивающие соответствующие условия темпера­
туры и влажности при укоренении летних черенков; был установлен оптимальный 
состав субстратов и определена оптимальная концентрация ауксинов. Однако до сих 
пор неудовлетворительно решена проблема значительной смертности укорененных че­
ренков в первом зимнем периоде, главным образом у бука и дуба. При размножении 
лесных древесных пород in vitro была достигнута регенерация растений и размно­
жение культур у большинства проверяемых видов. Быстрое размножение лиственных 
деревьев достигалось при помощи органовых культур, стимулирующих рост аксиляр- 
ных почек. Быстро размножались культуры главным образом на модифицированной MS 
среде, на ВТМ и WPM. Из проверяемых цитокининов больше всего стимулировал 
образование аксилярных и побочных (вторичных) побегов ВАР (0,2—5 мг/л). Уко­
ренение побегов, отрезанных от размножаемой культуры, было достигнуто на пита­
тельных средах, содержащих небольшую концентрацию ауксина (IBA или NAA 0,2— 
—0,4 мг/л). У всех видов древесных пород, размножаемых в культурах, было до­
стигнуто высокого процента укоренения (70—100 %). Укорененные, побеги высажива­
лись в субстрат и после 2—3 недель они выращивались при высокой влажности 
воздуха, которая постепенно опускалась до нормального значения. После закалки 
саженцы высаживались в открытый грунт. Смертность деревьев, высаженных в откры­
тый грунт, была очень малой или никакой.
вегетативное размножение; лиственные древесные породы; черенки; тканевые культуры

CHALUPA, V. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jíloviště-Strna- 
dy). Vegetative Propagation о/ Broad-leaved Woody Species by Cuttings and by an 
in vitro Method. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 501-510.

We performed trials with vegetative propagation of English oak (Quercus 
robur L.), European beech (Fagus silvatica L.), European ash (Fraxinus excelsior L.), 
smooth-leaved elm (Ulmus campestris L.), locust tree (Robinia pseudoacacia L.), 
English birch (Betula pendula Roth.), small-leaved linden (Tilia cor data Mill.), 
European mountain ash (Sorbus aucuparia L.), black alder (Ainus glutinosa /L./ 
Gaertn.), European aspen (Populus tremula L.), bird cherry (Prunus avium"). The 
broad-leaved species were propagated either by cuttings or by an in vitro method. 
The cuttings and the material for explants were taken from young trees (1—5 
years). The propagation of the broad-leaved species by cuttings brought about 
a high percent of root formation (60—80 %) in the tested species if summer cuttings 
had been used. Technological procedures providing for suitable temperature and 
moisture conditions during the root formation of summer cuttings were devised, 
the optimum composition of substrates and appropriate concentrations of auxins 
were determined. However, the problem of a high mortality of rooted cuttings in 
the first winter period, especially of European beech and English oak, was not 
yet solved successfully. During the in vitro propagation of forest species, plant 
regeneration and multiplication of cultures were achieved in all tested species. 
Fast propagation of broad-leaved trees was performed by means of organ cultures, 
by stimulating the growth of axillary buds. The fast multiplication of cultures 
took place especially in a modified MS medium, in BTM and WPM. Of the tested 
cytokinins, the formation of axillary and adventitious shoots was stimulated to the 
highest degree by BAP (0.2—5 mg per 1). Root formation in shoots detached from 
the multiplying culture was observed in nutrient media with lower auxin con­
centrations (IBA or NAA 0.2—0.4 mg per 1). High percent root formation (70— 
—100 %) was obtained in all species propagated in the culture media. The rooted 
plantlets were transplanted in substrate and for 2—3 weeks they were grown at 
a high air moisture content which was gradually decreased to normal values. After 
hardening, the new plants were put on outside experimental plots. The death rate 
of these plants on outside experimental plots was very low or zero.
vegetative propagation; broad-leaved species; cuttings; organ cultures
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CHALUPA. V. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jíloviště-Strna- 
dy). Vegetativvermehrung von Waldlaubholzarten durch Stecklinge und mit Hilfe 
der in vitro-Methode. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 501-510.

Es wurden Versuche mit der Vegetativvermehrung der Eiche (Quercus robur 
L.), der Rotbuche (Fagus silvatica L.), der Esche (Fraxinus excelsior L.), der Ulme 
(Ulmus campestris L.), der Robinie (Robinia pseudoacacia L.), der Birke (Betula 
pendula Roth.), der Linde (Tilia cordata Mill.), der Eberesche (Sorbus aucuparia L.), 
der Erle (Ainus glutinosa /L./ Gaertn.), der Aspe (Populus tremula L.), des Kirsch­
baums (Prunus avium L.) durchgeführt. Die Laubholzarten wurden einesteils mit 
Hilfe von Stecklingen vermehrt, anderenteils mit Hilfe der in vitro-Methode ver­
mehrt. Das Material für die Stecklinge und für die Explantate wurde aus jungen 
Pflanzen (1—5 Jahre) entnommen. Bei der Vermehrung von Laubgehölzen mit 
Hilfe von Stecklingen wurde bei den getesteten Arten ein hoher Prozentsatz der 
Bewurzelung erreicht (60—80 %), sofern Sommerstecklinge angewandt wurden. Es 
wurden technologische Verfahren ausgearbeitet, die geeignete Temperatur- und 
Feuchteverhältnisse bei der Bewurzelung von Sommerstecklingen sichern, und die 
optimale Zusammensetzung der Substrate und geeignete Konzentrationen von Auxi­
nen bestimmt. Bisjetzt ist jedoch das Problem der bedeutenden Mortalität der be­
wurzelten Stecklinge im ersten Winterzeitraum nicht gelüst, insbesondere bei Rot­
buche und Eiche. Bei der in vitro-Vermehrung von Waldgehölzen wurde die Rege­
neration der Pflanzen und die Vermehrung der Kulturen bei den meisten getesteten 
Arten erreicht. Eine schnelle Vermehrung von Laubbäumen wurde mit Hilfe von 
Organenkulturen erreicht, durch Stimulierung des Wachstums von Axillarknospen. 
Eine schnelle Vermehrung der Kulturen wurde insbesondere auf dem modifizierten 
MS-Medium, auf BTM und auf WPM erreicht. Von den getesteten Zytokininen sti­
mulierte die Bildung von Axillar- und Adventivtrieben am meisten BAP (0,2—5 
mg.l-1). Die Bewurzelung von Trieben, die von der sich vermehrenden Kultur 
abschnitten wurden, wurde auf Nährmedien erreicht, die schwächere Auxinkon­
zentrationen enthielten (IBA oder NAA 0,2—0,4 mg.l-1). Bei allen sich in Kulturen 
vermehrenden Holzarten wurde ein hoher Prozentsatz der Bewurzelung erreicht 
(70—100%). Die bewurzelten Triebe wurden ins Substrat umgepflanzt und wurden 
im Laufe von 2—3 Wochen bei hoher Luftfeuchtigkeit gezogen, die stufenweise auf 
Normalwerte gesenkt wurde. Nach Abhärtung wurden die Pflanzen auf Versuchs­
flächen im Gelände ausgepflanzt. Die Mortalität der auf Versuchsflächen im Ge­
lände ausgepflanzten Bäumchen war sehr gering oder sie kam nicht vor.
Vegetativvermehrung; Laubholzarten; Stecklinge; Organenkulturen
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Ing. Vladimír Chalupa, DrSc., Výzkumný ústav lesního hospodářství a mysli­
vosti, Jíloviště-Strnady, 255 01 Praha 5 - Zbraslav
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VLIV VELIKOSTI, HMOTNOSTI A OKAMŽITÉ VLHKOSTI R1ZKÜ 
NA ZAKOŘENĚNÍ A DALŠÍ VÝVIN RÍZKOVANCÚ SMRKU 
ZTEPILÉHO [PICEA ABIES (L.) KARST.]

M. Volná, P. Radosta

VOLNÁ, M. — RADOSTA, P. (Lesnická fakulta VSZ, Brno). Vliv velikosti, 
hmotnosti a okamžité vlhkosti řízků na zakořeněni a další vývin řízkovanců 
smrku ztepilého (Picea abies jL.) Karst.). Lesnictví, 33, 1987 (6) : 511-524.
Cílem studie bylo přispět к existujícím informacím údaji, které jsme získali 
rozborem vlivu velikosti řízků, hmotnosti řízků a okamžité vlhkosti řízků na 
jejich zakořenění a vývin řízkovanců. Pracovali jsme v nevytápěné množárně 
s nízkým fóliovým krytem, ručně zavlažované. Vyšší řízky jsou základem pro 
vyšší řízkovance, bohatěji rozvětvené. Mají rovnoměrněji rozvětvenou koře­
novou soustavu. Analogické výsledky jsme získali ve studii Volná, Ra­
dosta (1985). Řízkovance na konci druhého vegetačního období dosahují ta­
kových výšek, že mohou být použity jako sadební materiál (hlavně série 3 a 4 
— tabulka I). Třídění řízků na základě hmotnosti nebo obsahu vody je z pro­
vozního hlediska prozatím málo reálné, přestože některé ukazatele kvality na­
značují jistý stimulativní význam.
šlechtění lesních dřevin; autovegetativní rozmnožováni; smrky; řízky

Nepříznivými vnějšími podmínkami mnohdy ztížené generativní 
rozmnožování smrku ztepilého je logickým důvodem к reprodukci této 
dřeviny vegetativní cestou. Velká přirozená regenerační dispozice je 
pravděpodobně dobrým předpokladem pro takovou volbu. Dosavadní vý­
sledky také všeobecně potvrzují značnou schopnost zakořeňování smrku, 
přesto však faktory, které stimulují zakořeňování a další vývin 
řízkovanců, jsou někdy nevýrazné. Tato skutečnost plyne ze slo­
žitosti vztahu mezi okamžitou vnitřní dispozicí řízku a vnějším 
prostředím, jemuž se po odebrání od mateřské rostliny přizpůsobuje. 
Všichni autoři se však shodují na jednom závěru — se zvyšujícím se 
věkem se schopnost zakořenění snižuje. Jestliže vycházíme z tohoto 
poznatku, mohou vnější podmínky, které řízkům připravíme, i tuto horší 
zakořeňovací dispozici stimulovat ve směru žádoucího vyššího procenta 
zakořenění. Uvedeme jen jediný příklad (Aleksandrov 1981]. Po­
dle výsledků tohoto autora letní řízky odebrané ze 60—701etých smrků 
zakořenily v písčitém loži z 21—40 %, v perlitu z 5—24 % a v rašelině 
vůbec nezakořenily. Týž autor říká, že populace vyrůstající v podmín­
kách nevhodných pro generativní množení mají zvýšenou schopnost 
vegetativního rozmnožování.

Pro zvládnutí racionální metody autovegetativního rozmnožování je 
nezbytné postupně poznávat řadu neznámých, které jsou v živém orga­
nismu (matečné rostlině i řízku) i vnějším prostředí. Cílem této naší 
práce bylo shromáždit další informace, které jsme získali studiem vlivu 
velikosti řízků, hmotnosti řízků a okamžité vlhkosti řízků na jejich za­
kořeňování.
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PROBLEMATIKA ' .
Rostlina jako živý, stále se vyvíjející organismus je pod vlivem 

exogenních faktorů, ale současně zde spolupůsobí její interní regulace 
látkové přeměny. Pravděpodobně je možno vyslovit názor, že schopnost 
reprodukovat kořeny na oddělené části rostliny je inherentní každému 
druhu. Výsledek je však příznivou interakcí těchto faktorů podmíněn. 
V každém případě je zakořeňování závislé na schopnosti rostliny repro­
dukovat adventivní kořeny. Rhizogeneze se v takovém případě odvíjí od 
stonku, větve a nikoliv od původního orgánu — kořene, jehož základ se 
vytvořil ve vývoji embrya. Není pravděpodobně bez významu, že adven­
tivní kořeny vznikají ze základů, které se formují v době vývinu na 
mateřské rostlině, ale také ze základů, které se vyvinou po předchozí 
tvorbě kalusu remeristemizací. Kalus však není podmínkou reprodukce 
kořenů (Dostál 1959, S e b á n e к 1983, Volná, Mauer, P a 1 á - 
t o v á 1982, Zavadil 1982, Volná, R a d o s t a 1985 a většina 
dalších autorů). Naopak řízky s bohatým kalusem velmi často postrá­
dají kořeny nebo se kořeny vytvářejí nad ním. Je zjištěno, že na zakoře­
ňování má vliv endogenní auxin, který se soustřeďuje na bázi řízku, za­
tímco cytokininy a gibereliny tvorbu adventivních kořenů inhibují. Ale 
jsou to i jiné látky inhibiční povahy, které jsou v nadzemní části pří­
tomny. Jejich míra se v průběhu roku mění (Š e b á n e к 1983, Kutina 
1977]. Tento poměr pak mj. pravděpodobně také ovlivňuje zakořeňovací 
schopnost druhů, ekotypů i jedinců a populací v různé době odběru 
řízků. Ani vnější podmínky nevytvoříme v množárně nikdy stejné — jen 
podobné. Zakořeňovací proces u řízků nemůžeme tedy chápat mechanic­
ky. Tuto skutečnost prokazují dosavadní výsledky (Kobert 1979, 
Kleinschmit, S v o 1 ba 1980, Zavadil a kol. 1985, Chalupa 
1982 a další). ■ .

METODIKA

Výchozím materiálem pro všechny soubory byly šestileté matečnice. 
Řízky jsme odebírali z větví — jen přírůsty roku odběru (1985). Tyto 
jsme po zvolené manipulaci vysadili do množárny: nevytápěné, pařeništ- 
ního typu, kryté průsvitnou fólií. Závlaha v množárně není automati­
zovaná. Relativní vlhkost vzdušná se pohybovala v rozmezí 75—100 %. 
Krátkodobé teplotní maximum dostupovalo 35 °C. Průměrné teploty ne­
přesahovaly 30 °C. V zimě nebyla fólie sejmuta — jen na krátkou dobu 
potřebnou pro zaházení řízků sněhem. Substrát: rašelina s pískem (8 : 2). 
Mikroklimatická měření jen ambulantně — ode dne výsadby řízků do 
konce srpna 1985. V těchto podmínkách jsme založili tři základní soubory.

Již z našich předcházejících experimentů vyplynula výrazná závis­
lost vývinu řízkovanců na původní délce řízků. V roce 1985 jsme založili 
nové série к ověření výsledků. Ukazatele kvality řízků jsme doplnili 
o další dva, a to hmotnost řízků a vlhkost řízků. Sledovali jsme tedy vliv 
hmotnosti na další vývin řízkovance a vliv rozdílného obsahu vody na 
tytéž parametry.

Soubor 1 — délka řízků. Řízky různých délek jsme odebírali z větví 
šestiletých matečnic jedné populace, roztřídili jsme je do čtyř výškových tříd 
(tab. I) a dali zakořenit do rašelinopísčitého substrátu 20. 6. 1985. Následujícího 
jara jsme řízkovance vyzvedli, změřili a školkovali. Nevytápěná množárna s níz­
kým fóliovým krytem byla ručně zavlažována. Datum odběru a řízkování: 20. června 
1985; datum vyzvednutí řízkovanců, jejich změření a přeškolkování: 17. dubna 1986;
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datum závěrečného měření: konec října 1986. Bližší údaje o rozdělení do sérií a zvo­
lených veličinách jsou v tabulce I.

Soubor 2 — hmotnost řízků. Pro posouzení významnosti tohoto fak­
toru jsme vytvořili čtyři série řízků s různou hmotností. Výška řízků byla stejná — 
11 cm. Po zváženi byly řízky uzavřeny do PE sáčků, přeneseny do nevytápěné mno- 
žárny a dány к zakořenění. Substrát a prostředí analogické jako u souboru 1. Da­
tum odběru a řízkování: 9. července 1985; datum vyzvednutí řízkovanců a jejich 
změření: 14. dubna 1986. Bližší údaje o rozdělení do sérií a zvolených veličinách 
jsou uvedeny v tabulce II.

Soubor 3 — vlhkost řízků. Pro okamžité stanovení obsahu vody 
v řízcích jsme použili prototypu odporového přístroje (autor Ing. O. Sereda, CSc., 
LF VSZ v Brně, katedra les. mechanizace a staveb). Přístroj pracuje nedestruk­
tivní metodou. Podle obsahu vody v řízcích jsme vytvořili celkem šest sérií. Výška 
řízků byla stejná — 11 cm. Po stanovení obsahu vody byly řízky přeneseny do 
množárny a dány к zakořenění. Substrát a prostředí analogické jako u souboru 1 
a 2. Datum odběru a řízkování: 4. července 1985; datum vyzvednutí řízkovanců 
a jejich změření: 11. července 1986. Bližší údaje o rozdělení do sérií a zvolených 
veličinách jsou uvedeny v tabulce III.

Další podrobnosti. Volba veličin, jejich zpracování a výsledky jsou uvedeny 
v příslušných tabulkách. Vykrytím rhizosféry rozumíme rozložení kořenů 1. řádu 
kolem stonku. Pokud mezní úhel mezi dvěma nejvzdálenějšími kořeny nepře­
sáhl 180°, zařadili jsme řízkovance do kategorie s úplným vykrytím. Kořeny I. řádu 
vyrůstají přímo z kalusu nebo nad kalusem (z řízku). Kořeny II., popř. III. řádu 
vyrůstají z kořenů I., popř. II. řádu.

VÝSLEDKY

KOŘENOVÁ SOUSTAVA

Zakořenění. Délka řízků, jejich hmotnost a obsah vody jsou 
tři ukazatele, které jsme vybrali pro sledování jejich stimulativního 
účinku. Délka řízku (tabulka I), ani hmotnost (tabulka II] neovlivnila 
v plynulém trendu procento zakořenění. Řízky 15 cm dlouhé zakořenily 
z 88 %, 20 cm dlouhé ze 100 %, ale 10 cm dlouhé z 98 %. Podobný více- 
vrcholový trend je také u řízků s různou hmotností. V sérii 4, kde jsme 
úzce vymezili hmotnost na rozmezí 0,1 g, zakořenilo 94 % řízků, v sérii 
3, kde hmotnost řízků byla vyšší než 1,7 g, zakořenilo 97 % řízků. I když 
je vidět určitá vzestupná tendence v závislosti na rostóucí hmotnosti 
i délce, rozdíly nejsou podle našeho názoru tak evidentní, aby měly zá­
važný smysl pro ev. uplatnění v provozním řízkování. Jednoznačně vze­
stupnou linii ukazuje tabulka III. S přibývajícím obsahem vody přibývá 
procento zakořeněných jedinců. Rozdíl mezi sériemi 3—6 činí 10 %. 
Jev je plynulý. Při běžném provozním řízkování však není taková dife­
renciace prozatím provozně zvládnutelná. Pro praktické závěry je vý­
znamné, že v žádné sérii neklesá zakořenění pod 80 %, a to ani v sériích, 
které jsou průměrem zvolené veličiny, ani v sériích s jednotnou hodnotou 
zvolené veličiny. Zakořenění — jako první fáze projevu regenerace po­
rušené celistvosti — je pro růst organismu nejvázažnější. Kořenová sou­
stava je nezbytným předpokladem dalšího vývinu. Umožňuje vstup po­
třebného dusíkatého metabolismu do životních pochodů řízkovanců a je­
jich stabilitu.

Původ kořenů. Indukce rhizogeneze po výsadbě řízků se pro­
jevila v obou formách. U značného počtu řízků se vytvořil různě mo­
hutný kalus, z něhož více než 90 % vydiferencovalo základy kořenů. Sou­
časně však zakořenily řízky i ze základů nad kalusem. Táž rostlina zako­
řenila někdy oběma způsoby. I když tvorba kalusu není podmínkou pro 
zakořenění nezbytnou, je dokladem života dělivých buněk na obnažené
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I. Vliv délky řízků na vývin řízkovanců. — The influence of cutting length on the

Soubor 
1

Série

Délka 
řízku

Zakoře­
nění

Původ 
kořenů

Délka 
kořenů

Počet 
kořenů

Kořeny 
řádu

Výskyt 
kůlo­
vého 

kořene

cm %
% cm n %

%
kalus jinak X SX X SX I. II. III.

1 5 95 97 13 6,5 4,6 3,6 1,6 100 40 0 8
2 10 98 95 18 8,2 5,0 5,2 2,4 100 85 0 26
3 15 88 97 28 9,0 5,2 6,9 2,5 100 91 14 20
4 20 100 100 19,4 10,3 5,7 6,5 3,0 100 97 0 16

Řizkováno: 20. 6. 1985
Vyzvednuto a školkováno: 17. 4. 1986

Průkaznost (t-test)

1: 2 — + +
1: 3 — + +
1 : 4 + + + +
2:3 — + +
2:4 — —

3:4 — —

II. Vliv hmotnosti řízků na vývin řízkovanců. — The influence of cutting weight

Soubor 
2

Série

Hmotnost 
řízku

Zakoře­
nění

Původ 
kořenů

Délka 
kořenů

Počet 
kořenů

Kořeny 
řádu

Výskyt 
kůlo­
vého 

kořene

cm %
% cm n % О/ /О

kalus jinak X SX X SX I. II. III.

1 < 1,3 87 96 9 4,6 3,2 5,6 1,9 100 91 0 17
2 1,3-1,7 81 100 12 4,2 3,3 6,0 2,6 100 97 0 17
3 > 1,7 97 100 0 4,5 3,1 8,7 3,5 100 89 0 11
4 1,35-1,45 94 100 8 4,7 1,9 7,1 2,5 100 98 0 16

Řizkováno: 9. 7. 1985
Vyzvednuto a školkováno: 14. 4. 1986

Průkaznost (t-test)

1 : 2 — —
1 : 3 — —

1 : 4 — + +
2:3 — + + '

2:4 — —

3:4 — —



development of new plants

Měřeno bez vyzvednutí: říjen 1986

Vy krytí 
rhizosféry

Délka 
nejdelšího 

kořene

Průměrná 
celková délka 

kořenů 
I. řádu

Přírůst
1986 Výška Počet 

větví
Délka 
větví

% cm cm cm cm n cm

o D X SX X SX X SX X SX X SX X SX

13 87 11,1 4,5 23,4 11,0 9,1 1,6 14,7 1,8 2,7 1,0 5,0 1,6
36 64 14,4 5,5 44,1 21,2 14,1 3,2 24,1 3,9 5,1 1,9 7,0 3,0
48 52 16,0 5,7 60,8 24,7 14,4 4,3 29,9 4,4 6,2 3,6 7,2 2,8
42 58 16,5 5,0 62,7 42,9 13,4 4,0 34,4 4,1 8,3 2,6 6,8 3,0

Průkaznost (í-test)

+ + + + + +
+ + + + + +
+ + + + + +
+ + — —

+ — + +
— — + +

on the development of new plants

Vy krytí 
rhizosféry

Délka 
nejdelšího 

kořene

Průměrná 
celková délka 

kořenů 
I. řádu

Přírůst
1986 Výška Počet 

větví
Délka 
větvi

О/ /0 cm cm cm cm n cm

o D X SX X SX X SX X SX X SX X SX

30 70 8,4 3,4 25,8 6,7 14,5 5,1 25,1 2,7 5,3 2,2 7,7 2,8
57 43 8,8 3,5 25,2 10,5 14,6 5,8 25,6 2,9 6,7 2,9 7,4 2,3
74 26 9,3 3,9 39,2 13,4 15,6 4,3 26,6 4,2 6,5 2,1 7,6 2,9
75 25 8,4 2,3 33,4 10,2 15,0 3,5 26,6 3,0 6,2 2,4 7,1 2,8

Měřeno bez vyzvednutí: říjen 1986

Průkaznost (t-test)

— — —
+ + — —

+ + — —

+ + — —

+ + — —

— —



III. Vliv obsahu vody v řízku na vývin řízkovanců. — The influence of cutting

Soubor
3

Série

Vlhkost 
řízku

Zakoře­
něni

Původ 
kořenů

Délka 
kořenů

Počet 
kořenů

Kořeny 
řádu

Výskyt 
kůlo­
vého 

kořene

cm %
О/ 
/О cm n % О//О

kalus jinak X SX X SX I. II. III.

1 150 92 100 43 6,1 3,8 8,1 4,2 100 89 0 27
2 250 90 100 44 6,0 3,3 9,3 3,8 100 94 0 17

3 180 90 100 44 4,9 3,0 9,4 3,3 100 88,6 0 0
4 200 92 100 56 5,3 3,3 8,3 3,0 100 100 0 8,7
5 260 97,5 97 39 5,2 3,2 8,7 3,3 100 94,8 0 15,4
6 300 100 90 40 4,7 3,0 8,4 2,8 100 90 0 0

Řízkováno: 4. 7. 1985
Vyzvednuto a školkováno: 7. 4. 1986

Průkaznost (t-test)

1-2 - -

řezné ploše a nesporně také projevem životnosti řízku. Který faktor pro­
středí nebo vnitřní faktor indukoval větší nebo menší % kořenů nad ka­
lusem, neumíme na základě našich údajů prokázat. Nemůže však být sti­
mulován hloubkou, protože řízky byly vysazeny stejně hluboko. Největší 
počet řízků však zcela jednoznačně zakořenil i nad kalusem v souboru 3 
(tabulka III — 39 až 56 %]. Protože analyzovaný materiál je z jediné 
populace, předpokládáme, že příčina je pravděpodobně v době odběru 
a na tuto dobu navazujících všech vnitřních aktiv řízků i vnějších pod­
mínek.

Délka kořenů a jejich počet. Obě veličiny tvoří základ 
pro další vývin kořenové soustavy, protože na tyto kořeny navazují ko­
řeny dalších řádů. Jestliže řízek žije zpočátku z nadzemní části — zřejmě 
fytosyntetizuje, raší, obohacuje auxinem bázi — spoluvytváří tak podmín­
ky pro nástup kořenové soustavy. V tomto vztahu se zcela jednoznačně 
projevily série s rozdílnou kategorií délek (soubor 1). Nejmenší prů­
měrná délka kořenů (6,5 cm) je v sérii nejkratších řízků. Nejdelší ko­
řeny (10,3 cm) jsou v sérii nejdelších řízků (série 4). I přes poměrně 
vysokou směrodatnou odchylku je zvyšující se tendence evidentní.

Počet kořenů je paralelním doplňkem jejich průměrné délky. Nej- 
kratší řízky mají v průměru 3,6 kořenu, zatímco řízky 3. a 4. série (o dél­
ce 15 a 20 cm) reprodukovaly téměř dvojnásobek tohoto počtu. Rovněž 
délka nejdelšího kořene je v analogickém vztahu. I když tuto veličinu 
nepovažujeme za významnou, protože může být ovlivněna okamžitým 
trofickým podnětem, pořadí největší průměrné délky od nejkratších 
к nejdelším řízkům je kontinuální. Nejdelší kořeny vyrostly v sérii nej­
delších řízků (16,5 cm), nejkratší (11,1 cm) v sérii nejkratších řízků. 
Hmotnost řízků nepotvrdila analogický vzestup. Není v korelaci s dél-
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water content on the development of new plants

Vykrytí 
rhizosféry

Délka 
nejdelšího 

kořene

Průměrná 
celková délka 

kořenů 
I. řádu

Přírůst
1986 Výška Počet 

větví
Délka 
větví

0/ 
/0 cm cm cm cm n cm

o D X SX X SX X SX X SX X SX 1 X SX

70
83

66,7
78,3
71,8
70

30
17.

33,3
21,7
28,2
30

10,6
10,5

0
9,6
8,9
8,3

4,4
3,3

2,6
2,8
3,5
1,3

49,5
55,8

46,1
44,0
45,2
39,5

23,7
11,4

20,6
19,3
18,5
21,3

4,3
5,1

1,2
2,4

15,8
16,5

1,4
2,3

3,3
3,3

2,1
2,6

3,9
4,1

0,9
1,1

Měřeno bez vyzvednutí: říjen 1986 
(série 1 a 2) ,
(série 3 — 6 — dále nesledováno)

?růkaznost (í-test)

— — —

kou řízku. Je ovlivněna pravděpodobně intenzivněji řadou jiných ukaza­
telů kvantity (např. počtem pupenů, jejich velikostí, délkou jehlic] a je 
také nesporně v integraci s vnitřními histologickými rozdíly. Podle těch­
to znaků jsme však hmotnost řízků podrobněji netřídili. Délka kořenů 
se pohybuje od 4,2—4,7 cm s poměrně vysokým variačním koeficientem. 
Nenaznačuje žádnou závislost. Kladný vztah je však mezi hmotností 
řízků a počtem kořenů. Se zvyšující se hmotností se podstatně zvyšuje 
počet kořenů (od 5,6—8,7). Tato tendence by pravděpodobně odpovídala 
vyslovené domněnce o ukazatelích, které mohou být na řízcích stejné 
délky, ale jiné hmotnosti a kladně stimulovat tvorbu primordií kořenů. 
Rovněž výskyt nejdelšího kořene je v souladu s touto tendencí. Vlhkost 
řízků se nepotvrdila jako Stimulans systematického průkaznějšího pro­
jevu ani ve vztahu к počtu kořenů, ani ve vztahu к jejich délce. To zna­
mená, že v rámci tohoto souboru se neprojevila výrazná souvislost mezi 
vlhkostí a sledovanými veličinami.

Pozoruhodné je porovnání všech tří souborů z tohoto pohledu. Přesto­
že matečnice jsou ze stejné populace, mají řízkovance 1. souboru (tabul­
ka I] jednoznačně nejdelší kořeny. Porovnejme druhou sérii 1. souboru 
— výška řízků 10 cm — s 2. a 3. souborem. Řízky v těchto dvou soubo­
rech měřily 11 cm. Tato hodnota je velmi blízká 10 cm druhé série 1. 
souboru. Délka kořenů v 1. souboru (druhá série) = 8,2 cm. Délka ko­
řenů 2. souboru = 4,2—4,7 cm. Délka kořenů v 3. souboru = 4,7—6,1 cm. 
Podle našeho názoru je možno tento rozdílný vývin dát snad do vztahu 
к době, kterou měly к zakořeňování. Byly v množárně o 14 dní déle 
než řízky zakořeňované od 4. 7. 1985 (s rozdílnou vlhkostí). Tyto pak 
byly v množárně déle o pět dní než řízky s rozdílnou hmotností (2. sou­
bor — zakořeňován 9. 7. 1985). Počet kořenů je však evidentně největší
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1. Vývin řízkovance smrku z letního řízkování v prvním roce po přeškolkování. — 
Development of a spruce new plant from summer cuttings in the first year after 
transplanting
2. Bohatší tvorba vétví a delší přírůst řízkovance smrku z letního množení v prvním 
roce po přeškolkování (původní délka řízku 15 cm). — Greater branch formation 
and larger increments of a spruce new plant from summer cuttings in the first 
year after transplanting (original cutting length 15 cm)

v souboru daném к zakořenění 4. 7. 1985 (3. soubor — rozdílná vlhkost). 
Pravděpodobně doba odběru stimulovala největší dispozice к tvorbě pri- 
mordií. Zde se také vyskytuje největší procento řízků, které vytvořily 
kořeny i nad kalusem.

Vývin kořenové soustavy. Do tohoto okruhu výsledků za­
řazujeme výsledky větvení do jednotlivých řádů. Do I. řádu řadíme 
kořeny, které vyrůstají přímo z řízku, a to z kalusu nebo nad ním. Jejich 
další větvení označujeme jako kořeny II. řádu. Tyto se dále rozvětvují 
jako kořeny III. řádu. Posuzováno z tohoto kvantitativního hlediska, uka­
zuje se v souboru 1 (tabulka I) výrazný vzestup ve vývoji kořenové sou­
stavy s přibývající délkou řízku. Na řízcích 10 cm dlouhých se vytvořilo 
o 100 % více kořenů II. řádu než na řízcích 5 cm dlouhých. Nejvyšší 
procento tohoto druhu kořenů (97%) je na řízcích 20 cm dlouhých. 
Kořeny III. řádu jsou jen ve 3. sérii (u 14 % řízkovanců). Hmotnost 
neovlivňovala výrazněji vývin kořenů II. řádu. Rozdíly mezi sériemi se po­
hybují mezi 1—9 % bez sestupné nebo vzestupné tendence. Kořeny III.
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řádu se v tomto souboru nevytvo­
řily. Nevytvořily se ani ve 3. sou­
boru diferencovaném sériemi s roz­
dílnou vlhkostí. Se zvyšující se 
vlhkostí se nezvyšuje ani nesnižuje 
% řízkovanců s kořeny II. řádu, 
Jejich výskyt je však všeobecně 
vysoký: ve dvou sériích u 88 
a 89 %, ve všech ostatních u více 
než 90 % řízkovanců.

V у к г у tí rhizosféry. 
Charakterizujeme tak rozložení ko­
řenů kolem stonku řízkovanců. 
Optimální rozložení je tehdy, když 
kořeny I. řádu rostou s určitou 
pravidelností po obvodu řízkovan­
ců. Délka řízků[ 1. soubor ] se v tom­
to rozložení kořenů výrazně proje­
vila v souladu s počtem kořenů. 
V první sérii (5 cm dlouhé řízky) 
jen 13 % řízkovanců má rovnoměr­
ně rozložené kořeny. Ve 3. a 4. sé­
rii (nejdelší řízky) jsme zazname­
nali rovnoměrné rozložení u 48 
a 82 % řízkovanců. Zbytek řízko­
vanců vykrývá svými kořeny jen 
polovinu rhizosféry — někdy 
i menší plochu. To je však výsle­
dek prvního vegetačního období.

3. Detail kořenové soustavy řízkovan­
ce smrku jeden rok po přeškolkování. 
Snímky Radosta. — A detail view of 
the root system of a spruce new plant 
a year after transplanting. The photos 
by Radosta

V dalších letech postupně dochází к vyrovnání (Volná, Radosta 
1985). Rozdílná hmotnost řízků se projevila analogickým trendem (ta­
bulka II). Řízkovance s větší hmotností mají v době rozboru rovnoměr­
něji rozložené kořeny. V souboru vytvořeném z řízků o rozdílné vlhkosti 
(3. soubor — tabulka III) jsme nezaznamenali stoupající ani klesající 
vývoj. Kořeny II. řádu jsou ve všech sériích zastoupeny s vysokou 
frekvencí, avšak beze vztahu к původní vlhkosti řízků. V tomto souboru 
je (v porovnání s 1. a 2. souborem) největší procento řízkovanců, které
mají rovnoměrně rozloženou kořenovou soustavu. Tento výsledek sou­
visí nesporně především s větším počtem kořenů.

Celková délka kořenů. VI. souboru se tato veličina opět 
jednoznačně zvětšuje s přibývající délkou řízků. Řízkovance z nejdelších 
řízků mají téměř o 200 % větší délku kořenů než z řízků nejkratších. 
V absolutních hodnotách je však mezi řízkovanci dvou sérií (3. a 4.) 
rozdíl jen 4,8 cm. Hmotnost řízků už nedává tak jednoznačný impuls. 
Řízkovanci třetí série (tabulka II) mají sice největší celkovou délku ko­
řenů (39,2 cm), ale kořeny řízkovanců vypěstovaných z řízků o hmot­
nosti 1,3 g mají stejnou délku jako řízkovanci, jejichž hmotnost v době 
řízkování se pohybovala v rozmezí 1,3—1,7 g (25,8 a 25,2 cm). Ani vlh­
kost řízků se neprojevila jako usměrňující faktor. Celková délka kořenů 
v 3.—6. sérii nevykazuje vzestupnou ani sestupnou tendenci. Dokonce 
řízky s nejvyšší původní vlhkostí (6. série) vyvinuly nejkratší kořenovou 
soustavu (39,5 cm), zatímco řízkovance z řízků s nejnižší vlhkostí jsou
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délkou kořenové soustavy v poradí na druhém místě (49,5 cm). Je 
zřejmé, že hmotnost řízků ani jejich obsah vody neovlivňují v systema­
tickém sledu tuto kvalitu kořenové soustavy.

NADZEMNÍ ČÁST
Výška a přírůst. Jsou nejvýraznějšími ukazateli vývinu říz- 

kovanců. V 1. souboru se výška jednoznačně zvětšuje s původní délkou 
řízků, která je pro první roky růstu významnou bází. Když ji však porov­
náme s průměrným přírůstem, zjistíme, že největší délka řízku nebyla 
stimulátorem největšího přírůstu. Zatímco na řízcích 1. souboru 1. a 2. 
série činil přírůst takřka 200 a 150 %, v 3. sérii necelých 100 % a ve 4. 
sérii jen kolem 60 % původní délky řízků. Řízky s největší hmotností 
přirostly jen o 1 cm více než řízky s hmotností nejnižší (15,6 : 14,5 cm). 
Ani mezi dvěma zbývajícími sériemi není významný rozdíl. Protože délka 
řízků byla vyrovnána (11 cm) a přírůsty nebyly rozdílné, je i celková 
výška v době hodnocení v podstatě vyrovnaná. Pohybuje se od 25,5 do 
26,6 cm. Analogicky bez výrazných rozdílů se vyvíjejí i řízkovanci ze 
souboru z řízků o rozdílné vlhkosti. Rozdíly v přírůstu mezi 1. a 2. sérií 
dosáhly 0,8 cm a v této souvislosti nebyl rozdíl ani ve výšce (15,3 cm 
a 16,1 cm). Po proměření kořenové části nebyl 3.—6. soubor dále sle­
dován.

Větve, jejich počet a délka. Na delších řízcích vyrostl 
větší počet větví (tabulka I). V porovnání s nejkratšími řízky je počet 
větví na řízcích nejdelších trojnásobný (8,3), na řízcích 15 cm dlouhých 
více než dvojnásobný (6,2). К takovým výsledkům může být dán základ 
už tím, že ná delších řízcích je už v době odběru větší počet pupenů. 
Délka větví už nemá tak jednoznačnou tendenci — přesto na řízcích 
nejkratších vyrostly i nejkratší větve (5,0 cm). V souboru s rozdílnou 
hmotností řízků (tabulka II) je v sérii s nejnižší hmotností nejnižší po­
čet větví — 5,3 v dalších sériích se pohybuje v rozmezí 6,2—6,7. Přitom 
největší průměrný počet není v souboru s největší hmotností. V délce 
větví je maximální rozdíl 0,6 cm. Ani zde není zřejmý vztah mezi hmot­
ností a touto veličinou. Analogický je vývin i v souboru s řízky s roz­
dílnou vlhkostí. Počet větví je v 1. a 2. sérii stejný (3,3) a jejich délka 
jen o 0,2 cm rozdílná. ,

SYNTÉZA VÝSLEDKŮ

zakořeNování

Je nej významnější fází vegetativního rozmnožování. Je ovlivněno 
vnějšími a vnitřními dispozicemi, které můžeme do jisté míry usměrnit, 
ale jejich komplex je natolik složitý, že prozatím nelze vyslovit jedno­
značnou direktivu pro její dokonalé zvládnutí. Jedním ze sledovaných 
faktorů je délka řízku. V % zakořenění se výrazněji neprojevila. Ne­
můžeme dokázat jednoznačně závislost zakořenění na délce řízku, i když 
určité náznaky (tabulka I) zde jsou. Podobné výsledky ukazuje i naše 
předchozí práce (Volná, Radosta 1985). Na základě hmotnosti 
řízků nemůžeme tento vztah vůbec dedukovat (tabulka II), ani literatura 
jiných autorů nedokládá význam některé veličiny na % zakořenění 
(souborně za období do roku 1982 — Volná, Mauer, Palátová 
1982). Vlhkost řízků naznačuje určitou průběžnou tendenci (tabulka 
III — 3.—6. série), ale současně 1. a 2. série tuto tendenci nepotvrzuje.
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Prakticky dostupné je rozdělení podle délky řízku, i když tento ukaza­
tel nepotvrzuje jednoznačně významný rozdíl v zakořeňování. Zavadil 
(1982) upozorňuje, že řízky by měly přesahovat 5 cm délky. Tento po­
žadavek je také nesporně v souladu s manipulací materiálu. К o č i o v á 
a Greguss (1980) shledávají jako reálný předpoklad pro autovegeta- 
tivní rozmnožování používat řízky takové délky, jakou umožňuje ma­
tečná rostlina. Pravděpodobně bude v souladu s racionalizací vegetativ­
ního rozmnožování zaměřit se intenzivněji na zkvalitnění matečných 
rostlin. Procento zakořenění se neprojevilo rozdílně. Je možné, že by­
chom je mohli stimulovat, ale v naší práci jsme žádného prostředku ke 
zlepšení této výchozí fáze nepoužili.

TVORBA A VÝVIN KOŘENOVÉ SOUSTAVY

Sledované ukazatele rhizogeneze ukazují na větší nebo menší zá­
vislost vývinu kořenové soustavy na původním parametru řízku. Nejvý­
razněji se projevuje vliv počáteční délky řízku. Statisticky průkazně se 
projevila délka řízků na počtu kořenů. Delší řízky daly možnost tvorby 
většího počtu primordií (tabulka I — 1.—3. série). Avšak řízky 20 cm 
dlouhé (4. série) mají v podstatě stejný počet kořenů jako série 15 cm 
dlouhých řízků. Podobný trend jsme zaznamenali i v naší předchozí 
práci (Volná, R a d o s t a 1985) — tabulka IV. Také začáteční hmot­
nost řízku se projevila jako Stimulans počtu kořenů statisticky význam­
ně. S přibývající vlhkostí řízků se tento směr nepotvrdil.

Základ daný počtem kořenů se statisticky významně projevil i v je­
jich průměrné celkové délce. Větší počet kořenů vytvořil předpoklad 
к většímu objemu kořenové soustavy. Tento jev potvrzuje i naše před­
chozí práce (tabulka IV), kde také koresponduje i přibývající sušina ko­
řenů se zvětšující se délkou řízku.

Vlhkost řízků ani jejich hmotnost se v našich výsledcích neprojevila 
jako veličina systematicky ovlivňující objem kořenové soustavy. Rov­
noměrné rozložení, které charakterizujeme vykrytím rhizosféry, je v lo­
gické závislosti na počtu kořenů. Se zvětšující se délkou řízku se zvětšuje 
počet kořenů a jejich celková délka. Tento průběh platí pro 1.—3. sé­
rii. Čtvrtá série (20 cm dlouhé řízky) se nejvíce přibližuje 3. sérii (15 cm 
dlouhé řízky), ale některé parametry se kontinuálně nezvyšují. Také 
zvyšující se hmotnost řízků korespondovala s větším počtem kořenů a vy­
krytím rhizosféry (tabulka II, 1.—3. série). Počáteční vlhkost řízků se 
v takovém sledu neprojevila (tabulka III).

Ve všech souborech se v různé míře vytvořily kořeny II. řádu. Sou­
vislost tohoto vývinu se základními parametry řízků je pouze v 1. sou­
boru (tabulka I). Průměrná délka nejdelších kořenů se zvětšuje s přibý­
vající délkou i s přibývající hmotností řízků.

Z uvedeného souhrnu je zřejmé, že délka řízku je významná pro cel­
kový vývin kořenové soustavy.

NADZEMNÍ ČÁST

Přírůsty a celková výška jsou nejvýraznější, vizuálně snadno hodno- 
titelnou diferencující veličinou. U řízkovanců vypěstovaných z řízků 
20 cm dlouhých je přírůst nižší než jejich počáteční délka. Tato však 
dala základ к dominující výšce — 34,4 cm. Přičteme-li nejvyšší počet 
větví (8,3), je soubor vhodný pro zalesnění nezabuřenělých ploch. Cel-
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IV. Vliv délky řízků na vývin řízkovanců (ex Volná, Radosta 1985). — The influ-

Soubor
Délka 
řízku

Počet 
kořenů

Nejdelší 
kořen

Přírůst 
1984

Přírůst 
1983

Celková 
výška

cm П cm cm cm cm

1 3-5 3,7 12,4 13,4 8,0 28,6
2 5-7 7,0 14,5 19,6 15,9 41,5

3 8-10 9,2 17,6 22,6 16,5 47,3

4 11-13 12,1 20,2 25,9 21,6 58,5

ková délka kořenů (největší ze všech sérií 1. souboru) jen podtrhuje, 
že i tato část rostliny se vyvíjí v analogickém souladu. Výsledky jsou 
podobné v 3. sérii. Přírůst řízkovanců dosahuje téměř 100 % původní dél­
ky řízků, kořenová soustava je bohatá a celkový počet větví je zcela 
v souladu s celkovým trendem vývinu. Přírůst na řízkovancích s vý­
chozí délkou 10 cm dosáhl 150 % této původní délky. Výška řízko- 
vance dominuje ve 4. sérii, přírůsty se však relativně к délce řízku 
snižují. Počet větví je na kratších řízcích (a tedy i řízkovancích) menší. 
Do jaké míry a jak dlouho bude počáteční náskok stimulovat další růst, 
nemáme prozatím doloženo.

S přibývající hmotností se celková výška řízkovance ani přírůst 
nijak výrazně nediferencovaly.

Výsledky z roku 1985 (tabulka IV) ukazují, že základ vytvořený roz­
dílnou délkou řízku je významnou bází pro rozdílnou akceleraci dalšího 
růstu. Tři roky po výsadbě řízků je tento výchozí kvantitativní znak stá­
le podněcujícím faktorem. Současně s nejvyšším počtem větví a objemem 
kořenové soustavy (prezentovaným hmotností sušiny) spoluvytvářejí 
dobrý základ pro životaschopný sadební materiál. Naše nové výsledky, 
které analyzujeme v tomto příspěvku, oprávněnost dalšího sledování 
délky řízku znovu potvrzují.

ZÁVĚRY

1. Se zvětšující se délkou řízku se zvětšuje průměrná délka kořenů.
2. Se zvětšující se délkou řízku se zvětšuje počet kořenů.
3. Vykrytí rhizosféry je nejrovnoměrnější u řízkovanců z delších 

řízků.
4. Rovněž délka nejdelšího kořene koresponduje se všemi před­

chozími parametry.
5. Významným znakem je průměrná celková délka kořenů řízko­

vanců. Takřka 2—3násobně převládá celková průměrná délka kořenů 
řízkovanců z delších řízků.

6. Přírůst stonku v porovnání s původní délkou řízku ukazuje, že 
jeho relativní hodnota je nejvyšší u smrků vypěstovaných z řízků 10 
a 15 cm dlouhých.

7. Řízkovance na konci druhého vegetačního období dosahují tako-
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ence of cutting length on the development of new plants (ex Volná, Radosta 1985)

Průměr 
kořenového 

krčku
Počet větví na přírůstu Sušina

mm n g

1983 1982 celkem kořenů nadzemní 
části celkem

4,6 4,9 2,6 7,5 0,7 2,3 3,0
5,8 9,7 3,5 13,2 1,4 6,3 7,7
6,5 11,4 7,0 18,4 1,7 8,3 10,0
8,2 12,4 9,7 22,1 2,6 14,3 16,9

vých výšek, že je můžeme využít jako sadební materiál — hlavně 3. 
a 4. série, ale i 2. série, s původní délkou 15, 20 i 10 cm.

8. Další znak, který významně doplňuje kvalitu sazenice, je počet 
větví. Na delších řízcích je větší počet větví (3 cm a delších).

9. Třídění řízků na základě hmotnosti nebo obsahu vody je z pro­
vozního hlediska prozatím málo reálné, i když některé ukazatele kvality 
naznačují jistý stimulativní význam.

Okruh výsledků můžeme uzavřít takto:
Vyšší řízky jsou základem pro vyšší, rozvětvenější řízkovance s bo­

hatším a rovnoměrněji rozloženým kořenovým systémem.
Pro praktickou využitelnost tohoto závěru doporučujeme přípravu 

matečnic: dobře vyživovaná matečnice poskytuje delší větve a ty jsou 
vhodnějším základem pro celkový vývin řízkovanců.

Před řízkováním doporučujeme třídit — vyloučit řízky menší, pro­
tože i po třech letech dosahují menších parametrů (Volná, Radosta 
1985].

I když ve většině parametrů vycházejí nejoptimálnější řízkovanci 
z řízků 15 cm dlouhých, výsledky ukazují, že i z řízků 10 cm dlouhých je 
možno vypěstovat kvalitní řízkovance. To je z praktického hlediska zá­
važné, protože při odběru řízků musíme počítat s určitou tolerancí, která 
však nesmí překročit mez průměrné potenciální kvality řízkovance.
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ВОЛНА, M. — РАДОСТА, П. (Lesnická fakulta VŠZ, Brno). Влияние размера, массы 
и моментальной влажности черенков на укоренение и дальнейшее развитие культива­
ров ели обыкновенной [Picea abies (L.) Karst.]. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 511-524.

Статья посвящена автовегетативному размножению ели обыкновенной. Цель за­
ключалась в пополнении информации данными, полученными нами путем анализа 
влияния размера черенков, массы черенков и моментальной влажности черенков на 
их укоренение и образование культиваров. Работы проводились в неотопляемых 
теплицах с низким пленочным покрытием, с орошением вручную. Черенки отбирались 
от 5-летних маточных растений одной популяции. Черенкование проходило в 1985 г. 
(табл. I—III), оценка — в 1986 г.

Математико-статистические методы показали, что длина черенков значительно 
влияет на развитие культиваров. С ростом длины растет средняя длина корней, число 
корней и средняя общая длина корней 1 порядка. Покров ризосферы самым равное 
мерным бывает у культиваров от более длинных черенков. Прирост отростков по 
сравнению с первоначальной длиной черенка самым большим был в серии черенков 
10 и 15 см длиной. Культивары в конце второго вегетационного периода достигают 
таких высот, что их можно применять в качестве посадочного материала. На длинных 
черенках также развивается большее число ветвей и образуется база (основание) для 
большей ассимиляционной площади. Сортировка черенков по массе или содержанию 
воды по техническим соображениям пока мало реальна. Некоторые показатели ка­
чества, однако, свидетельствуют об определенном значении стимуляции.
селекция лесных древесных пород; автовегетативное размножение; ель; черенки

VOLNÁ, М. — RADOSTA, Р. (Lesnická fakulta VSZ, Brno). The Influence of the 
Size, Weight and Instantaneous Moisture Content of Cuttings on the Root Formation 
and Further Development of Norway Spruce (Picea abies /L./ Karst.) Plants. Les­
nictví, 33, 1987 (6) : 511-524.

Self-vegetative propagation of Norway spruce is being treated. The objective 
of the study was to contribute other data to the already available information; 
they were acquired by analyzing the influence of the size, weight and instantaneous 
moisture content of cuttings on their root formation and production of new plants. 
The cuttings were propagated in an unheated propagation house with a low plastic 
cover, they were watered by hand. The cuttings were taken from six-year mother 
plants of one population. They were planted in 1985 (Tabs. I—III) and evaluated 
in 1986. We ascertained by mathematico-statistical methods that the length of 
cuttings was in general very important for plant development. With an increasing 
length, there increases an average root length, root number and average total length 
of 1st order roots. The rhizosphere is utilized to the most even manner in the plants 
from longer cuttings. Stem increments, in comparison with the original length of 
the cuttings, are highest in the series of cuttings 10 and 15 long. At the end of the 
second vegetation period the plants have such heights that they can be used as 
planting stock. A higher number of branches develops on longer cuttings and the 
bases for a larger assimilation area are formed. The classification of cuttings 
according to their weight and water content is not now feasible in practical 
operating conditions. Some parameters of the quality indicate certain stimulating 
importance.
forest species breeding; self-vegetative propagation; Norway spruce; cuttings
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VEGETATIVNÍ ROZMNOŽOVANÍ DUGLASKY
PSEUDOTSUGA MENZIESII (MIRB.) FRANCO

J. Malá, V. Chalupa

MALÁ, J. — CHALUPA, V. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a mysli­
vosti, Jíloviště-Strnady). Vegetativní rozmnožování duglasky Pseudotsuga men- 
ziesíí (Mirb.) Franco. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 525-532.
Byly konány pokusy s vegetativním množením duglasky jednak pomocí řízků, 
jednak metodou in vitro. Významný vliv na procento zakořeněných řízků měl 
věk rostlin, ze kterých byly řízky odebrány. Při odběru řízků z mladých sa- 
zenic bylo dosaženo vysokého procenta zakořenění řízků, pokud řízky byly 
odebrány ve vhodné roční době, byly ošetřeny auxiny a byly zajištěny pří­
znivé vnější podmínky při zakořeňování. Pro rozmnožování duglasky in vitro 
byly použity juvenilní explantáty, které byly pěstovány na chemicky defi­
novaných agarových médiích. Na modifikovaných médiích MS a na WPM, 
která obsahovala cytokinin (BAP) a nízkou koncentraci auxinu (IBA nebo 
NAA) bylo u explantátů indukováno vytváření adventivních pupenů. Vývin 
adventivních pupenů v prýty byl dosažen na živných médiích postrádajících 
cytokinin. Zakořenění prýtů bylo dosaženo (po předchozí stimulaci auxiny) 
v nesterilním substrátu za vysoké vlhkosti.
duglaska; vegetativní množení; řízky; metoda in vitro ,

Z různých introdukovaných lesních dřevin, které jsou v našich 
zemích pěstovány, vykazuje duglaska vynikající růst, takže předčí pro­
dukcí dřeva naše domácí jehličnaté druhy, včetně smrku, na mnoha sta­
novištích. Její růst a dřevní produkce značně závisí na původu semen, ze 
kterých byly porosty vypěstovány. Pro další zalesňování bylo by vhodné 
použít především ty provenience, které se u nás osvědčily a vykazují 
dobrý růst. Plocha pěstovaných dospělých duglaskových porostů není 
však zatím velká. Dovážené osivo je drahé a genetické vlastnosti stromů 
z něho vypěstovaných nejsou ověřeny. Bylo by prospěšné dosáhnout 
rychlého autovegetativního rozmnožování duglasky z domácích ově­
řených genotypů. Při našich šetřeních o vegetativním rozmnožování 
duglasky jsme konali pokusy s množením jednak řízky, jednak pomocí 
aseptických kultur pěstovaných in vitro.

MATERIÁL A METODIKA

К pokusům s vegetativním rozmnožováním duglasky řízky byly po­
užity sazenice a stromy rostoucí na PLO Strnady. Pokud není uvedeno 
jinak, byly řízky odebírány z bočních větví sazenic a stromů. Délka říz­
ků se pohybovala mezi 6—15 cm. Ke každé variantě pokusů bylo použito 
20—50 řízků odebraných z 5 až 10 jedinců. Řízky byly před zakořeněním 
ponechány buď bez ošetření, nebo byly ošetřeny auxiny. Z auxinů byly 
většinou používány kyselina indolylmáselná (IBA) a kyselina naftyl- 
octová (NAA). Jako substrát pro zakořeňování sloužil agroperlit. Zakoře-
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ňování bylo prováděno za kontrolovaných vnějších podmínek v růsto­
vých klimatizačních komorách (Conviron EF-7H) při konstantní teplotě 
20 °C, při 16hodinové fotoperiodě a při intenzitě osvětlení 15 kiloluxů. 
Vlhkost byla udržována na vysokých hodnotách metodou přerušovaného 
mlžení. Řízky byly ponechány v růstových komorách za uvedených pod­
mínek po 3—5 měsíců, poté byly vyjmuty a bylo zjištěno procento za­
kořenění. Ke sledování dalšího růstu byly zakořeněné řízky přesazeny 
do kontejnerů obsahujících jako substrát směs rašeliny a perlitu (1:1 
v/v] a byly dále pěstovány buď v komorách, nebo za venkovních pod­
mínek.

Při pokusech s množením duglasky in vitro byl pro založení aseptic- 
kých kultur většinou použit juvenilní materiál. Jako primární explantáty 
sloužila zejména embrya vyňatá ze zralých semen, dále kotyledony 
odebrané z klíčících semen ve věku 7—20 dní po naklíčení a rovněž 
vegetativní zimní pupeny, které byly odebrány ze sazenic a 5—201e- 
tých stromů rostoucích na PLO Strnady. Pro pokusy byla použita semena 
ze sklizně roku 1982 s dobrou klíčivostí z USA ze zóny 403. Sterilizace 
rostlinného materiálu byla konána pomocí 0,1% roztoku HgC12 a trvala 
obvykle 20—30 minut. Po ukončení sterilizace byl materiál třikrát pro- 
myt ve sterilní destilované vodě. Část semen byla chladově stratifiko- 
vána po dobu 48 hodin při 4 °C.

Explantáty byly kultivovány na modifikovaném médiu Murashige — Skoog 
(dále označeno MS médium) nebo na WPM (woody plant medium). Při použití 
MS média byly kultury pěstovány jednak na médiu s původní koncentrací makro- 
elementů, jednak na různých modifikacích se sníženým obsahem dusičnanů. Tato 
média byla doplněna různými hormony. Z cytokininů byl používán většinou 
6-benzylaminopurin (BAP), který byl testován v koncentracích 0,1 mg.l-1 až 
20 mg.l-1. Z auxinů byla používána kyselina indolylmáselná (IBA), a to v kon­
centracích 0,01—0,1 mg . I-1 a kyselina naftyloctová (NAA) v koncentraci 0,02 mg . 
.I-1. Živná média obsahovala 2—3 % sacharózy a 0,6 % Difco Bacto agaru. Média 
byla sterilizována v autoklávu při tlaku 0,1 MPa po dobu 20 minut. Kultury byly 
pěstovány v klimatizačních skříních (Conviron EF-7H) při teplotě 25 °C ve dne 
a 20 °C v noci, při 16hodinové fotoperiodě a při osvětlení studeným bílým světlem 
s iluminací 4—10 kiloluxů.

Embrya vyňatá ze zralých semen byla na agarovém živném médiu položena 
horizontálně, pupeny byly umístěny vertikálně. Po iniciaci tvorby adventivních pu­
penů po 4 až 6 týdnech byly explantáty přesazeny na médium bez cytokininů ob­
sahující nízkou koncentraci auxinu (0,1 mg IBA . I-1), které stimulovalo další vý­
vin a růst prýtů. Po dosažení vhodné délky prýtů byly prýty odstřihnuty a použity 
buď pro zakořenění, nebo pro další množení. V každé sérii pokusů bylo pracováno 
se 30—40 explantáty a každý pokus byl alespoň dvakrát opakován.

VÝSLEDKY

ROZMNOŽOVÁNÍ DUGLASKY POMOCÍ R1ZKÚ

Značný význam pro vytváření kořenů na duglaskových řízcích měl 
věk mateřského stromu, ze kterého byly řízky odebrány. Schopnost vy­
tvářet kořeny byla vysoká u řízků odebraných z mladých (2—51etých) 
sazenic (52—88 % zakořeněných řízků). U stromů starších než 20 let se 
podařilo zakořenit jen malé procento (0,2—6%) řízků. Řízky zakoře­
něné z dospělých stromů měly menší počet kořenů a jejich vytváření 
bylo pomalejší než u řízků z mladých sazenic. Růst zakořeněných řízků 
odebraných z dospělých stromů byl pomalejší a sazenice vzniklé z těch­
to řízků měly plagiotropní růst.
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2. Vytváření prýtů z indukovaných ad- 
ventivních pupenů po přesazení explan- 
tátu na agarové živné médium postráda­
jící cytokinin. — Shoot formation from 
induced adventitious buds after transfer 
of an explant on agar nutrient medium 
lacking cytokinin

1. Vytváření kořenů u řízku duglasky. 
— Root formation at Douglas-fir cutting

U řízků odebraných z mladých sazenic bylo dosaženo vysokého pro­
centa zakořenění (52—88 %) po předchozím ošetření řízků auxiny (IBA 
nebo NAA). Značná část řízků odebraných z bočních letorostů však po- 
držovala po několik let větevnatý tvar růstu a osa jejich kmínku byla 
v různém úhlu skloněná. U stromů vypěstovaných ze řízků odebraných 
z bočních letorostů byla vlivem plagiotropního růstu spodní část kmene 
obloukovitě nebo esovitě prohnutá, a tím byla i hodnota kmene nižší. 
Zatímco sazenice vzniklé z bočních letorostů podržovaly často delší do­
bu větevnatý tvar růstu, sazenice vzniklé z terminálních prýtů měly po

LESNICTVÍ — 1987 527



zakořenění přímý růst a normální větvení jako sazenice ze semen. Jedno 
z možných řešení problému plagiotropního růstu duglasky je, že by byly 
zakořeňovány vrcholové prýty z mladých sazenic, u nichž byl odstra­
něn terminální letorost. Při odstranění terminálního letorostu vznikne 
2—6 nových vrcholových prýtů a rovněž boční prýty se vzpřímí a vytvá­
řejí prýty morfologicky podobné vrcholovým (Fr ancle t 1974, Cha­
lupa 1982). .

Větevnatý tvar růstu zakořeněných řízků je podporován bohatou 
výživou zakořeněných řízků, zejména vyššími dávkami dusíkatých hno- 
jiv. Zakořeněné řízky pěstované v substrátech chudších na výživné 
látky přecházejí dříve na přímý tvar růstu. U duglasky představuje vě­
tevnatý tvar růstu řízků odebraných z bočních větví vážný problém, který 
zatím nepříznivě ovlivňuje jejich použití v praxi.

Na vytváření kořenů u řízků duglasky měla značný vliv i doba od­
běru řízků během roku. U řízků odebraných v podzimních měsících (zá­
ří, říjen) byla zakořeňovací schopnost malá, zatímco řízky odebrané 
v prosinci až březnu zakořeňovaly ve vysokém procentu (Chalupa 
1982).

Vytváření kořenů u řízků duglasky může být značně ovlivněno růz­
nými auxiny aplikovanými exogenně. Různé koncentrace IBA zvýšily 
významně procento zakořenění řízků oproti kontrole. Procento zakoře­
nění řízků bylo vysoké zejména při aplikaci vodního roztoku IBA o kon­
centraci 80 ppm (Chalupa 1982). Pomocí auxinů je možno značně 
zvýšit procento zakořenění řízků duglasky, i když jejich efekt značně 
závisí na mnoha dalších faktorech. Kromě zvolení vhodné koncentrace 
auxinu závisí jejich efekt i na fyziologickém stavu řízků, na roční době 
odebrání řízku ze stromu, na věku mateřského stromu, na substrátu 
a teplotě při zakořeňování.

Značný vliv na vytváření kořenů u řízků duglasky má půdní a vzduš­
ná teplota. Pro vytváření kořenů a jejich rychlý růst jsou obvykle nej­
vhodnější teploty substrátu pohybující se mezi 15—25 °C. Procento zako­
řeněných řízků duglasky bylo vysoké při vzdušné a půdní teplotě 20 °C 
(Chalupa 1982). Při zakořeňování řízků ve sklenících je třeba za­
bránit stoupání teploty nad optimální hranici. Vývin a růst kořenů 
u duglasky byl brzděn, jestliže teplota na delší dobu přesáhla hranici 
30 °C. Proto je zapotřebí zabránit' při zakořeňování řízků duglasky pod­
statnějšímu vzestupu teploty nad 30 °C. .. ...

ROZMNOŽOVÁNÍ DUGLASKY IN VITRO

Při použití izolovaných duglaskových embryí jako počátečních ex- 
plantátů byla nejprve na embryích pěstovaných na agarových živných 
médiích obsahujících cytokinin indukována tvorba adventivních pupenů. 
Poté byla embrya s indukovanými adventivními pupeny přesazena na 
agarové živné médium postrádající cytokinin, kde se z indukovaných 
adventivních pupenů vyvinuly prýty. Z testovaných cytokininů byla in­
dukce adventivních pupenů vysoká při použití BAP. Jako živné médium 
pro indukci adventivních pupenů jsme používali modifikované MS mé­
dium. Byla testována MS média obsahující plnou, poloviční a čtvrtinovou 
koncentraci dusičnanů. Nejlepší výsledky jsme získali při čtvrtinové 
koncentraci dusičnanů. Vyšší koncentrace dusičnanů i při optimální
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koncentraci cytokininu vedla často к vytváření neorganizovaně rostou­
cích kalusů s nízkým počtem drobných adventivních pupenů.

Při zjišťování vhodného poměru cytokininu a auxinu v médiu jsme 
nejlepší výsledky obdrželi při koncentraci BAP 0,6—2,0 mg. I-1 a kon­
centraci IBA 0,01 mg. I-1. Průměrně 70—80 % embryí vytvářelo adven- 
tivní pupeny. Nižší koncentrace cytokininu měla za následek malé zvět­
šení embrya, nízkou frekvenci indukovaných pupenů a tvorbu drobných 
pupenů. Další růst pupenů byl velmi pomalý a vytvářel se jen malý 
počet prýtů (10 ± 3,5]. Při koncentracích cytokininu vyšších než 2 mg. 
. I-1 se vytvářel často neorganizovaně rostoucí kalus dvojího typu, a to 
jednak velký, zelený rozpadavý kalus, který po přesazení obvykle 
odumřel, jednak menší zelený kompaktní kalus, na kterém se vytvořil 
větší počet pupenů. Další vývin těchto pupenů byl však neuspokojivý, 
po delším období 6—8 týdnů se vytvářely pouze drobné jehlice dlouhé 
průměrně 3 ± 0,6 mm. Frekvence tvorby prýtů byla nízká. Vysoká kon­
centrace BAP významně snižovala procento přežití explantovaných 
embryí.

Koncentrace BAP 0,6—2 mg . I-1 vedly к značnému zvětšení embryí 
(prodloužení osy průměrně na 25 ± 5,3 mm] а к vytvoření velkého počtu 
adventivních pupenů (20—50] během 3—6 týdnů, které se po přesazení 
na médium bez cytokininu obsahující nízkou koncentraci auxinu vyví­
jely v prýty.

Další prodlužovací růst prýtů byl dosažen na modifikovaném MS 
médiu (poloviční koncentrace makro a mikroelementů) s koncentrací 
IBA 0,1 mg . I-1. Nově vytvořené prýty byly použity po opakovaném pře­
nosu na média neobsahující cytokinin к dalšímu množení, popř. к za­
kořenění.

Jestliže jako primární explantáty byly použity kotyledony, bylo 
nejlepších výsledků v indukci adventivních pupenů na kotyledonech 
dosaženo na modifikovaném MS médiu (poloviční koncentrace minerál­
ních látek), obsahující BAP v koncentraci 0,6 mg. I-1 a IBA v koncentra­
ci 0,1 mg. I-1. К indukci adventivních pupenů došlo během čtyř týdnů. 
Na jednom explantátu bylo vytvořeno průměrně 15,6 ± 3,8 adventivních 
pupenů, avšak pouze u 56 % se dále pupeny vyvíjely v prýty.

Perspektivní metodou je množení duglasky pomocí zimních vegeta­
tivních pupenů. Jako počáteční explantáty byly v našich pokusech po­
užity laterální a terminální pupeny odebrané z 5—Mletých stromů. К in­
dukci adventivních pupenů bylo použito modifikované MS médium (po­
loviční koncentrace makro a mikroelementů] obsahujících cytokinin. Na 
médiích obsahujících nižší koncentrace BAP (1—4 mg.l-1] zimní pupe­
ny během několika týdnů podstatně zvýšily svoji hmotnost, jejich osa se 
prodloužila a během čtyř týdnů se vytvořily adventivní pupeny. Po pře­
nesení explantátů s indukovanými adventivními pupeny na živné mé­
dium neobsahující cytokinin se však pouze 20 % indukovaných pupenů 
vyvíjelo v prýty. Nebyl shledán významný rozdíl v indukci adventivních 
pupenů u laterálních nebo terminálních pupenů.

Zakořeňování prýtů duglasky vypěstovaných in vitro není dosud 
uspokojivě vyřešeno. Při zakořeňování prýtů in vitro na agarových živ­
ných médiích je procento zakořeněných prýtů obvykle nízké. Lepší vý­
sledky byly dosaženy při zakořeňování prýtů v nesterilním substrátu 
za přerušovaného mlžení. Prýty byly v tomto případě nejprve vystaveny
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působení auxinů (po 25—30 dnů byly pěstovány na agarovém živném 
médiu (WPM) obsahujícím 2 mg NAA. I-1 a 2 mg IBA.l-1). Poté byly 
přesazeny do nesterilního substrátu (agroperlitu) a zakořeněny při vy­
soké vzdušné vlhkosti. Procento zakořenění záviselo na použitých klo­
nech a pohybovalo se mezi 36—60 %.

ZAVÉR

Vypracování vhodných postupů pro vegetativní množení duglasky 
je velmi důležitým úkolem, který by umožnil rychle rozmnožit stromy 
a populace, které v našich zemích mají dobrý růst. Množení duglasky 
pomocí řízků je možné, pokud jsou řízky odebírány z mladých sazenic. 
Procento zakořenění při použití řízků odebraných z mladých sazenic je 
uspokojivé, pokud byly řízky ošetřeny auxinem a byla použita vhodná 
technologie zakořeňování. Mezi jednotlivými stromy existují dosti značné 
rozdíly v procentu zakořeněných řízků. Dosud neuspokojivě vyřešeným 
problémem při rozmnožování duglasky pomocí řízků odebraných z boč­
ních větví je často déle trvající plagiotropní růst sazenic.

Při rozmnožování duglasky in vitro bylo dosaženo nadějných vý­
sledků v množení prýtů při použití juvenilního materiálu pro primární 
explantáty. Je zapotřebí lépe propracovat technologii zakořeňování prý­
tů vypěstovaných in vitro a ověřit další růst sazenic vypěstovaných me­
todou explantátových kultur.

Literatura

BOULAY, M..: Propagation „in vitro“ du douglas par micropropagation de ger­
mination aseptique et culture de bourgeons dormants. In: Micropropagation d’arbres 
forestiers, AFOCEL, 1979, s. 67-75
DAVID, A.: In vitro propagation of gymnosperms. In: Bonga, J. M., Durzan, D. J. 
(eds.) Tissue culture in forestry. The Hague - Boston - London, 1982, s. 72-108 
FRANCLET, A.: Bouturage du Douglas. Rapp. Assoc. Forét-Cellulose, 1974, s. 29-43 
GUPTA, P. K. — DURZAN, D. J.: Shoot multiplication, from mature trees of 
Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii) and sugar pine (Pinus lambertiana). Plant Cell 
Reports, 4, 1985, s. 177-179
CHALUPA, V.: Orgánové, tkáňové a buněčné kultury lesních dřevin. Zprávy lesn. 
výzkumu, 20, 1974, č. 3, s. 1-7
CHALUPA, V.: Tkáňové kultury lesních dřevin. Studijní informace - lesnictví, 
1975, č. 2, s. 1-84
CHALUPA, V.: Development of isolated Norway spruce and Douglas fir buds in 
vitro. Commun. Inst. Forest. Cechosl., 10, 1977, s. 71-78
CHALUPA, V.: Organogenesis in Norway spruce and Douglas fir tissue cultures. 
Commun. Inst. For. Cechosl., 10, 1977, s. 78-87
CHALUPA, V.: Vegetativní množení smrku a douglasky řízky a tkáňovými kultu­
rami. Zprávy lesn. výzkumu, 23, 1978, č. 4, s. 5-12
CHALUPA, V.: Množení smrku a douglasky řízky. Lesn. práce, 58, 1979, s. 147-152 
CHALUPA, V.: Autovegetativní rozmnožování smrku a douglasky řízky. Práce 
VÜLHM, 61, 1982, s. 123-136
CHALUPA. V.: Micropropagation of conifer and broadleaved forest trees. Commun. 
Inst. For. Cechosl., 13, 1983, s. 7-39
CHALUPA, V.: Rozmnožování jehličnatých stromů in vitro. Lesnictví, 32, 1986, 
s. 997-1010

530 LESNICTVÍ — 1987



CHENG, T. Y. — VOQUI, T. H.: Regeneration of Douglas fir plantlets through 
tissue culture. Science, 198, 1977, s. 306-307
KLEINSCHMIT, J. — SCHMIDT, J. — SAUER, A.: Versuche zur Stecklingsver­
mehrung von Douglasien. Forstarchiv, 47, 1976, s. 226-231
MALÁ, J. — CHALUPA, V.: Pěstování aseptických kultur smrku a douglasky in 
vitro. Zprávy lesn. výzkumu, 28, 1983, č. 3, s. 21-25
SPETHMANN, W.: Einfluss von Substrat und Bodenheizung auf die Spross- und 
Wurzelentwicklung von Douglasienstecklingen. Forstarchiv, 51, 1980, s. 84-93
VIEITEZ, A. M. — BALLESTER, A. — KLEINSCHMIT, J.: Einfluss von Alter und 
Wachstumsbedingungen auf die Entwicklung und Form von Douglasienstecklingen. 
Forstarchiv, 48, 1977, s. 74-81

■ Došlo dne 9. 2. 1987

МАЛА, Й. — ХАЛУПА, В. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jílo- 
viště - Strnady). Вегетативное размножение дугласии [Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 
Franco], Lesnictví, 33, 1987 (6) : 525-532.

Были поставлены опыты по вегетативному размножению дугласии как с помощью 
черенков, так и по методу ин витро. Большое влияние на процент окоренившихся 
черенков оказывает возраст растений, у которых брали черенки. Молодые дают вы­
сокий процент окоренения, если черенки берут в подходящее время года, обрабаты­
вают ауксинами и обеспечивают им благоприятные внешние условия. Для размноже­
ния ин витро пользовались ювенильными эксплантатами, которые выращивали на 
дефинированных в химическом отношении агаровых средах. На модифицированных 
же средах MS и на WPM, содержащей цитокинин (ВАР) с низкой концентрацией 
ауксинов (IBA или NAA) у эксплантатов индуцировали образование добавочных 
почек. Их развития в побег добивались на питательной среде, лишенной цитокинина. 
Окоренения побегов добивались (после предшествующего стимулирования ауксинами) 
в нестерильном субстрате при высокой влажности среды.
дугласия; вегетативное размножение; черенки; метод ин витро

MALÁ, J. — CHALUPA, V. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, 
Jíloviště-Strnady). Vegetative Propagation of DougZas-fir (Pseudotsuga menziesii 
/Mirb./ Franco). Lesnictví, 33, 1987 (6) : 525-532.

The vegetative propagation of Douglas-fir was studied using cuttings and 
in vitro methods. The age of mother tree, from which a cutting was taken, influ­
enced significantly the formation of roots in Douglas-fir cuttings. High percentages 
of rooting (52—88 %) were achieved using cuttings from young plants (2—5 years 
old). The application of auxin (IBA or NAA) significantly increased the rooting 
percentage. The high rooting percentages of Douglas-fir cuttings were obtained 
under the constant temperature of 20 °C. The temperature of 30 °C and higher had 
unfavourable effects on the formation of roots.

Formation of adventitious buds was induced on embryos, cotyledons and 
winter vegetative buds of Douglas fir which were cultured on modified MS medium 
and on WPM supplemented with BAP (0.6—2 mg. I-1) and with a low level of 
auxin (NAA or IBA 0.01—0.05 mg. I-1). The development of induced adventitious 
buds into shoots was achieved on media lacking cytokinin. Rooting of shoots excised 
from cultures was achieved (after the auxin treatment) in non-sterile solid substrate 
under intermittent mist.
Douglas-fir; vegetative propagation; cuttings; in vitro method

MALÁ, J. — CHALUPA. V. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a mysli­
vosti, Jíloviště-Strnady). Vegetatitroermehrung der Douglasie (Pseudotsuga menziesii 
Mirb.i Franco). Lesnictví, 33. 1987 (6) : 525-532.

Man unternahm Versuche mit der Vegetativvermehrung der Douglasie einer­
seits mit den Stecklingen, andererseits an Hand der in vitro-Methode. Einen be­
deutungsvollen Einfluß auf den Prozentsatz der eingewurzelten Stecklinge zeigte
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das Alter von Pflanzen, von denen die Stecklinge entnommen worden waren. Bei 
der Stecklingenentnahme von jungen Pflanzen erreichte man einen hoher Prozent­
satz bei der Stecklingeneinwurzelung, falls Stecklinge in geeigneter Jahreszeit ent­
nommen, mit Auxinen behandelt worden waren und günstige Aussenbedingungen 
bei der Wurzelung sichergestellt wurden. Zur Douglasienvermehrung in vitro ver­
wandte man juvenile Explantate, die auf chemisch definierten Agarmedien ge­
züchtet wurden. Auf modifizierten MS Medien und auf WPM, die Cytokinin (BAP) 
und niedrige Konzentration vom Auxin (IBA oder NAA) induzierte man bei Ex­
plantaten die Bildung von Adventivknospen. Die Entwicklung von Adventivknospen 
in Triebe erreichte man auf Nährmedien ohne Cytokinin. Die Einwurzelung von 
Trieben wurde (nach vorangehender Auxinenstimulation) in unsterilem Substrat 
unter hoher Feuchtigkeit erreicht.
Douglasie; Vegetativvermehrung; Stecklinge; in vitro Methode

Adresa autorů:
RNDr. Jana Malá, Ing. Vladimir Chalupa, DrSc., Výzkumný ústav lesního 
hospodářství a myslivosti, Jíloviště-Strnady, 255 01 Praha 5 - Zbraslav
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VLIV PŮVODU SMRKOVÝCH ŘÍZKŮ NA JEJICH ZAKOREŇOVANÍ

O. Hauck

HAUCK, O. (Lesnická fakulta VSZ, Brno). Vliv původu smrkových řízků na 
jejich zakořeňování. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 533-540.
Ze zakořeňovacího pokusu založeného v automaticky řízených fyziologických 
podmínkách skleníku, v substrátu z písku a rašeliny (3:1) as použitím růsto­
vých stimulátorů bylo dosaženo těchto výsledků: nejlépe (14—20%) zakoře- 
ňovaly řízky z hřížence (30 let) vysokohorského smrku (200 let), pak řízky 
z roubovanců (8—14 %) tohoto smrku (12 let). Řízky z roubovanců zakořeňo- 
valy vždy lépe (9 %) než primární řízky z mateřských stromů (7 %) smrku 
chlumního a vysokohorského (140—200 let). Jarní (květen) řízkování bylo jen 
nepatrně lepší než zimní (únor). Řízky z větví 2. řádu zakořeňovaly lépe (17 %) 
než řízky z větví 1. řádu (11%). Nejlépe zakořeňovaly řízky středních délek, 
zakládání lesů; šlechtění lesních dřevin; řízkování; smrk

V našich šlechtitelských programech, a to výzkumných i provozních, 
se setkáváme často s nutností autovegetativního množení určitých vy­
braných jedinců — stromů. V posledním desetiletí se intenzívně zaklá­
dají semenné plantáže hlavních lesních dřevin. Heterovegetativní způ­
sob množení se však u všech dřevin plně neosvědčuje. To platí zejména 
pro duglasku a buk, neboť právě tyto dřeviny se vyznačují značnou ne­
snášenlivostí sdružovaných složek. Světové šlechtitelské stanice řeší ty­
to problémy autovegetativní cestou. Kromě toho tu je další významný či­
nitel, jímž je neznalost vlivu podnože na vývoj roubu. Předpokládáme 
neovlivnitelnost genotypu a existující vliv považujeme za vliv modifikač- 
ní. Neudiví proto, že si v rámci plantážnické praxe současně ověřujeme 
přímější metodu, kterou je autovegetativní množení. Vzhledem к tomu, 
že největších zkušeností jsem nabyl se smrkem, rozhodl jsem se v roce 
1979 založit orientační pokus, který by mi usnadnil další rozhodování 
při plnění šlechtitelských programů. Získané orientační výsledky jsou 
v souladu s již známými výsledky zjištěnými při autovegetativním mno­
žení.

Hlavní zájem jsem soustředil na zjištění vlivu původu řízků na jeho 
zakořeňovací schopnost, přičemž pojem původ chápu zeměpisně jednak 
vzhledem ke stanovišti stromu, jednak к umístění řízků v koruně stro­
mu, a časově jak vzhledem к době odběru a výsadby řízků, tak i vzhledem 
к věku stromu.

Rozsah pokusu byl diktován vnějšími podmínkami a zahrnoval cel­
kem 1000 řízků, tzn. 500 pro zimní a 500 pro jarní variantu zakořeňování 
(tabulka I). Pokus sledoval rozdíl v zakořeňovací schopnosti řízků 
smrku ze dvou výběrových stromů vysokohorského ekotypu jesenického 
smrku, z jejich roubovanců, rostoucích na úsovské semenné plantáži, 
dále ze dvou výběrových stromů chlumního ekotypu drahanského smrku 
a z jejich roubovanců rostoucích na bílovické semenné plantáži. Varian­
ta s vysokohorským smrkem byla rozšířena o soubor řízků získaných 
z přirozeného hřížence jednoho z použitých výběrových stromů (č. 75)
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I. Sledované znaky a použitý živý materiál. — The investigated traits and living 
planting stock used in the trials

Č. VS roubovanec Sledované znaky, závislosti
Délka Tloušťka 

řízků 
(cm) (mm)

73 % zakořenění celkově

% zakořenění podle umístěni letorostu na větvi, 
á 25 ks — letorostů 1. řádu
á 25 ks — letorostů 2. řádu

vliv délky a tloušťky řízku na zakořeňování

průběh tvorby kalusu a kořenů

% zakořenění celkově

vliv délky a tloušťky řízku na zakořenění 
průběh tvorby kalusu a kořenů

3,0- 5,5 3 — 4

75 3,0- 5,0 3-4

602 6,0-15,0 3-5

603

73

6,0-16,0 3-5

4,5- 7,5 3-4

75 4,0- 7,5 3-4

602 6,0-23,0 3-6

603

Hřiženec VS č. 75

6,0-20,0 3-6

5,0-11,0 3-4

VS 73 — víceleté 
dřevo

% zakořenění celkově — —

VS = výběrový strom

a o soubor řízků z víceletého dřeva z druhého výběrového stromu [č. 73]. 
Věk jesenických výběrových stromů (č. 73 a 75) se odhaduje na 190 až 
210 let, věk jejich roubovanců 12 let. Věk drahanských výběrových stro­
mů (č. 602 a 603) se odhaduje na 139 let, věk jejich roubanců byl 14 
let. Nadmořské výška jesenických výběrových stromů je 1150 m, jejich 
roubovanců na úsovské plantáži 300 m. Nadmořská výška drahanských 
výběrových stromů je 480 m, jejich roubovanců na bílovické plantáži 
300 m.

Z výběrových stromů byly řízky odebírány v polovině koruny, pro­
tože v horní části koruny a zejména pak na jejím vrcholu bylo prořídlé 
jehličí. Z roubovanců a z hřížence byly řízky odebírány z horní poloviny 
koruny s přihlédnutím na to, aby stromek nebyl ohrožen ve vývoji. 
Samotné řízky byly pak tříděny na dvě skupiny po 25, a to podle toho, 
zda pocházely z větví 1. nebo 2. řádu. Kromě toho byly všechny řízky 
v délce a šířce proměřeny. Přehled vlastností použitých řízků a sledo­
vaných znaků uvádí přehledně tabulka I.

Pokud se týká časového rozvržení pokusu pro zimní zakořeňování, 
byly řízky vyrobeny během února a vysazeny do substrátu 24. února. 
Pro jarní řízkování byly řízky vyrobeny koncem dubna a počátkem 
května a vysazeny 26. května.
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Vlastní zakořeňovací pokus proběhl v množárenském skleníku 
VÚLHM v Jílovišti-Strnadech. Skleník je vybaven automatickou regulací 
zamlžování, rozvodu vody i teploty. Řízky byly pěstovány v substrátu 
uloženém do plastikových palet o rozměrech 60 X 40 X 25 cm, které byly 
na dně opatřeny osmi otvory pro odtok přebytečné vody. Jako živného 
substrátu bylo použito vrchovištní rašeliny (s mírně kyselou reakcí 6,0 
až 6,5 pH) ve směsi s jemnozrnným pískem v poměru 1:3. Dno palety 
bylo překryto 5cm vrstvou hrubozrnného písku. Vrstva vlastního substrá­
tu byla vysoká 10 cm.

Průměrné týdenní teploty se ve skleníku pohybovaly v rozmezí od 
+ 12 °C do +21 °C (únor až červen); naměřené maximum bylo 31 °C, 
minimum +4 °C.

Průměrné týdenní relativní vlhkosti se pohybovaly v rozmezí od 
83 do 97 %; relativní vzdušná vlhkost nikdy neklesla pod 40 %.

Údobí mezi odběrem řízků a jejich výsadbou přečkávaly řízky v PES 
uložených ve sněžné jámě nebo v chladírně.

Řízky z větví 1. řádu byly odřezávány šikmým řezem přes „patku“. 
Řízky z větví 2. řádu byly z větévek odtrhávány s větvením kroužkem 
a případné nepravidelné okraje tvořené lýkem, kůrou a zatrženým dře­
vem byly odříznuty nožem. Spodní část řízku, dlouhá 1—3 cm, byla zba­
vena jehlic jejich odřezáním. Horní část řízku nebyla krácena. U série 
velmi krátkých řízků z vysokohorského smrku (č. 73) byla ponechána 
báze s 2—31etým dřevem, jinak bylo postupováno stejně.

Před založením do substrátu byly všechny řízky ošetřeny průmyslo­
vě vyráběným stimulátorem ASI, který má formu pudru. Spon vysáze­
ných řízků byl 3X3 cm.

Kontroly, které sledovaly tvorbu kalusu, kořenů, odstraňování odu­
mřelých zbytků řízků a zajištění ochrany řízků proti plísním, byly ko­
nány v měsíčních intervalech.

VÝSLEDKY

VLIV CHARAKTERU (ŘÁDU VĚTVE) LETOROSTU NA ZAKOŘENĚNÍ ŘÍZKU

Vliv umístění letorostu na větvi byl sledován jen u výběrových stro­
mů. Výsledky uvedené v tabulce II naznačují, že zakořenění nebo vytvo­
ření kalusu původ řízků výrazně neovlivnilo, tzn. rozdíly jsou malé. 
Přesto však dosažené průměry naznačují lepší zakořeňovací schopnost 
smrku vysokohorského vůči chlumnímu a snadnější zakořeňování řízků 
z větví druhého řádu. Řízky z chlumního smrku 603 se však chovají od­
lišně a naznačují, že rozdíly klonů v rámci stejné pěstební oblasti mo­
hou být větší než průměrné rozdíly klonů z různých pěstebních oblastí. 
Řízky z roubovanců vysokohorského smrku zakořeňují lépe než ze smrku 
chlumního a nejvyšší % zakořeněných řízků poskytl vysokohorský hří- 
ženec. Přitom jarní řízkování bylo u řízků z roubovanců i z hřížence 
úspěšnější než zimní roubování.

VLIV DÉLKY A TLOUŠŤKY ŘÍZKU (DANÉ PŮVODEM) NA ZAKOŘENĚNÍ

Vliv těchto kvantitativních znaků mělo smysl sledovat zejména 
u řízků variant s větší proměnlivostí v těchto znacích (chlumní smrk). 
Nejtlustší řízky nezakořenily vůbec, i když zůstaly dlouho zelené a ne-
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zahnívaly. Naproti tomu u příliš tenkých řízků docházelo к jejich rychlé­
mu hynutí vlivem hniloby. Nejlépe kořenily řízky střední tloušťky. Oba 
kvantitativní znaky byly sledovány souběžně, neboť jsou vůči sobě 
v přímé závislosti. Důležitá je zde však vazba na stupeň zdřevnatění le­
torostu. Nejtlustší letorosty byly na bázi více zdřevnatělé než letorosty 
slabé.

PRŮBĚH TVORBY KALUSU A KOŘENU

Při zimním řízkování se kalus tvořil nejdříve po dvou měsících na 
řízcích z přirozeného hřížence vysokohorského smrku. Při jarním říz­
kování se kalus objevil po dvou měsících i na řízcích z roubovanců všech 
výběrových stromů. Po třech měsících se kalus vytvořil u všech va­
riant pokusu. Mezi zimním a jarním růstem kalusu nebyl shledán pod­
statný rozdíl. Na řízcích z přirozeného hřížence a ze všech roubovanců 
se vytvořil bohatší kalus než na řízcích z mateřských stromů.

Kořeny se začaly tvořit při zimním řízkování v průběhu čtvrtého mě­
síce. Při jarním řízkování došlo к tvorbě kořenů již koncem třetího mě­
síce, a to u přirozeného hřížence a u roubovance č. 75. Pozdější vývin 
kořenů byl u letorostů 1. řádu pravidelnější. U letorostů 2. řádu se vy­
víjely kořeny u jedné strany řízku a rostly v substrátu ve vodorovné 
poloze (plagiotropicky).

ZAKOŘEŇ,OVÁNÍ ŘÍZKU S VÍCELETÝM DŘEVEM

Použity byly řízky vysokohorského smrku č. 73 s krátkými letorosty 
vč. 2 a 31etého dřeva. Již po dvou měsících byly řízky ve velmi špatném 
zdravotním stavu (hniloba, usychání), ,a proto byla tato varianta pokusu 
zrušena.

DISKUSE

Popsaný zakořeňovací pokus, byť svým rozsahem pouze orientační, 
potvrzuje známou skutečnost, že řízky starých stromů špatně koření. 
Přesto však dosažené průměrné 7% zakořenění je ve srovnání s údaji 
jiných autorů poměrně vysoké, uvážíme-li, že věk mateřských stromů 
byl 139 až 210 let. Ždárská, Macek (1978) udávají výsledky po­
dobného pokusu realizovaného při vegetativním množení výběrových 
stromů z oblasti LZ Kácov. V jejich pokuse šlo o paralelní využití řízků 
z větví určených pro odběr roubů. Bylo vysazeno vždy 50—100 řízků 
z jednoho stromu. Věk stromů — dárců —- byl 115 až 130 let. Při řízko­
vání bylo použito běžných stimulátorů (1% kyselina indolyloctová, indo- 
lylmáselná), a to bez efektu, neboť varianta bez stimulace dala lepší 
výsledky. Po zakořenění byly řízky přesazeny do malých hrnků a v nich 
umístěny do pařeniště. Po třech letech byly řízkovance přesazeny do 
školky. Za období 1968—1975 bylo takto připraveno 9000 řízků ze 148 
výběrových stromů. Celkem zakořenilo 182 řízků, tj. 2,02 %. Z nich bylo 
к roku 1975 vypěstováno jen 52 řízkovanců, tj. 0,6 % z původních 9000 
řízků.

Další podobný pokus byl založen ve VÚLHM Jíloviště-Strnady. Řízky 
byly odebrány v zimě z mýtních stromů v oblasti Krušných hor. Bylo
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II. Vliv charakteru řízku na jeho zakořenění. — The effect of cutting characteristics on its root formation
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Výběrový strom Č.

Zimní řízkování (24. 2.) Jarní řízkování (26. 5.) Celkově

Celkemletorost
celkem

letorost
celkem

letorost

1. řádu 2. řádu 1. řádu 2. řádu 1. řádu 2. řádu

ks % ks О/
/0 ks % ks % ■ ks 0/ 

/О ks % ks % ks % ks %

Vysokohorský smrk 73
Vysokohorský smrk 75

1
1

2
2

3
2

6
4

4
3

8
6

2
1

4
2

4
1

8
2

6
2

12
4

3
2

6
4

7
3

14
6

10
5

10
5

Celkem 2 2 5 5 7 7 3 3 5 5 8 8 5 5 10 10 15 7,5

Chlumní smrk 602
Chlumní smrk 603

1
3

2
6

1
2

2
4

2
5

4
10

1
1

2
2

1
3

2
6

2
4

4
8

2
4

4
8

2
5

4
10

4
9

4
9

Celkem 4 8 3 6 7 7 2 4 4 8 6 6 6 6 7 7 13 6,5

Celkově 6 6 8 8 14 7 5 5 9 9 14 7 11 11 17 17 28 7

Vysokohorský 
roubovanec 73

Vysokohorský 
roubovanec 75

5

4

10

8

7

5

14

10

12

9

12

9

Celkem •> 9 9 12 12 21 10,3

Chlumní roubovanec 602
Chlumní roubovanec 603

3
4

6
8

3
6

6
12

6
10

6
10

Celkem 7 7 9 9 16 8

Celkově 16 8 21 10,5 37 9,23

Vysokohorský hřízenec 75 7 14 10 20 17 17



připraveno 720 řízků ve třech pokusných variantách a zakořenění se 
pohybovalo od 2 do 6 % (1979).

Zajímavé je srovnání kořenění řízků a charakteru růstu kořenů 
(orto- nebo plagiotropně) s ujímavostí roubů a charakterem růstu rou- 
bovanců v mládí. Cím mladší byl řízek nebo roub, tím lépe kořenil nebo 
srůstal. Podobně je tomu s ortotropností růstu. Čím je řízek nebo roub 
mladší, tím více rostou kořeny nebo roubovance ortotropně. Čím starší je 
řízek nebo roub, tím více rostou kořeny nebo roubovance plagiotropně.

V případě místa odběru řízků — roubů nejsou poměry vždy stejné. 
Zatímco zakořeňování se zlepšuje se vzdáleností řízku od vrcholu stromu, 
ujímavost roubů klesá. Ortotropnost růstu kořenů řízků i růstu roubo- 
vanců je vždy vyšší při odběru větví z vrcholu stromu. S plagiotropností 
růstu je tomu opět obráceně. Řízky nebo rouby odebrané z nižší části 
koruny rostou více a déle plagiotropně. Zmíněné vztahy platí při od­
běru z dospělých stromů a pro nejmladší věk řízkovanců nebo roubo- 
vanců.

Shora popsané závislosti zakořeňování na místě odběru řízků odpo­
vídají údajům, které jsou citovány v publikaci o vegetativním rozmno­
žování lesních dřevin (Volná, Mauer, Pa lát o vá 1982). Neplatí 
však zřejmě obecně, neboť při odběru řízků z dvouletých sazenic smrku 
zjistili autoři Volná, Radosta (1986) závislost obrácenou, tj. lépe 
kořenily řízky vrcholové, bazální méně. Patrně u tak mladých sazenic 
je rozdíl jednoho roku zanedbatelný.

Pokud se týká vlivu délky řízků na jejich zakořenění, jsou uvedené 
výsledky shodné s literárními údaji — např. Volná, Radosta, 
(1986) a jiní. Málo zakořeňují řízky krátké a velmi dlouhé vykazují rov­
něž snížení tvorby kořenů. Nejlépe zakořeňují řízky středních délek.

Poznatky získané z průběhu popisovaného pokusu naznačují, že při 
jiném uspořádání pokusu by bylo možno % zakořenění zvýšit. Jak zná­
mo, klíční rostlina nejprve zapouští kořen, pak teprve roste nadzemní 
část. U založeného řízku je tomu obráceně. Nejprve je к dispozici nad­
zemní část a ta musí zpočátku plnit i funkci kořenů. Proto bude třeba 
odebírat řízky tak, aby mohly tuto dvojí funkci lépe plnit, tedy řízky co 
„nejmladší“ i ze starého stromu, ještě nezdřevnatělé, s neuzavřenou di­
ferenciací buněk. V této souvislosti bude třeba prozkoumat proces za­
kořeňování anatomicky, neboť lze předpokládat přeměnu pozdějších le­
tokruhů řízků v ponořené části v kořen podobně, jako se mění v kořen 
zahřížené větve horského smrku. Orientační anatomické řezy z různé 
výšky řízku tento názor podporují. Kromě toho bude také vhodné uzpů­
sobit zakořeňovací substrát tak, aby více odpovídal fyziologickým po­
žadavkům kořenů.

ZAVÉR

Z pokusu uskutečněného podle uvedené metodiky vyplývá, že nej­
lépe zakořeňovaly řízky z hřížence vysokohorského smrku (30 let), pak 
řízky z roubovanců (12—14 let). Řízky z roubovanců zakořeňovaly vždy 
lépe než primární řízky z mateřských stromů (140—210 let). Jarní 
řízkování bylo jen nepatrně úspěšnější než zimní. Řízky z větví 2. řádu 
zakořeňovaly lépe než řízky z větví 1. řádu. Nejlépe zakořeňovaly řízky 
středních délek.
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ГАУЦК, O. (Lesnická fakulta VSZ, Brno). Влияние происхождения черенков ели на 
их укоренение. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 533-540

Проводился методический опыт с укоренением еловых черенков в автомати­
чески управляемых физиологических условиях теплицы с целью определения различий 
в укоренении черенков старых деревьев высокогорной ели (200 лет), их отводков 
(30 лет) и привитых растений (12 лет); далее в укоренении черенков деревьев ели 
холмистой (140 лет) и их привитых растений (14 лет). Также изучалась разность 
зимнего (февраль) и весеннего (май) черенкования. В качестве субстрата брался 
мелкозерный песок с торфом в соотношении 3: 1. Стимуляторы роста применя­
лись. Полученные результаты свидетельствуют о том, что происхождение черенков 
резко не влияет на их укоренение, несмотря на это они показывают ожидаемую 
закономерность: лучше всего укоренялись черенки из естественного отводка высоко­
горной ели (14—20%), потом черенки привитых растений высокогорной (8—14%) 
и холмистой (6—12%) ели. Черенки от взрослых деревьев меньше всего укореня­
лись, а именно от высокогорной ели лучше (4—12%), чем от холмистой (4—10%), 
несмотря на свой высокий возраст. Между зимним и весенним черенкованием не 
было установлено существенных различий в средних цифровых значениях укорене­
ния (7%). V высокогорной ели, однако, укоренение было на 1% выше у весеннего 
черенкования. Черенки от ветвей 2 порядка укоренялись лучше, чем черенки от ветвей 
1 порядка. Лучше всего укоренялись черенки средней длины.
закладка леса; селекция лесных древесных пород; черенкование; ель

HAUCK, О. (Lesnická fakulta VSZ, Brno). Influence of the Origin of Spruce 
Cuttings on their Root Formation. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 533-540.

We picked out such a layout of the trial with root formation of spruce cuttings 
in the automatically controlled physiological conditions of a glasshouse so that to 
find out differences in the root formation of cuttings from old trees of high­
-mountain spruce (200 years), of their layers (30 years) and grafted plants (12 years); 
further of cuttings of hilly spruce-trees (140 years) and grafted plants (14 years). 
A difference in the cuttings taken in winter (February) and spring (May) was also 
studied. Fine-grained sand and peat at a ratio of 3 : 1 were used as substrate. 
Growth hormones were used. The results indicated that the root formation was not 
influenced by the origin of cuttings, nevertheless an expected regularity was sug­
gested: the best root formation was observed in the cuttings from natural layers 
of high-mountain spruce (14—20%), then in the cuttings of grafted plants of high­
-mountain (8—14 %) and hilly (6—12 %) spruce. The cuttings taken from mature 
trees produced the poorest root system: in high-mountain spruce a better one 
(4—12 %) than in hilly spruce (4—10%), in spite of the higher age. No difference 
in the average numerical values of root formation (7 %) was found between the 
winter and spring cuttings. In high-mountain spruce, the root formation was higher 
by 1 % in spring cuttings. The cuttings taken from 2nd order branches produced 
the better root system than those from 1st order branches.
forest formation; forest species breeding; propagation by cuttings; spruce
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HAUCK, O. (Lesnická fakulta VŠZ, Brno). Einfluß der Herkunft von Fichten­
stecklingen auf ihre Bewurzelung. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 533-540.

Der Bewurzelungsversuch mit Fichtenstecklingen in automatisch regulierten 
physiologischen Bedingungen eines Gewächshauses wurde methodisch derart ange­
ordnet, um den Unterschied in der Bewurzelung von Stecklingen aus alten Bäumen 
der Hochgebirgsfichte (200 Jahre), aus ihren Ablegern (30 Jahre) und Pfropflingen 
(12 Jahre), ferner von Stecklingen aus Bäumen der Berglandfichte (140 Jahre) und 
aus ihren Pfropflingen (14 Jahre) zu ermitteln. Es wurde auch der Unterschied 
in der Winter- (Februar) und Frühjahrs-(Mai-) Stecklingsvermehrung untersucht. 
Das Substrat stellte Feinsand mit Torf vermischt im Verhältnis 3 :1 dar. Wachs­
tumsstimulatoren wurden angewandt. Die gewonnenen Ergebnisse haben ange­
deutet, daß die Herkunft der Stecklinge ihre Bewurzelung nicht auf ausgeprägte 
Weise beeinflußt hat, trotzdem wiesen sie jedoch auf die erwartete Gesetzmäßig­
keit hin: am besten bewurzelten sich die Stecklinge aus einem natürlichen Ableger 
der Hochgebirgsfichte (14—20 %), ferner Stecklinge von Pfropflingen der Hoch­
gebirgsfichte (8—14 %) und der Berglandfichte (6—12%). Stecklinge von erwach­
senen Bäumen bewurzelten sich am wenigsten, und zwar diejenigen von der Hoch­
gebirgsfichte besser (4—12 %) als diejenigen von der Berglandfichte (4—10 %) trotz 
ihrem höheren Alter. Zwischen der Winter- und der Frühjahrsstecklingsvermehrung 
wurde in den Durchschnittswerten der Bewurzelung kein Unterschied festgestellt 
(7%). Bei der Hochgebirgsfichte jedoch war die Bewurzelung bei der Frühjahrs­
stecklingsvermehrung um 1 % höher. Stecklinge aus Ästen 2. Ordnung bewurzelten 
sich besser als Stecklinge aus Ästen 1. Ordnung. Am besten bewurzelten sich 
Stecklinge mittlerer Länge.
Bestandesbegründung; Züchtung von Waldbäumen; Stecklingsvermehrung; Fichte

Adresa autora:
RNDr. Ing. Otto Hauck, lesnická fakulta VSZ, Lesnická 37, 662 66 Brno
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EKONOMICKÉ A BIOLOGICKÉ HODNOCENÍ DOSAVADNÍCH 
TECHNOLOGIÍ ŘÍZKOVÁNÍ SMRKU ZTEPILÉHO
\P1GEA ABIES (L.) KARST.]

P. Radosta

RADOSTA, P. (Lesnická fakulta VSZ, Brno). Ekonomické a biologické hod­
nocení dosavadních technologií řízkování smrku ztepilého (Picea abies /L./ 
Karst). Lesnictví, 33, 1987 (6) : 541-550.
Tři základní technologie řízkování smrku ztepilého jsou posuzovány z hlediska 
biologické vhodnosti metody i hlediska ekonomického. Srovnávány jsou me­
tody zakořeňování zimních dormantních řízků ve vyhřívaných a nevyhříva- 
nýdh množárnách a letních v modifikovaných pařeništích vzájemně i se stej­
ně starým sadebním materiálem vypěstovaným genera tivní cestou. Nej přízni­
věji je hodnocena metoda zakořeňování letních polovyzrálých řízků v upra­
vených pařeništích. Při nejnižší ekonomické náročnosti dosahují řízkovance 
kvality a parametrů plně odpovídajících normě 48 2211 Semenáčky a sazenice 
lesních dřevin. .
zakládání lesů; řízkování; smrk

Autovegetativní množení je v porovnání s tradiční výrobou sadebního 
materiálu relativně mladou školkařskou disciplínou. Přes optimistické 
závěry výzkumu i dílčí úspěchy v řízkování smrku dosud není splněn 
předpoklad významného a cenného podílu v celkové produkci sadebního 
materiálu této dřeviny.

Problémy s technolqgií masové produkce řízkovanců soustředěné 
v ČSSR do několika málo provozů se odrážejí v nižším objemu i kvalitě 
sadebního materiálu vypěstovaného autovegetativní cestou a neumožňu­
jí plné uplatnění šlechtitelských programů. Zásadní význam má v této 
situaci vyjasnění ekonomických možností a biologických kritérií a náro­
ků při uvedeném způsobu výroby sadebního materiálu.

METODY

Přes značnou variabilitu metod řízkování smrku ztěžujících vzájemné srov­
nání lze vyčlenit tři základní verze v závislosti na době zakořeňování, fyziologic­
kém stavu řízků a technickém vybavení množárny.

První a v současnosti nejrozšířenější způsob zakořeňování zimních, dormant­
ních řízků je zakořeňování ve vyhřívaných velkokapacitních sklenících. Základ­
ními požadavky je zde dosažení vysoké relativní vlhkosti zabezpečované většinou 
mlžícím zařízením a teploty prostředí, zejména substrátu, cca 20 °C. Odběr řízků 
probíhá v lednu—únoru, doba zakořeňování trvá tři až čtyři měsíce, kdy je nutno 
udržovat uvedený vlhkostní a teplotní režim. Po této době jsou zakořeněné řízky 
buď přímo zaškolkovány, nebo založeny v množárně a školkovány v letním období.

Při druhé metodě jsou opět zakořeňovány zdřevnatělé zimní řízky odebírané 
z matečnic před rašením v březnu až dubnu. Zakořeňovány jsou ve sklenících 
s temperovaným substrátem v počátečním období (kratší dobu s podstatně nižší 
energetickou náročností než v předcházejícím případě) nebo ve sklenících a pod 
PE kryty bez vyhřívání. Ve všech případech však s podmínkou automatizovaného
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I. Charakteristika řízkovanců ze zimních řízků ve vytápěném skleníku (Z) a let- 
cuttings in a heated glasshouse (Z) and from summer cuttings (L) from hotbeds

Délka 
řízku

Varianta Zakoře­
nění

Počet 
kořenů

Délka jednoho 
kořene

Nejdelší 
kořen

Celková 
délka kořenů 

jednoho 
řízkovance

cm cm cm

cm X SX X SX X SX X SX

5 Zt

L
72
90

3,9
3,4

2,5
1,8

4,7
6,6

3,3
4,2

6,5
10,5

3,7
5,1

19,2
23,4

13,6
11,0

t-hodnota 
průkaznost

1,57 2,43 
+

3,8
+ +

1,26

10 Zt

L
61
95

4,5
5,4

2,3
2,1

5,1
8,4

3,5
5,1

8,9
14,2

3,6
5,3

23,2
43,9

11,6
20,7

t-hodnota 
průkaznost

1,53 3,17
+ +

4,92
+ +

2,44 
+

15 ZT
L

60
96

6,1
6,3

3,2
2,7

5,1
9,5

3,4
6,2

8,9
17,2

3,7
6,6

31,2
59,1

21,5
27,3

t-hodnota
průkaznost

0,24 3,70
+ +

6,50 
+ +

5,78 
+ +

20 Zt

L

32
90

4,9
6,3

2,4
3,4

5,8
10,3

4,1
5,9

9,2
16,5

4,4
5,0

27,4
60,1

16,7
44,3

t-hodnota
průkaznost

1,53 2,85
+ +

4,96
+ +

3,16
+ +

mlžení, jehož funkce v tomto případě záleží nejen v udržení vysoké relativní vzduš­
né vlhkosti, ale současně slouží i к regulaci vysokých teplot v letním období. U tem­
perovaných skleníků a vysokých PE krytů je často používáno přídatné osvětlení. 
Zakořeněné řízky jsou školkovány většinou v pozdním létě a na podzim, doba za- 
kořeňování opět tři až čtyři měsíce, v případě podzimního školkování 5—6 měsíců. 
V zahraničí používaná varianta je založena na zakořeňování řízků ve volnějším 
sponu přesazovaných až po druhém vegetačním období. Při nižší produkci na plo­
chu je v tomto případě menší ekonomický efekt.

Třetí alternativou je reprodukce smrku pomocí polovyzrálých letních řízků 
odebíraných z matečnic podle momentálního fyziologického stavu v červnu až čer­
venci. Množárenským prostředím je modifikace klasického pařeniště s nízkým fó­
liovým krytem nad substrátem a teplotou regulovanou stíněním. Vlhkostní režim 
je udržován ruční závlahou, popř. ručně i automaticky spínaným vnitřním závla­
hovým systémem. Malý vzdušný prostor je saturován vodou výparem z povrchu 
substrátu. Zakořeněné řízky jsou školkovány na podzim nebo přímo v množárně 
přezimovány a školkovány před rašením na jaře.

Při hodnocení těchto tří základních metod jsem vycházel z výsledků, které 
jsme získali na katedře zakládání a pěstění lesů LF VSZ v Brně i informací ze 
školkařských provozů a šlechtitelských stanic. Ve všech případech šlo o stejný typ 
řízků ve srovnávacích sériích odebraných z jednotné matečnice a nebyla použita
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nich řízků z pařenišť (L). — The characteristics of new plants grown from winter

Řád 
kořenů

Vykryd 
rhizosféry

Přírůst
1986

Celková 
výška

Počet 
větvi

Délka 
větví

II. III. úplné ne­
úplné

cm cm cm cm

X SX X SX X SX X SX

46 0 25 75 4,5 2,5 9,6 2,5 1,5 1,2 4,3 1,7
50 0 22 78 9,7 1,8 14,7 1,8 3,1 1,1 5,1 1,8

8,63 8,46 5,03 1,8
+ 4- + 4- +

18 0 33 67 5,5 2,6 15,6 2,8 2,9 1,7 4,2 1,2
84 0 42 58 14,1 4,0 24,1 4,0 6,0 2,1 7,4 3,1

10,84 10,29 6,54 6,44
+ + 4- 4- + 4- + 4-

13 0 51 49 6,0 2,4 21,0 2,4 3,1 1,2 5,0 1,7
89 5 47 53 15,0 4,5 29,9 4,4 8,6 1,8 7,2 2,9

10,55 10,57 14,57 3,85
+ + + 4- 4- 4- 4-

28 0 33 67 1,4 1,7 21,4 1,7 4,1 1,8 5,6 2,0
95 0 39 61 13,6 4,7 33,6 4,7 9,5 2,9 7,1 3,1

11,15 6,15 7,20 2,08
4- 4- 4- + 4- -i-

žádná exogenní stimulace. Získaná měření byla statisticky zpracována, průkaznost 
výsledků posouzena t-testem. V kalkulaci nákladů při ekonomickém posouzení me­
tod jsem předpokládal odběr řízků z matečnic, pěstovaných přímo v místě zako- 
řeňování řízků.

VÝSLEDKY

MORFOLOGICKÁ SROVNÁNÍ

Pro posouzení metod autovegetaTivního rozmnožování je základním 
kritériem morfologická stavba řízkovanců vypěstovaných těmito me­
todami.

Již z předcházejících našich sledování (Volná, R a dost a 1986) 
vyplynula závislost vývoje řízkovanců na délce řízků. Současně se pro­
jevily rozdílné nároky různě dlouhých řízků na prostředí množárny 
markantně projevené v procesu zakořenění řízků. V tabulce I jsou uve­
deny parametry řízkovanců z řízků různých délek zimního množení ve
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II. Charakteristika řízkovanců ze zimních řízků o jednotné délce 10 cm z vytápě- 
a od dubna (Zsd). — The characteristics of new plants of uniform height 10 cm 
root formation took place from February (Zsu) and from April (Zsd)

Pořadové 
číslo Varianta

Zakořeněni Počet 
kořenů

Délka jednoho 
kořene

Nejdelší 
kořen

cm cm

% X SX X SX X SX

1 ZT 63 4,4 2,1 5,3 2,9 9,0 3,6
2 Zsu 92 4,0 1,8 8,9 4,7 12,7 4,4
3 Zsd 85 4,4 2,0 6,2 2,0 9,4 3,8

1-2 t-hodnota 0,76 3,34 3,37
průkaznost + + + +

2-3 t-hodnota 0,88 3,36 3,47
průkaznost + + +

1-3 t-hodnota 1,51 0,43
průkaznost

III. Srovnání řízkovanců z letních řízků dva roky po přeškolkování (1) a saze- 
grown from summer cuttings in two years after transplanting and of plants 1/2

Pořadové 
číslo

Původní 
délka

Přírůst
1985

Přírůst 
1986

Celková 
výška

Tloušťka 
kořenového 

krčku

cm cm cm cm mm

X SX X SX X SX X SX X SX

1
2

7,4
7,3

2,1
2,0

8,0
8,5

2,1
2,1

20,9
19,6

5,2
4,5

36,3
35,3

6,3
4,9

7,3
5,5

1,9
1,0

t-hodnota 
průkaznost

0,21 • 0,52 1,13 0,75 5,03
+ +

vytápěném skleníku a letního množení v období červenec až září v mo­
difikovaném pařeništi s ruční závlahou. Rozdíl v procentu zakořeňování 
se zvyšoval s rostoucí délkou řížku v neprospěch zimního řízkování. 
Zatímco počet kořenů vykazuje pouze neprůkazný rozdíl u obou srovná­
vaných metod, byly celkové dimenze kořenové soustavy u letních řízků 
jednoznačně větší, délka kořenů byla v tomto případě u delších řízků až 
dvojnásobná. Ještě výraznější rozdíl se projevil po přeškolkování, kdy 
přírůst řízkovanců původem z letních řízků opět se zvyšující se délkou 
řízku až několikanásobně převyšoval zimní variantu. Obdobných výsled­
ků bylo dosaženo i v počtu a délce větví. Úhrn dosahoval u řízkovanců
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ného skleníku (Z) a z nevyhřívaných PE krytů zakořeňovaných od února (Zsu) 
from winter cuttings in a heated glasshouse (Z) and in unheated plastic houses;

Celková délka 
kořenů

Řád 
kořenů

Vykrytí 
rhizosféry

Přírůst
1986

Nařasení 
vrcholů

cm
II. III. úplné neúplné

cm
/О

X SX X SX

24,6 12,0 18 0 30 70 4,2 2,7 88
35,5 14,6 45 40 62 38 2,4 2,3 55
27,3 12,6 35 56 88 12 2,4 0,8 62

2,98 2,67
+

2,56 
+

0,87 2,62
-i

nie 1/2 generativního původu (2). — Comparison of the characteristics of new plants 
from generative propagation (2)

Délka větví
Počet větví

Sušiny
RWR

nadzem. části kořenů jehlic

cm g %
X SX X SX X SX X SX X SX

9,1
8,6

4,6
3,1

14,9
16,3

6,1
5,2

10,5
7,0

5,6
2,3

5,0
3,8

2,8
1,2

4,3
3,1

2,0
0,9

33
35

0,21 1,05 3,45
+ +

2,36 3,28 
+ +

ze zimního řízkování po přeškolkování až 40 % u obou délkových extré­
mů, zatímco u druhé varianty — z letních řízků — byl během přezimo­
vání v množárně i po jarním školkování prakticky nulový.

Rozdíly v kvantitě i kvalitě zakořenění zimních řízků ukazuje tabul­
ka II. Při srovnání dvou základních typů zimního množení — ve vytá­
pěném skleníku a nevytápěném prostředí — se nevyskytly zásadní mor- 
fologické diference. Přibližně stejná byla délka a počet vytvořených ko­
řenů, nejdelší kořen i celková délka kořenů jednoho řízkovance. Zatímco 
přírůst byl vyšší v teplé množárně, řízky z nevytápěného prostředí zako- 
řeňované v květnu až srpnu vykazovaly menší podíl neúplného vykrytí
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IV. Srovnáni parametrů řízkovanců s požadavky normy CSN 48 2211. — Comparison 
of the characteristics of new plants with the parameters required by the CSN 
48 2211 standard

Věk 
řízko­
vanců

1/1 1/2 1/3

Pořadové 
číslo

výška tloušťka výška tloušťka výška tloušťka

cm mm cm mm cm mm

1 22,8 6,6 45,2 9,3 77,1 14,9
2 17,7 5,4 37,6 7,7 67,3 13,5
3 18,9 5,3 36,9 7,4 64,5 13,4
4 20,9 4,8 43,0 7,6 70,4 12,2
5 18,9 4,7 33,3 7,1 57,8 11,6
6 17,0 4,2 29,7 6,2 46,3 9,3
7 20,9 6,2 36,1 8,4 63,6 13,3
8 18,1 5,3 33,9 6,9 61,4 11,7
9 12,0 4,3 25,1 5,7 50,4 9,7

10 15,0 4,8 29,9 6,7 54,9 11,7
11 12,3 3,4 26,4 5,2 48,8 9,5
12 11,2 3,1 23,1 4,6 41,6 9,3
13 12,6 2,7 26,1 5,2 48,1 9,6

ČSN 
482211 20-25 4,0 26-35 5,0

rhizosíéry. Doplňující soubor řízků odebraných v únoru a ihned vysaze­
ných do substrátu v nevytápěném pařeništi předčil oba výše uvedené 
soubory v délce kořenového systému.

Kvality řízkovanců původem z letních řízků zakořeňovaných v ob­
dobí červenec až září se projevily i ve srovnání se sadebním materiálem 
vypěstovaným ze semene [tabulka III). Řízkovance dva roky po přeškol - 
kování z množárny a sazenice 1/2 stejného původu pěstované ve stejných 
podmínkách vykazují shodnou výšku nadzemní části i přírůsty v jednotli­
vých letech. Větších rozměrů dosahují řízkovance v tloušťce kořenového 
krčku a zejména hmotnosti sušiny. Přibližně o třetinu je vyšší hmotnost 
sušiny kořenů, nadzemní části i jehlic. Přirozený poměr kořenové sousta­
vy není v tomto případě narušen, jak dokládá index RWR [zastoupení 
sušiny kořenů v celkové sušině rostliny), který je u obou srovnávaných 
druhů sadebního materiálu téměř shodný, a to 33 a 35 %.

Potvrzením kvality sadebního materiálu je i srovnání parametrů 13 
souborů řízkovanců z letního množení v modifikovaných pařeništích 
s požadavky normy 48 2211 Semenáčky a sazenice lesních dřevin. Bez 
ohledu na druh a velikost původních řízků splňovaly řízkovance nároky 
normy pro uvedený věk, v některých případech je značně převyšovaly 
(tabulka IV).
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EKONOMICKÁ HLEDISKA

Ekonomické hodnocení procesu autovegetativního množení je kom­
plikováno řadou faktorů. Kromě jednoduchého vážení náklady — zisk 
přibývají v tomto případě významné mimoekonomické účinky, jejichž 
nominální vyjádření je pouze hypotetické. Jedním z nejdůležitějších je 
genetický zisk. Podle literárních údajů je stanoveno minimum 10 % 
(Graham, Gill 1983), běžný rozsah 10—30 % pohybující se v zá­
vislosti především na věku porostu. Mimoekonomické účinky se mohou 
stát prioritními a eliminovat snahu o jakékoli finanční bilance.

Vlastní náklady na pěstování jsou uváděny jako 1,5—3krát vyšší než 
při generativním množení v závislosti na porovnávané technologii řízko- 
vání, kterou je nejčastěji metoda zakořeňování zimních řízků.

V našich podmínkách a provozech dosahují přímé náklady na 1000 
zakořeněných řízků v zimním období ve vytápěném skleníku 500—800 
Kčs, po dopěstování pak až trojnásobek nákladů oproti běžné sazenici 
stejných parametrů. Rozsah je dán zdrojem energie, kvantitativním 
úspěchem zakořeňování, rozsahem výroby apod.

U druhé metody — zakořeňování zimních řízků v mírně tempe­
rovaných nebo nevytápěných množárnách — odpadá nebo je podstatně 
snížena nejnáročnější nákladová položka — topení. Náklady při tomto 
způsobu množení jsou přibližně poloviční — tedy 200—400 Kčs. S do- 
pěstováním se náklady pohybují okolo 500—700 Kčs/1000 výsadby schop­
ných řízkovanců.

Třetí metoda — zakořeňování řízků v letním období v modifikova­
ných pařeništích — není doposud podchycena ve větším rozsahu, pro její 
hodnocení neexistují přesnější podklady. Z kalkulace převládajících 
mzdových nákladů (se zahrnutím základních operací jako je příprava 
množárny, odběr, úprava a výsadba řízků, péče o materiál v množárně 
včetně zazimování) a z kalkulace nákladů na materiál vyplývá rozsah 
150—250 Kčs/1000 zakořeněných řízků. Při maximálním zjednodušení 
závlahového systému mohou náklady klesnout pod deset haléřů na jeden 
zakořeněný řízek a prakticky nepřesahují náklady na výrobu jednole­
tých semenáčků na substrátech pod PE kryty. Při cenách řízkovanců 
šlechtěného sadebního materiálu je rentabilita této metody nepochybná.

Kromě přímých nákladů jsou při rozhodování a volbě technologie 
významným faktorem pořizovací ceny a odpisy, které spolu s náklady na 
údržbu mají výrazně sestupnou tendenci od vytápěných skleníků přes 
vysoké PE kryty s mlžícím zařízením až к modifikovaným stíněným 
pařeništím.

DISKUSE

Dosavadní hodnocení řízkovanců smrku jsou většinou zaměřena 
na srovnání v rámci jedné metodiky, jedné technologie zakořeňování. 
O těchto šetřeních existuje bohatá různorodá literatura. Výsledky našich 
pokusů diferencovaly použité metody při unifikaci výchozího materiálu.

Při zakořeňování i v dalším vývoji řízkovanců se projevily rozdíly 
zejména mezi řízkovanci vypěstovanými ze zimních a letních řízků. Po­
dle výsledků v našich předešlých pracích nejvhodnější délka řízků smrku 
se pohybuje mezi 10 až 15 cm. U těchto delších řízků jsou jejich vyšší 
nároky na vzdušnou vlhkost lépe splněny v nízkých pařeništích při let-
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ním množení, což se projeví vyšším procentem zakořenění nebo menším 
úhynem řízků. Také následující vývoj po přeškolkování je u řízko- 
vanců z letních řízků příznivější než u řízkovanců z vyhřívaných množá- 
ren zakořeňovaných v zimním období. Zimní řízky odebrané v lednu až 
únoru a vystavené vlivu zvýšených teplot a změnám světelného režimu 
přecházejí poměrně rychle ze stadia dormance. Rašení a prodlužování 
vegetativních orgánů probíhá v době, kdy ještě není u řízku vytvořen 
nový kořenový systém. Nedostatek zásobních stavebních látek vede 
к vytváření tzv. hladových přírůstů. Po přeškolkování často výhon, který 
již na množárně ukončil prolongační fázi, dále nepřirůstá. Dalším, z hle­
diska následného vývoje negativním jevem je rozdílná dynamika rašení 
postranních a terminálního pupene. Podle Dostála (1959) je zacho­
ván princip apikální dominance i v intenzitě dormance. Terminální pu­
pen je tedy oproti bočním pupenům ve stadiu hlubší dormance. Po pře­
školkování může v důsledku toho v prvních letech dojít к nepříznivému 
kompetičnímu vztahu mezi terminálním přírůstem a některým z bočních 
přírůstů, čímž se vytváří předpoklad vzniku netvárných sazenic s více 
vrcholy. Tento jev není primárně podmíněn topofýzou, je spíše výsledkem 
působení vnitřních pro rostlinu disharmonických vztahů ovlivněných 
dvojnásobně prodlouženou vegetační dobou a anomálním tepelným re­
žimem, tj. abnormalitami oproti běžnému růstovému cyklu.

Polovyzrálé letní řízky odebrané v červnu až červenci a zakořeňo- 
vané v následujících třech až čtyřech měsících v upravených pařeništích 
v průběhu zakořeňování neraší, jejich vnější projevy růstové aktivity 
jsou proti předchozímu typu minimální. Rašení probíhá v následujícím 
vegetačním období u regenerované rostliny. Vyšší přírůsty po přeškolko­
vání odpovídají příhodnějšímu vegetačnímu režimu, přirozenému střídání 
aktivního a klidového stadia.

Ve srovnání se sadebním materiálem generativního původu mají 
řízkovance vypěstované ze zimních i letních řízků při odpovídající péči 
minimálně stejnou kvalitu. Rozdílná je morfogeneze kořenového systému. 
Plochý kořenový systém řízkovanců je oproti kůlovému kořenu seme­
náčků při školkování nevýhodnější. Charakter kořenové soustavy u gene- 
rativně i vegetativně namnožených rostlin se v následujících letech po 
přeškolkování postupně přibližuje. Počet kořenů řízkovanců odpovídá 
počtu kosterních kořenů smrků z mladých kultur generativního původu 
(Volná 1984).

U řízkovanců smrku ze zimního řízkování dva roky po přeškolko­
vání byly parametry nadzemní části přibližně stejné jako u řízkovanců 
z letního množení (Vašíček 1986):
výška 
v cm

tlotfšťka počet počet délka deformace
krčku větví kořenů kořenů v %
v mm v cm

29,6 6,2 15,3 5,5 20,2 40

Vysoký je zde výskyt odchylek od normálního růstu. Rovněž úhyn po 
přeškolkování je u řízkovanců z vyhřívané množárny vyšší.

Jako morfologicky nejpříznivější lze hodnotit ze všech tří srovná­
vaných metod řízkovance z letních řízků zakořeňované v modifikovaných 
pařeništích. Rovněž ekonomický efekt je nejvyšší. Pro větší rozsah vý­
roby ovšem dosud neexistují pro tuto technologii projektové podklady, 
chybí širší provozní ověření.
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ZÁVĚRY

Zg srovnání vývinu řízkovanců smrku a ekonomických porovnání 
tří základních typů množení vyplývají tyto závěry:

1. Zimní řízkování ve vytápěných sklenících je rentabilní pouze 
v případě reprodukce geneticky vysoce kvalitního výchozího mate­
riálu. Své oprávnění má rovněž v oblastech klimaticky nepříznivých pro 
jinou technologii. Zařízení i celé výrobní technologie převzaté ze za­
hradnických provozů neplní při rozmnožování smrku a ostatních lesnic­
ky významných dřevin svou původní funkci v plném rozsahu z důvodu 
odlišných biologických nároků pěstovaných dřevin i společensko-ekono- 
mického ocenění výsledného produktu. Ve srovnání s běžným sadebním 
materiálem komplikovaný morfologický vývoj dává předpoklad použití 
řízkovanců až po třech letech pěstování po přeškolkování z množárny.

2. Zakořeňování letních řízků smrku je ekonomicky nejméně ná­
ročná metoda s možností dalšího snížení nákladů na úroveň generativ- 
ního množení. Biologické aspekty jsou příznivější, ve srovnání s ma­
teriálem generativního původu není kvalitativních rozdílů v neprospěch 
řízkovanců, nevyskytují se anomálie růstu nadzemní části, není naru­
šena terminální dominance, řízkovance dosahují v některých parametrech 
výrazně větších dimenzí. Nevýhodou je vyšší podíl ruční práce a menší 
možnost využití automatizovaných systémů v průběhu zakořeňování. 
Technické vybavení může uvedené problémy do značné míry řešit. Vý­
sadby schopné řízkovance lze získat již po dvou letech pěstování. 
V současnosti lze metodu doporučit zejména v menších lesních škol­
kách s řádově desetitisícovou produkcí řízkovanců ročně.

3. Zakořeňování zimních řízků v předjarních termínech v nevyhří- 
vaných PE krytech vybavených mlžícím zařízením je ekonomickým i bio­
logickým kompromisem mezi oběma výše uvedenými cestami řízkování 
smrku. Vzhledem к mnohaletému ověření této metody v zahraničí a pod­
statně nižším nákladům na výrobu i nižší pořizovací ceně je tato metoda 
výhodnější než použití vytápěných skleníků.
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РАДОСТА, П. (Lesnická fakulta VSZ, Brno). Экономическая и биологическая оценка 
существующих технологий черенкования ели обыкновенной [Picea abies (L.) Karst.]. 
Lesnictví, 33, 1987 (6) -.541-550.

В статье сравнивается укоренение зимних черенков в отапливаемых теплицах, 
укоренение зимних черенков в неотапливаемых теплицах (парниках) ранней весной 
и укоренение летних черенков в модифицированных парниках. В морфологическом 
строении культивара при первой технологии черенкования плохо действует распуска­
ние, главным образом боковых почек в то время, когда еще регенерирована корне­
вая система. К отрицательным влияниям также еще относится почти двухкратное 
продление вегетационного периода и последующее влияние на гибель после перешко- 
ливания. Вторая технология — укоренение покоящихся в марте—апреле — кажется 
более подходящей. Биологические последствия и морфологическое развитие анало­
гичны как и в предществующем случае. При третьей технологии отбираются летние, 
полуспелые черенки в июне—июле. Метод по сравнению с предшествующими счи­
тается наиболее эффективным. Морфологическое строение и параметры культиваров 
в этом случае больше всего подходят. По сравнению с одинаково старым посадочным 
материалом, выращенным генеративным путем, культивары достигают приблизительно 
одинаковых высот и в зависимости от размеров черенков даже лучших параметров 
— толщины корневой шейки и массы сухого вещества надземной части и корневой 
системы.
закладка леса; черенкование; ель

RADOSTA, Р. (Lesnická fakulta VŠZ, Brno). Economic and Biological Evaluation 
of Current Technologies of Norway Spruce (Picea abies ILJ Karst.) Propagation by 
Cuttings. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 541-550.

We compared the root formation of winter cuttings induced in heated pro­
pagation houses, root formation of winter cuttings in unheated propagation houses 
at early spring terms and root formation of summer cuttings in modified hotbeds. 
Considering the morphological structure of cuttings when the first technology of 
propagation is used, the effects of bursting especially lateral buds at the time when 
the root system has not yet been regenerated are negative. Other negative factors 
are an almost twice longer vegetation period and the subsequent influences on 
plant withering after transplanting. The second technology of inducing root form­
ation of dormant cuttings in unheated or slightly heated propagation houses in 
March to April — is more profitable from the economic aspects. Biological impacts 
and morphological development are similar like in the previous case. Using the 
third technology, summer half-lignified cuttings are taken in June and July. The 
latter method is the most effective of all. The morphological structure and cha­
racteristics of cuttings are best in this case. In comparison with coeval planting 
stock propagated generatively, the cuttings are of about the same height and have, 
in relation to their dimensions, the better characteristics — root neck diameter 
and dry weight of the aboveground parts and root system.
forest formation; propagation by cuttings; Norway spruce
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VÝSLEDKY KVANTITATÍVNO-MORFOLOGICKÉHO ROZBORU 
VEGETATIVNĚ NAMNOŽENÉHO SMREKA PRE IMISNÚ OBLAST 
SLOVENSKÝCH BESKÝD

E. Tomková, J. Krajňáková, G. Steinhübel

TOMKOVÁ, E. — KRAJŇÁKOVÁ, J. — STEINHÜBEL, G. (Výskumný ústav 
lesného hospodárstva, Zvolen). Výsledky kvantítatwno-morfoíogickéřio rozboru 
vegetativně namnoženého smreka рте imisnú oblast Slovenských Beskýd. Les­
nictví, 33, 1987 (6) : 551-558.
Sledovali sme priebeh zimného zakoreňovania odrezkov smreka. ktoré sme 
odoberali z porastov prirodzeného zmladenia (do 20 rokov) v Slovenských 
Beskydách. Ciefom vegetatívneho množenia bolo vytypovať dobré zakoreňu- 
júce klony a sledovat alometrické vztahy medzi morfologickými charakteristi­
kami odrezkov. Zistili sme velkú individuálnu variabilitu zakoreňovacej schop­
nosti jednotlivých klonov smreka. To znamená, že ak chceme zachytit celú 
šířku populácie, je potřebné odoberať odřezky z čo najváčšieho počtu jedin- 
cov. Ďalej sme pozorovali, že existujú klony s dobrou zakoreňovacou schop- 
nosťou, ktoré vytvárajú morfologicky hodnotné koreňové systémy, zatial čo 
iné klony tvoria kořene s plagiotropickým rastom a malým následným větve­
ním. Je preto potřebné viac si všímat morfológiu, ako aj anatómiu koreňového 
systému a sledovat budovanie základov koreňov od raných Stádií ich vzniku, 
vegetativně množenie; odřezky; smrek; imisie; genofond

V posledných rokoch sú lesy vystavené stupňujúcim sa negativ­
ným vplyvem. Neustále sa zvyšujú škody sposobené abiotickými a antro- 
pickými činitelmi. Charakteristiku súčasného stavu poškodzovania les­
ných porastov škodlivými činitelmi v SSR, předpokládaný vývoj do roku 
2000 vrátane návrhu opatření na zníženie negativného vplyvu škodlivých 
činitelov na porasty podali Konopka, Sobocký a Čapek (1986). 
Konštatujú, že škody na lesných porastoch vyvolané priemyselnými ex- 
halátmi a celým radom dalších nepriaznivých vplyvov dosahujú také 
rozměry, že dochádza к narušovaniu biologické] podstaty lesa a jeho 
produkčných schopností. So zretel'om na hroziacu ekologickú katastro­
fu, na špecifiká výroby v lesnom hospodárstve a na charakter lesov 
v SSR navrhuji! zamerať sa v prvom řade na záchranu najcennejšieho 
genofondu lesných dřevin.

Genofond lesov na Slovensku má svoj osobitný význam v tom, že 
představuje posledně prirodzené, na stredoeurópske poměry prispo- 
sobené populácie. Tieto sa stanu východiskom pre rekonštrukciu po- 
rastu v budúcnosti zásobou vhodných génov pre šlechtitelské práce 
a základom pre nové vyšfachtené formy.

Najvýraznejšie ohrozenie genofondu lesných dřevin představuje 
vplyv imisií. Zložky ekosystému lesa sú voči imisiám rožne citlivé. 
Symptomy chradnutia a hynutia lesných komplexov sa prejavla v do- 
sledku dlhodobého posobenia a akumulácie imisií až vtedy, keď už je 
záchrana populácií prakticky nemožná.
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Laffers A. (1986) v rámci materiálu Genofond lesných dřevin, 
jeho záchrana, zachovanie a reprodukcia na Slovensku vymedzuje nie- 
kofko oblastí s najváčšími zdrojmi imisií. Jednou z nich je aj oblasť 
Slovenských Beskýd. Imisnú situáciu tu vyvolává predovšetkým oxid 
siřičitý a ťažké kovy. Z hfadiska záchrany genofondu je potřebné za- 
merať sa predovšetkým na ekotyp beskydského smreka s možnosťou za- 
chovania a využitia aj pře iné oblasti a na jedl'u najmiä z hfadiska 
reprodukcie pre vlastnú oblasť.

Vegetativně rozmnožovanie je jednou z ciest, ktorými by sa mala 
uberať usměrněná záchrana genofondu. Význam vegetatívneho množenia 
při záchraně genofondu lesných dřevin v imisných oblastiach je znač­
ný. Fyziologicky oslabené porasty nekvitnú a neplodia. Ak u nich aj 
dochádza к fruktifikácii, vytvárajú vo velkom množstve neklíčivé seme- 
ná alebo semená so zníženou klíčivosťou. Laffers (1986) předpo­
kládá, že právě v oblasti Slovenských Beskýd bude do roku 2000 založe­
ných 12 ha ploch zalesněných sadenicami smreka získanými vegetatív- 
nou cestou.

V roku 1984 vypracoval Ing. Školek Program autovegetatívneho 
množenia smreka pre SeSL —; PR Žilina so zameraním na rozmnožova­
nie relativné tolerantných jedincov v oblasti Slovenských Beskýd. Cie- 
1'om tohoto programu je dopestovanie odolného sadbového materiálu 
pre imisnú zónu C.

Při výbere materiálu sa vychádza z porastov prirodzeného zmlade- 
nia vo veku do 20 rokov, u ktorých sa sleduje zdravotný stav a schop­
nost zakorenenia. Po autovegetatívnom namnožení sa vylúčia slabo 
zakoreňujúce klony s chudobným kořenovým systémom. Takto získané 
sadenice budu slúžiť ako matečnice pre odběr sekundárných odrezkov 
po klonových testoch v oblastiach s róznym imisným zatažením.

Výsledky, s ktorými Vás chceme na tomto mieste oboznámiť, sú 
vyhodnotením prvého roku dlhodobého programu záchrany genofondu 
beskydského smreka na ŠS Jochy.

Naším cielom bolo získat prehfad o správaní sa jednotlivých klonov 
v priebehu zakoreňovania, vytypovať dobře zakoreňujúce klony a sledo­
vat alometrické vztahy medzi morfologickými charakteristikami odrez­
kov. Priemerné hodnoty vypočítané pre jednotlivé charakteristiky a klo­
ny sme medzi sebou porovnávali.

MATERIAL a metodika

Pre odběr východiskového materiálu sme vybrali porasty prirodzeného zmla- 
denia vo veku 20 rokov na LS Raková (LZ Čadca). Porasty sú v nadmorskej výške 
800—1000 m. Ich vývoj je vplyvom nízkých teplot oneskorený. Odběr zimných od­
rezkov je podmienený dlhotrvajúcimi nízkými teplotami a výškou snehovej při­
krývky.

V porastoch sme vybrali a označili 1000 jedincov na základe zdravotného 
stavu. Jedným z hodnotiacich kritérií bola přítomnost všetkých ročníkov ihlíc, ktoré 
majú byť zdravé (bez nekróz) a sýto zelené (Školek 1984).

Větvičky sme odoberali v apríli z dolnej časti stromu. Narezkovali sme ich 
na ŠS Jochy (ŠS Jochy je najvyššie položené škólkárske středisko na Slovensku 
s nadmořskou výškou 830 m, priemernou ročnou teplotou 6 °C a množstvom zrážok 
930 mm; pře vegetativně rozmnožovanie má к dispozícii dva skleníky LUR).

Celkove sme narezkovali 25 517 odrezkov zo 171 klonov. Dlžka odrezkov bola 
v rozmedzí od 5 do 12 cm, s minuloročným drevom.
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Samotné odřezky sme zakoreňovali podlá „Technologických postupov pre- 
vádzkového autovegetatívneho množenia smreka“ (Skolek 1984). Ako substrát 
slúžila zmes Agroperlitu a hrubozrnného piesku v pomere 1:1. Substrát bol ošetře­
ný 0,3% roztokom DITHANE M 45. Relativná vlhkost vzduchu sa udržiavala v roz- 
medzí od 70 do 95 % pomocou defenzorov. Nad štolami bola natiahnutá polyety­
lénová folia, ktorá zmenšila priestor nad odrezkami a pomáhala udržiavat rela- 
tívnu vlhkost. Teplota vzduchu bola od 10 do 25 °C (miestami 35 °C). Spon odrezkov 
bol 4X3 cm.

Zakorené odřezky sme po piatich mesiacoch preškolkovali do rozpojitelných 
obalov a Nisulových balíkov naplněných lesnickým rašelinovým substrátom zo Su- 
chej Hory. Cast zaškolkovaných odrezkov sme ponechali v skleníku, druhá část bola 
zazimovaná na volnom záhone.

U hodnotených klonov sme sledovali: percento zakorenenia, bohatost koreňo- 
vého systému, dlžku a počet koreňov, výskyt koreňov s obmedzeným rastom, dlžku 
odřezku, dlžku a počet prírastkov nadzemnej časti odřezku.

Pod bohatosťou koreňového systému sme rozuměli počet koreňov rozdělený na 
dve skupiny. Prvú skupinu tvořili odřezky s bohatým koreňovým systémom (štyri 
a viac koreňov), v druhej skupině boli odřezky so slabým koreňovým systémom 
(menej ako štyri kořene).

Kořene obmedzeného rastu sú krátké a nie sú dlhšie ako 0,2 až 0,7 cm. Móžu 
byť jednoduché alebo rozvětvené. Ich význam je predovšetkým v absorpcii živin zo 
substrátu.

Jednotlivé klony sme zatriedili do umělo vytvořených tried podia percenta 
zakorenenia s cielom získania informácií o hodnotách sledovaných znakov pre toto 
kritérium. Urobili sme Statistické porovnanie medzi triedami podlá hodnotených 
znakov pomocou t-testu. Počet koreňov, u ktorých sme pozorovali kořene obmedze­
ného rastu a bohatost koreňového systému, sme hodnotili pomocou X2-testu medzi 
jednotlivými klonmi.

VÝSLEDKY

U odrezkov odobratých v apríl! a vložených ihned' do substrátu 
sme pozorovali začiatok tvorby koreňov po troch mesiacoch. К hodno- 
teniu zakorenenia odrezkov podlá spomenutej metodiky sme přikročili 
po piatich mesiacoch, kedy sa odřezky hned' aj zaškolkovali. Rozdiely 
v zakoreňovacej schopností sledovaných klonov sú vyjádřené na grafe 1.

Medzi hodnotenými 107 klonmi sa ukázala značná individuálna va­
riabilita v zakoreňovaní. Jednotlivé stromy zakoreňovali v rozpátí od 
0 do 95 %.

Pre názornejšie porovnanie sme jednotlivé klony rozdělili do pia­
tich tried podl'a percenta zakorenenia (tab. I). Nakol'ko sme pracovali 
s fyziologicky oslabeným materiálom z imisnej oblasti, nedosiahli sme 
také percento zakorenenia, ako sa uvádza u rovnako starého materiálu 
zo zdravých porastov.

I. Rozdelenie jednotlivých klonov do tried podia percenta zakorenenia. — Division 
of different dones into classes according to percent root formation

Trieda % zakorenenia Počet klonov

I. 0,1 -10 17
II. 10,01-30 46

HI. 30,01-50 19
IV. 50,01-70 14
V. 70,01-95 11
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1. Rozdiely v zakoreňovacej schopnosti sledovaných klonov. — Differences in root 
formation in the clones under study
2. Charakteristika jednotlivých tried podia hodnotených znakov. — Characteristics 
of the classes according to the evaluated traits

Najpočetnejšie bola zastúpená II. trieda (46 klonov) s priemerným 
zakořeněním 20,48 % a rozpětím od 10,01 do 30,0 %. Najmenší počet 
klonov (11) bol v V. triede s priemerným zakořeněním 82,94 %. V dal­
ších troch triedach bolo poměrně rovnoměrné zastúpenie jednotlivých 
klonov (14, 17, 19).

V tabul'ke II sú uvedené charakteristiky zakořeněných odrezkov vy­
počítané pre jednotlivé triedy: celková dížka odřezku a prírastku, dlžka 
kořena, počet koreňov a počet prírastkov, výskyt koreňov obmedzeného 
rastu a bohatost kořenového systému.

Z tabulky možno vyčítat, že so zvyšujúcim sa percentom zakorenenia 
rastů hodnoty dížky odřezku a kořena, ako aj počet koreňov. Zatial' čo 
najlepšie zakoreňujúca trieda (V.) má priemernú dlžku odřezku 84,77 
mm, priemernú dlžku kořena 85,15 mm a priemerný počet koreňov 5,8 
na 1 odrezok, najslabšie zakoreňujúca trieda (I.) má priemernú dlžku 
len 73,15 mm, priemernú dlžku koreňa 36,77 mm a priemerný počet 
koreňov 2,27 ks na 1 odrezok.

Pri štatistickom porovnávaní týchto hodnot medzi jednotlivými trie- 
dami sme získali velmi významné diferencie v dlžke a počte koreňov. 
Možno to vidieť aj na grafe 2, kde najlepšie zakoreňujúca trieda má 
najdlhšie kořene a odřezky. Rozdiely medzi susednými triedami (I. a II., 
IV. a V.) sú nevýznamné.

Statisticky nepreukazné sú výsledky pri porovnaní počtu a dížky 
prírastkov medzi jednotlivými triedami (graf 3). Znamená to, že prírast- 
ky možu vytvořit tak jedince s dobrou, ako aj jedince so slabšou zako- 
reňujúcou schopnosťou. Dispozícia pre vytvorenie prírastkov je daná 
predovšetkým zásobou endogénnych látok v odrezkoch.

Súčasne s percentom zakorenenia sme si dokladné všimli koreňový 
systém, ktorý považujeme za rozhodujúci znak pri posudzovaní kvality
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II. Charakteristika jednotlivých tried podia hodnotených znakov (priemerné hod­
noty). — Characteristics of the classes with respect to the evaluated traits (average 
values) .

Trieda
DÍžka 

odřezku 
v mm

DÍžka 
prírastku 

v mm

DÍžka 
koreňa 
v mm

Počet 
koreňov

Počet 
prírastkov výskytu 

KOR
klonov 
BKS

zakore- 
nenia

I. 73,15 18,16 36,77 2,27 1,95 67,50 17,50 4,49
II. 75,50 16,53 37,89 2,57 1,91 61,82 25,46 20,48

III. 76,71 18,21 55,27 3,51 2,04 71,94 39,12 39,93
iv. 80,41 20,82 68,46 3,33 2,41 79,00 41,80 58,08

1 v- 84,77 20,99 85,15 5,82 2,69 75,46 68,09 82,09

К OR — kořene obmedzeného rastu, BKS — bohatý koreňový systém.

sadbového materiálu. Kořenový systém odrezkov sa výrazné odlišuje 
od kořenového systému semenáčikov získaných generatívnou cestou, kde 
sa z primárného kořena vytvára koreňová sústava s bočnými koreňmi 
roznych rádov.

Kořene u odrezkov vychádzajú váčšinou z ranového pletiva — ka­
lusu. Pri ich sledovaní sme pozorovali ich značná morfologickú variabi­
litu v počte, tvare, velkosti a vetvení.

Podařilo sa nám rozlišit nasledujúce tri skupiny koreňov:
a) z kalusu vychádza váčší počet (pat a viac] zhrubnutých kore­

ňov bez koreňov obmedzeného rastu s výrazným plagiotropickým 
rastom,

b) z kalusu vyrastajú zhluky koreňov s koreňmi obmedzeného rastu 
s náznakom plagiotropického rastu,

c) z kalusu sa vytvořili pozitivně geotropicky rastúce kořene s ko­
reňmi obmedzeného rastu.

Kořene nad kalusom vytvořilo len málo odrezkov. Išlo o krátké,
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jednotlivé, nerozvetvené kořene; niektoré boli založené tesne pod po- 
vrchom substrátu.

Hodnotenie a porovnáme výskytu koreňov obmedzeného rastu a bo­
hatosti kořenového systému potvrdilo, že klony s vyšším percentom 
zakorenenia vytvárajú biologicky hodnotnejšie kořene. Na základe 
týchto zistení možeme usudzovať na genetickú determináciu schopnosti 
zakorenenia, ako aj na ďalšiu stavbu kořenového systému. Pri autovege- 
tatívnom rozmnožovaní je preto nevyhnutné věnovat zvýšenu pozornost 
selekcii a overovaniu klonov s dobrou zakoreňovacou schopnosťou, ktoré 
by mali tvořit základ budúcich matečníc.

Selekciu a overovanie klonov třeba doplnit o metody na zisťovanie 
hladiny endogénnych rastových látok. Výsledky, ktoré by sa týmito me­
todami získali, by mohli slúžiť ako doplňkové ukazovatele vyjadrujúce 
reakciu jedinca na ekologické podmienky.

V súvislosti s výberom jedincov odolných proti imisiám třeba zdó- 
razniť, že lesné dřeviny nie sú svojím dlhodobým vývojom na toxicitu 
imisií prisposobené. Preto ani nemožeme hovořit o odolnosti jedincov, 
ale len o určitej tolerancii, resp. relatívnej odolnosti.

Porovnanie stromov v 10 až 15-ročnom poraste na základe vonkaj- 
ších vizuálnych charakteristik je velmi nepřesné. Změněná farba ihlíc 
može odrážať aj vplyv imisií, ale aj změny sposobené mrazom, suchom 
a minerálnou výživou. V neposlednej miete može byť změna farby ná­
sledkem prirodzenej sezónnej dynamiky koncentrácie pigmentov.

Zaujímavé sú v tomto smere práce autorov Matschke, Schön­
born a Schacler (1983), ktorí hodnotia jednotlivé klony v od- 
stupňovanej rezistenci! voči oxidu siřičitému na základe skorého testu. 
Vypracovaný skorý test je založený na biochemických metodikách: sle- 
dovanie aktivity niekoTkých enzýmov (peroxidáza, glukózo-6-ťosťátde- 
hydrogenáza), vztah asimilácie a dýchania, fixovanie 14СОг v plynových 
pokusoch s SO2.

ZÄVER

Výsledky šetření ukázali velkú individuálnu variabilitu zakoreňova- 
cej schopnosti jednotlivých klonov smreka z imisnej oblasti Slovenských 
Beskýd. To znamená, že ak chceme zachytit celú šířku premenlivosti 
populácie, je potřebné odobrať odřezky z čo najváčšieho počtu jedin­
cov, pričom mimoriadnu pozornost třeba věnovat vhodnej diagnostickej 
metóde.

Ďalej sme zistili, že existujú klony s dobrou zakoreňovacou schop­
nosťou, ktoré vytvárajú biologicky hodnotnejšie koreňové systémy, za- 
tial čo iné klony tvoria kořene s plagiotropickým rastom a malým 
následným větvením.

Zaujímavé budu viacročné pozorovania schopnosti zakoreňovania 
v rámci toho istého klonu pri dodržaní přibližné rovnakých ekologic­
kých podmienok.

Je tiež potřebné viac si všímat morfológiu a anatómiu koreňového 
systému nielen u zakořeněných odrezkov, ale aj po ich preškolkovaní 
a výsadbě do zón s roznym imisným zatažením.
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TOMKOBA, Э. — КРАЙНЯКОВА, Й. — СТАЙНГЮБЕЛ, Г. (Výskumný ústav lesného 
hospodárstva, Zvolen). Результаты количественно-морфологического анализа вегетатив­
но размноженного материала ели в зараженной промышленными включениями области 
Словацких Бескид. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 551-558.

В 1984 г. была разработана программа автовегетативного размножения ели с на­
правлением на размножение относительно стойких особей в области Словацких 
Бескид. Цель программы заключалась в размножении и доращивании резистентного 
материала. При отборе исходных особей исходят из насаждения естественного омо­
ложения в возрасте до 20 лет, у которых изучается состояние здоровья и способность 
укоренения. После автовегетативного размножения исключаются слабоукоренившиеся 
клоны с бедной корневой системой. Полученные саженцы послужат в качестве ма­
точных черенков после клоновых тестов в областях с разным заражением промыш­
ленными включениями. Наша цель заключалась в получении обзора о поведении 
отдельных клонов во время укоренения, определении хорошоукоренившихся клонов, 
а также в изучении аллометрических отношений между морфологическими характе­
ристиками черенков. Результаты обследования показали большую индивидуальную из­
менчивость укореняющейся способности отдельных клонов ели в области, зараженной 
промышленными включениями Словацких Бескид. Это означает, что хотим ли опре­
делить всю ширину изменчивости популяции, следует отобрать черенки от как можно 
большего числа особей. Далее было установлено, что существуют клоны с хорошо- 
укореняющейся способностью, которые образуют биологически ценные корневые 
системы, в то время как другие клоны образуют корни с плагиотрофическим ростом 
и малым последующим ветвлением. Было подтверждено, что хорошоукореняющиеся 
клоны в среднем имеют более длинные отростки и корни, большее число корней, как 
и слабоукореняющихся клонов. Еще также следует обратить внимание на морфоло­
гию и анатомию корневой системы не только у укорененных отростков, но и после 
их перешколивания.
вегетативное размножение; отростки; ель; промышленные включения; генофонд

TOMKOVÁ, Е. — KRAJŇÁKOVÁ, J. — STEINHÜBEL, G. (Výskumný ústav les­
ného hospodárstva, Zvolen). The Results of Quantitative and. Morphological Analysis 
of Vegetatively Propagated, Spruce Stock to be Planted in the Area of the Slovak 
Beskids with Air Pollution Stress. Lesnictví, 33, 1'987 (6) : 551-558.

In 1984 A Program of Self-vegetative Propagation of Spruce was worked out, 
with respect to the propagation of relatively tolerant individuals in the area of the 
Slovak Beskids. The target of this program is to propagate and to grow the 
resistant planting stock. The starting plants are picked out in naturally regenerated 
stands at the age of 20 years; the health condition and rooting of these plants are 
studied. After self-vegetative propagation, weakly rooting clones with a poor root 
system are excluded. The plants acquired in this way will be used as mother plants, 
from which secondary cuttings will be taken after clone tests in the areas exposed
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to various air pollution stress. The objective of the study was to investigate the 
behavior of different clones during root formation, to find out well-rooting clones 
and to examine the allometric relations between the biologically characteristics 
of cuttings. The results of investigation showed a high individual variability of 
root formation in spruce clones from the area of the Slovak Beskids with air 
pollution stress. It means if the whole range of population variability is to be 
encompassed, it is necessary to take cuttings from the largest number of plants 
as possible. We found out that there exist well-rooting clones which form the mor­
phologically valuable root systems while another clones produce plagiotropically 
growing roots with poor branching. It was confirmed that the well-rooting clones 
had on the average longer cuttings and roots and a higher number of roots than 
the clones with weaker root formation. It is also necessary to study the morphology 
and anatomy of root system not only in rooted cuttings, but also after their trans­
planting.
vegetative propagation; cuttings; spruce; air pollution stress; genofund

TOMKOVA, E. — KRAJNAKOVÁ, J. — STEINHÜBEL, G. (Výskumný ústav les­
ného hospodárstva, Zvolen). Ergebnisse einer quantitativ-morphologischen Analyse 
eines vegetativ vermehrten Materials der Fichte für das Immissionsgebiet der Slo­
wakischen Beskiden. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 551-558.

Im Jahre 1984 wurde das Programm der autovegetativen Vermehrung der 
Fichte mit Orientierung auf die Vermehrung relativ toleranter Individuen im Ge­
biet der Slowakischen Beskiden ausgearbeitet. Ziel dieses Programms ist die Ver­
mehrung und Anzucht von resistentem Material. Bei der Auswahl der Ausgangs­
individuen wird von Beständen aus Naturverjüngung im Alter bis 20 Jahre 
ausgegangen, bei denen der Gesundheitszustand und die Bewurzelungsfähigkeit 
verfolgt werden. Nach der autovegetativen Vermehrung werden schwach sich 
bewurzelnde Klonen mit armem Wurzelsystem ausgeschieden. Die gewonnenen 
Pflanzen werden als Mutterpflanzung für die Entnahme sekundärer Stecklinge 
nach Klonentesten in Gebieten mit unterschiedlicher Immissionsbelastung dienen. 
Unser Ziel war es, eine Übersicht über das Verhalten einzelner Klonen im Verlauf 
der Bewurzelung zu gewinnen, gut sich bewurzelnde Klonen auszuwählen und 
alometrische Beziehungen zwischen morphologischen Charakteristiken der Steck­
linge zu verfolgen. Die Untersuchungsergebnisse haben eine große individuelle Va­
riabilität der Bewurzelungsfähigkeit einzelner Fichtenklonen aus dem Immissions­
gebiet der Slowakischen Beskiden gezeigt. Das bedeutet, daß- falls wir die ganze 
Variabilitätsbreite der Population erfassen wollen- Stecklinge von höchstmöglicher 
Anzahl von Individuen gewonnen werden müssen. Ferner haben wir festgestellt, 
daß es Klonen gibt, die gute Bewurzelungsfähigkeit besitzen, die biologisch 
wertvolle Wurzelsysteme bilden, während andere Klonen Wurzeln mit plagiotro- 
pischem Wuchs und geringer Folgeverzweigung bilden. Wir haben bestätigt, daß 
gut bewurzelnde Klonen im Durchschnitt längere Triebe und Wurzeln und auch 
höhere Anzahl von Wurzeln besitzen als schwächer wurzelnde Klonen. Es ist auch 
notwendig die Morphologie und Anatomie des Wurzelsystems nicht nur bei be­
wurzelten Stecklingen, sondern auch nach ihrer Verschulung zu beachten.
Vegetativvermehrung; Stecklinge; Fichte; Immissionen; Genofond
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DOTERAJŠIE VÝSLEDKY A SKÚSENOSTI S AUTOVEGETATÍVNYM
MNOŽENÍM LESNÝCH DREVÍN NA SLOVENSKU

J. Skolek

SKOLEK, J. (Výskumný ústav lesného hospodárstva, Zvolen). Doterajšie vý­
sledky a skúsenosti s autovegetatívnym množením lesných, dřevin na Slovensku. 
Lesnictví, 33, 1987 (6) : 559-564.
V příspěvku sa uvádzajú výsledky výskumu autovegetatívneho množenia smre- 
ka, smrekovca, jedle, douglasky, bresta a duba, ktoré sa dosiahli vo Výskum- 
nom ústave lesného hospodárstva v rokoch 1981—1985. Okrem ekonomickej 
efektivnosti a technologie prevádzkového množenia sa značná pozornost vě­
nuje aj využívaniu autovegetatívneho rozmnožovania pri záchraně genofondu 
lesných dřevin a dopestovaní sadobného materiálu pře plantáže lesných dřevin, 
genofond; sadobný materiál; množenie

Výskům autovegetatívneho množenia lesných dřevin na Slovensku, 
sa začal na VÚLH v roku 1978. V prvej fáze (1978—1980) holá pozor­
nost sústredená predovšetkým na nájdenie vhodného zakoreňovacieho 
substrátu. Ukázalo sa, že najvhodnejším substrátem pre všetky vtedy 
skúmané dřeviny je zmes hrubozrnného riečneho piesku a agroperlitu 
v pomere 1: 1.

Druhá etapa, v rokoch 1981—1985, bola zameraná na riešenie pro­
blematiky autovegetatívneho množenia smreka, smrekovca, jedle, dou­
glasky, bresta a duba s ciel'om objasnit a ověřit technológiu množenia 
odrezkami tak, aby bolo možné stanovit přesný postup pre prevádzkové 
množenie.

METODIKA

Zakoreňovanie odrezkov sa robilo v štyroch typoch množiarenských zariadení 
s róznymi druhmi vlhkostného režimu v nich: s ručným zavlažováním, s automa­
tickým zavlažováním a so zahmlievaním.

Odřezky sa odoberali predovšetkým z juvenilných materských rastlín do veku 
štyroch rokov (semenáčiky a sadenice), avšak pre zistenie vplyvu veku i zo star­
ších rastlín (smrekovec, douglaska), připadne i vrúbfovancov (brest). Zakoreňovali 
sa zimné i letné odřezky v různých termínoch s použitím osmich druhov stimulá- 
torov. Vyhodnocovalo sa i škdlkovanie, straty rezkovancov po prvom přezimováni 
a ich další rast. Získané údaje sa Statisticky spracovali.

VÝSLEDKY

V optimálnom termíne bez použitia stimulátora sa odřezky z mater­
ských rastlín do veku štyroch rokov zakoreňovali takto: smrek 71 až 
96 %, smrekovec 47—95 %, jedla 50—60 %, douglaska 35 % a brest 
70—95 %. Odřezky zo semenáčikov duba do veku jedného roku zakoreňo-
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váli na 76 až 86 %, avšak z jednoročného až dvojročného duba sa odřez­
ky zakoreňovali len na 43 %.

Optimálny termín pře odběr odrezkov bol pre smrek v apríli, pre 
smrekovec v júli až v auguste, ale i začiatkom apríla pře zimné odřezky, 
keď bolo optimum i pre jedl'u a douglasku. Dub a brest majú najvýhod- 
nejší termín odběru od konca juna až do polovice júla, kedy sa odo- 
berajú letné odřezky z polodrevnatých výhonkov. Brest bolo možné 
s úspechom zakoreňovať i z nařasených zimných odrezkov, t. j. pri 
odbere koncom apríla.

Stimulatory zvyšovali zakoreňovanie odrezkov smrekovca, jedle, 
douglasky a duba. Velmi výrazné sa zvýšilo množstvo zakořeněných 
odrezkov pri použití 0,5% kyseliny ß-indolylmaslovej (napr. pri dou­
glaske až o polovicu). Dub mal najvyššie percento zakorenenia pri po­
užití 0,01% koncentrácie tejto kyseliny. Odřezky juvenilného smreka 
a bresta nereagovali kladné na stimulatory, avšak odřezky bresta, ode­
brané z 20 až 30-ročných vrúbtovancov, reagovali kladné ale klonovo 
špecificky. .

Vplyv veku materských rastlín na zakoreňovanie odrezkov bol vel­
mi výrazný pri smrekovci, douglaske a dube, kým pri smreku, jedli 
a breste sa v rámci mladého materiálu neprejavil.

Na ekologické podmienky pri zakoreňovaní je velmi citlivý dub, kto- 
rý dobře zakoreňuje len s nepřetržitým vodným filmom na listoch. 
Ostatně dřeviny sú sice menej citlivé, ale i tie vyžaduji! pre úspešnú 
tvorbu koreňov vysoká relatívnu vlhkost vzduchu (nad 90%) a opti- 
málnu teplotu substrátu i vzduchu (najmá douglaska a jedla). Toto ne- 
bolo možné dosiahnuť ručným zavlažováním. Najlepšie výsledky sa do- 
siahli pri zahmlievaní, s výnimkou bresta, ktorému najlepšie vyhovo­
valo automatické zavlažovanie.

Ako univerzálny zakoreňovací substrát sa osvědčila zmes hrubozrn- 
ného (velkost zrniečok nad 2 mm) riečneho piesku a agroperlitu v po­
měre 1: 1.

Zakořeněné odřezky boli vhodné na školkovanie po nasledujúcej 
době od ich vloženia do zakoreňovacieho substrátu: smrek a smrekovec 
100—120 dní, jedla 6 mesiacov, douglaska 4—5 mesiacov, brest 1,5—2 
mesiace a dub 2,5—3 mesiace. V tejto době boli vytvořené kořene 
zhnednuté a mali už bočné vetvenie. Pri skoršom vybraní zo substrátu, 
keď boli kořene světlé, bez bočného vetvenia, sa korienky pri manipulá- 
cii a školkovaní lámali, v dosledku čoho bola potom podstatné znížená 
ujatelnosť a prežívatelnosť rezkovancov.

Po odskúšaní roznych sposobov školkovania a zazimovania bola 
najvyššia prežívatelnosť rezkovancov jedle, douglasky a bresta pri škol­
kovaní do zvinutých balíkov a ich přezimovaní v klimatizovanej hale. 
Dub mal i pri tomto spösobe nízku prežívatelnosť. Smrek a smrekovec 
mali najvyššiu prežívatelnosť vtedy, keď ich zaškolkované rezkovance 
vo zvinutých balíkoch přezimovali v školke na záhonoch. Vtedy dosa­
hovali až 95—100% prežívatelnosť, t. j. straty boli len 0—5 %. Velkost 
strát závisela i na vyvinutosti koreňového systému v čase školkovania. 
Pri nedokonalom vývine sa straty zvyšovali.

Najrýchlejšie rástli rezkovance bresta a douglasky, ktoré dosahovali 
už v druhom roku minimálnu výšku 33 cm, o niečo pomalšie rástol
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smrekovec. Poměrně rýchlo odrastali i rezkovance smreka, ktoré do­
sahovali v treťom roku priemernú výšku 35—40 cm a táto bola s 95% 
spolahlivosťou váčšia ako výška rovnako starých sadeníc semenného 
povodu.

Jedlové rezkovance rástli v porovnaní s predchádzajúcimi dřevi­
nami výrazné pomalšie — až v štvrtom roku dosiahli výšku 22 cm.

Najpomalšie rástli rezkovance duba, ktoré v treťom roku dosahovali 
výšku len 15 cm, čo je značný nepomer oproti sadeniciam semenného 
povodu. Takýto pomalý rast spolu s nízkou prežívatelnosťou vo zvinu- 
tých balíkoch ukazuje, že tento spösob školkovania nie je pre dub 
vhodný. Lepšie bude zrejme školkovanie do individuálnych rozpojitel- 
ných obalov, kde bude mať koreňový systém viac priestoru pře svoj dal­
ší vývoj. Platí to najma pře vývoj hlavného koreňa, bez ktorého je nad­
zemný rast rezkovanca zastavený.

Pre rast rezkovanoov jedle a douglasky málo zásadný význam miesto 
odběru odrezkov z materskej rastliny. Rezkovance pochádzajúce z boč­
ných výhonkov rástli plagiotropicky i v štvrtom roku, ich terminálne 
odřezky po zakořenění rástli ortotropicky. Rezkovance ostatných dřevin 
v druhom až treťom roku začali rásť ortotropicky.

EKONOMICKÁ EFEKTIVNOST ZAKOREŇOVANIA

Súčasne s výskumom prebiehalo i poloprevádzkové a prevádzkové 
overovanie výsledkov v Školkárskom středisku Šariš už od roku 1981. 
Bolo zamerané predovšetkým na smrek. Okrem percenta a doby zakore- 
ňovania sa podrobné sledovali aj všetky náklady spojené s týmto spo- 
sobom rozmnožovania tak, aby sa mohli zistiť náklady na jeden zaškol- 
kovaný rezkovanec. Zakoreňovali sa zimné i letné odřezky, t. j. zakore- 
ňovanie v skleníku prebiehalo v dvoch cykloch.

Ukázalo sa, že ekonomicky najvýhodnejšie je zakoreňovanie zim­
ných odrezkov (najmä so začiatkom dávania odrezkov do substrátu v ča­
se, ked sa už nemusí prikurovať, t. j. v apríli) s ich následným strojo­
vým školkovaním po zakořenění na volné záhony v školke. V takomto 
případe sa vynaložilo na jeden zaškolkovaný rezkovanec 12 halierov. 
Ďalej sa zistilo, že školkovanie do zvinutých balíkov výrobu zdražuje 
prakticky o 100 %, takže na jeden zaškolkovaný rezkovanec sa od odbě­
ru až po jeho zaškolkovanie vynaloží 31 halierov.

TECHNOLÓGIA PRE PREVÁDZKOVÉ MNOŽENIE

Aby sa mohli rýchlejšie uplatňovat výsledky šlachtenia lesných dře­
vin v lesníckej praxi na Slovensku, je potřebné využit přednosti auto- 
vegetatívneho množenia, ktoré spočívajú jednak v plnom zachovaní ge­
netických vlastností vyšlachteného materiálu, jednak v možnosti rýchle- 
ho namnoženia dostatočného množstva rezkovancov pre potřeby lesnej 
prevádzky. Vyžaduje si to však množenie podlá podrobnej technolo­
gie, ktorú musí mať lesná prevádzka к dispozícii.

Vo Výskumnom ústave lesného hospodárstva bola takáto technológia 
vypracovaná na základe dosiahnutých výsledkov výskumu a ich overo-
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vania v poloprevádzkových a prevádzkových podmienkach pře smrek, 
smrekovec, jedl'u, douglasku, brest a dub. Bude publikovaná vo forme 
směrnic MLVH SSR.

VYUŽÍVANIE AUTOVEGETATÍVNEHO MNOŽENIA PRI ZÁCHRANĚ 
GENOFONDU LESNÝCH DŘEVIN A PRI DOPESTOVÁVANÍ SADBOVÉHO 
MATERIÁLU PRE PLANTÁŽE

V roku 1984 bolí na VÚLH — VS Liptovský Hrádok vypracované 
programy autovegetatívneho množenia smreka na šfachtíteTskom zákla­
de pře Východoslovenské štátne lesy (VsŠl) Košice a Severoslovenské 
státně lesy (SeŠl) Žilina so zameraním na záchranu genofondu rudo- 
horského a beskydského smreka. Pre VsŠl tiež na dopestovanie sadbo­
vého materiálu pre plantáže.

V programoch je uvedená časová etapizácia práč včítane objemov za- 
koreňovaných odrezkov, ktoré boli naplánované podlá kapacity mno- 
žiarenských zariadení a s tým súvisiacich počtov materských rastlín 
a testovacích ploch.

Program autovegetatívneho množenia pre VsŠl Košice bol vypraco­
vaný predovšetkým na záchranu genofondu smreka v imisnej oblasti 
Stredného Spiša (dve třetiny množiarenskej kapacity slúži к tomuto 
účelu). V menše) miere (jedna třetina množiarenskej kapacity) sa v ňom 
počítá aj s množením smreka z najkvalitnejších porastov (ktg. II A) po 
viacnásobnej selekcii pre potřeby zakladania plantáží.

Množenie pre záchranu genofondu zahrnuje: zdroje získavania ma­
teriálu pře odběr odrezkov v imisnej oblasti Stredného Spiša, selekciu 
materských jedincov relativné odolných voči imisiám, odběr odrezkov, 
zakoreňovanie odrezkov a ich školkovanie po zakořenění, zakladanie kle­
nových testov, selekciu relativné odolných klonov, masové množenie re­
lativné odolných klonov a ich výsadbu do imisnej oblasti. Okrem toho 
sa má množit i najcennejší genofond (porasty ktg. II A), ktorý je urče­
ný na výsadbu mimo imisnej oblasti.

Množenie pre plantáže zahrňuje: získanie semena z najkvalitnejších 
porastov smreka (kategória II A) alebo vyzdvihovanie náletov z týchto 
porastov v období neúrody semena, vypestovanie sadeníc, intenzívnu se­
lekciu najprirastavejších materských jedincov v školke pre odběr od­
rezkov, odběr, zakoreňovanie odrezkov a ich školkovanie, selekciu rez- 
kovancov podlá prirastavosti klonov, výsadbu do klonového testu, se­
lekciu klonov na rýchlosť rastu na ploché klonového testu, masové mno­
ženie najrýchlejšie rastúcich klonov a ich výsadbu na plantáže.

Program autovegetatívneho množenia pre SeŠl Žilina je zameraný na 
záchranu genofondu smreka v Západných Beskydách na území LZ Čadca 
(LS Turzovka a Raková). Postup je v zásadě rovnaký ako pre imisnú ob­
last Stredného Spiša. Okrem záchrany genofondu zahrňuje tento pro­
gram i autovegetatívne množenie vysokohorského smreka, pričom jeho 
samotné rozmnožovanie bude prebiehať dvoma základnými sposobmi, 
a to priamym odberom odrezkov v porastoch z dospělých materských 
stromov (tento sposob je jedinou možnou reprodukciou genofondu sub- 
alpínskeho smreka] alebo z prirodzeného zmladenia do veku dvadsať
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rokov; odberom odrezkov zo sadeníc dopestovaných zo semena uznaných 
porastov kategorie II A.

Podlá spomínaných programov sa ihned v roku 1985 začal autovege- 
tatívne množit relativné odolný smrek v školkárskom středisku Šariš (LZ 
Prešov] a v školkárskom středisku Jochy (Semenársko-šlachtitelský zá­
vod Liptovský Hrádok). Vo VsSl sa začali i práce, smerujúce к selekcii 
a autovegetatívnemu množeniu pre smrekové plantáže.

ZÄVER

Hoci sa za poměrně krátku dobu dosiahli dobré výsledky a získali 
sa skúsenosti i pri ich uplatňovaní v lesnej prevádzke, nemožno považo­
vat problematiku autovegetatívneho množenia na Slovensku za dorieše- 
nú. Ostávajú ešte mnohé problémy. Bude třeba spresniť technológiu mno­
ženia jednotlivých hybrídných potomstiev jedle i bresta, doriešiť škol- 
kovanie a ďalšie pestovanie rezkovancov duba a niektoré dalšie problé­
my biologického i technického rázu.

Lesnicky výskům na Slovensku třeba zapojit i do riešenia proble­
matiky mikrorozmnožovania; vhodné podmienky pře to nastanu po do­
budovaní Biologické] základné VÚLH na Stráži pri Zvolene.

Došlo dne 6. 1. 1987

ШКОЛЕК, Й. (Výskumný ústav lesného hospodárstva, Zvolen). Результаты и опыт 
с автовегетативным размножением лесных древесных пород в Словакии. Lesnictví, 
33, 1987 (6) : 559-564.

В статье приводятся результаты научного исследования с автовегетативным раз­
множением ели, лиственницы, пихты, дугласии, береста и дуба, достигнутые в Научно­
исследовательском институте лесного хозяйства в 1981—1985 гг. Кроме экономической 
эффективности и технологии промышленного размножения большое внимание уделя­
лось также использованию автовегетативного размножения при сохранении генофонда 
лесных древесных пород и при окончательном выращивании посадочного материала 
на промышленной плантации.

SKOLEK, J. (Výskumný ústav lesného hospodárstva, Zvolen). The Results and 
Hitherto Experience with Self-vegetative Propagation of Forest Species in Slovakia. 
Lesnictví, 33, 1987 (6) : 559-564.

The results are presented of research on the self-vegetative propagation of 
spruce, larch, fir, Douglas fir, elm and oak; they were obtained in the Research 
Institute of Forest Management in 1981—1985. Besides the economic effectiveness 
and technologies of propagation in practical operating conditions, the use of the 
method of self-vegetative propagation is being discussed with respect to the con­
servation of forest species genofund and to the production of planting stock for 
industrial plantations.
genofund; planting stock; propagation
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SKOLEK, J. (Výskumný ústav lesného hospodárstva, Zvolen). Bisherige Ergebnisse 
und. Erfahrungen mit autovegetativer Vermehrung von Waldholzarten in der Slo­
wakei. Lesnictví, 33, 1987 (6) : 559-564.

Im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse der Erforschung der autovegeta­
tiven Vermehrung von Fichte, Lärche, Tanne, Douglasie, Ulme und Eiche gebracht, 
die in dem Forschungsinstitut für Forstwirtschaft in den Jahren 1981—1985 erreicht 
wurden. Außer der ökonomischen Effektivität und der Technologie der Vermehrung 
in der Praxis wird besondere Aufmerksamkeit der Ausnutzung der autovegetativen 
Vermehrung bei der Rettung des Genofonds der Waldholzarten und der Anzucht 
von Pflanzmaterial für Industrieplantagen gewidmet.
Genofond; Pflanzmaterial; Vermehrung
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DISKUSE

FYTOHORMONÁLNÍ VÝZKUM RHIZOGENEZE ŘÍZKU LESNÍCH DŘEVIN 
VE VZTAHU К DORMANCI A TOPOFÝZE

Na podkladě objevu, že vznik adven­
tivních kořenů souvisí s rašením pupe­
nů, předpověděl Dostál (1912) čtvrt 
století před izolací prvního rostlinného 
hormonu, a později i Van der Lek 
(1924), že tvorba adventivních kořenů 
souvisí s vlivy růstově regulačními. 
Z nich je v rašícím pupenu nejúčinnější 
auxin, ale látkový vliv na zakládání 
adventivních kořenů nelze redukovat na 
pouhý vliv auxinu (L i b b e r t 1956). 
Přesto však aplikace auxinových regu­
látorů je při zakořeňování řízků apli­
kace nejběžnější (S e b á n e к a kol. 
1983). V řadě případů je možno najít 
i přímý vztah mezi obsahem endogen­
ního auxinu v řízku a jeho schopností 
zakořeňovat (Smith a Wareing 
1972, Seb á nek a kol. 1979). Stimu­
lační vliv auxinu (kyseliny ,6-indolyl- 
octové — IAA) na tvorbu adventivních 
kořenů je zeslabován vlivem benzylade- 
ninu (BA) zvláště u řízků zdřevnatě- 
lých, naproti tomu u řízků nezdřevna- 
tělých (zelených) se ukazuje za urči­
tých koncentrací BA a IAA při jejich 
zakořeňování Synergismus (Králík 
a kol. 1979). Endogenní gibereliny mají 
negativní vztah к rhizogenezi u bylin 
(Bláhová 1969. Sebánek a Sla­
bý 1979). přičemž je možno i u dřevin 
najít nepřímý vztah mezi obsahem endo­
genního giberelinu (GA) v řízku a je­
ho schopností zakořeňovat (Sebánek 
a kol. 1979). Aplikace exogenního GA 
na řízky proto také tvorbu adventiv­
ních kořenů běžně potlačuje (Heide 
1969). Při exogenní aplikaci IAA mají 
velmi často pozitivní vliv na tvorbu 
adventivních kořenů vysoké koncentra­
ce IAA (Soekarjo 1965), které pů­
sobí již v růstově korelačních jevech 
silně zábranně. Růstově korelační inhi- 
bice jsou obecně často spjaty s tvorbou 
adventivních kořenů (Dostál 1972). Je 
proto možno zesílit tuto tvorbu na říz­
cích dřevin i aplikací inhibičních látek, 
např. abscisové kyseliny (ABA) (T i n g - 
-Jun Chin a kol. 1969) nebo feno- 
lických látek (Smith a Thorpe 
1977). V pokusech Králíka a kol. 
(1979) projevily na tvorbu adventiv­
ních kořenů pozitivní vliv i retardan- 
ty, zvláště CCC (chlorcholinchlorid) a 
2,chlorethylfosfonová kyselina (СЕРА),

např. u dubu letního (Quercus robur). 
Tento kladný vliv na tvorbu kořenů je 
interpretovatelný ve světle faktu, že 
CCC je retardační prostředek rušící bio- 
syntézu endogenního GA. Pro tuto in­
terpretaci svědčí fakt, že CCC má zvláš­
tě dobrý zakořeňovací účinek na řízky 
pořízené z jinak obtížně zakořeňovatel- 
ných druhů bohatých na endogenní gi­
bereliny.

Casto se konstatuje, že řízky získané 
z apikálních částí letorostů dřevin za- 
kořeňují lépe než z bazálních (Van 
der Lek 1934, Bojarczuk a Jan - 
kiewicz 1975, Králík a Šebá- 
nek 1983). To může souviset s topo- 
fýzou (rozdělením) regulačních látek 
v letorostech z hlediska jejich polarity 
(Sebánek 1977, 1978). Na samém 
vrcholu letorostů je totiž hladina endo­
genního auxinu vyšší než na bázi (Se­
bánek a kol. 1978) a naopak tu bývá 
nižší hladina endogenního giberelinu 
(Sebánek a Slabý 1983). Obsah 
endogenní ABA vzrůstá od báze к vrcho­
lu obdobně jako obsah auxinu (К a n - 
d i 1 a kol. 1984).

Tato topofýza z hlediska tvorby adven­
tivních kořenů může však být pozmě­
něna zejména tehdy, když jsou již ve 
stoncích předem založeny kořenové zá­
klady. Jejich činnost se váže na čin­
nost kambia, tedy na oblast prýtu 
s ukončeným prodlužovacím růstem. To 
je např. případ topolu (hybridu T 214'). 
Zde proto naopak apikální oblast stonku 
tvořená primárními pletivy spontánně 
nezakořeňuje. Kořenotvorná schopnost 
jednotlivých skupin řízků tohoto hybri­
da má v prosinci, v době endogenní 
dormance, klesající tendenci ve směru 
akropetálním. takže tu nejlépe zakoře- 
ňují řízky z báze letorostů (Lux 1978). 
Naproti tomu v dubnu se na řízcích 
z bazální a subapikální části letorostů 
počet kořenů vyrůstajících z latentních 
kořenových základů zvýší téměř dvoj­
násobně a mezi počtem kořenů na říz­
cích pořízených z bazální a subapikální 
části letorostů již téměř není rozdílů 
(Luxová 1987). Zvýšení rhizogeneze 
souvisí i zde s rašením pupenů, jímž 
se zvedne hladina endogenního auxinu 
podél celého prýtu, především však 
v jeho apikální části. To svědčí o tom,
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že pro zakořeňovací schopnost řízků je 
také velmi významná doba, kdy řízky 
к zakořeňování pořizujeme. Zde jde 
o cyklofýzu z hlediska regenerace.

Tato cyklofýza závisí především na 
stupni endogenní dormance dřevin bě­
hem jednotlivých částí roku. Tak Ro­
berts a kol. (1974) stanovili u Pseu­
dotsuga menziesii ztrátu zakořeňovací 
schopnosti řízků s vývinem dormance. 
Během nejhlubší dormance v září a říj­
nu neměl aplikovaný auxin žádný efekt 
na schopnost řízků zakořeňovat. Nej­
hlubší dormance je při tom charakteri­
zována vysokým obsahem ABA (C e r - 
nobrovkina a kol. 1975).

I u jiných druhů dřevin byla stano­
vena nej nižší schopnost řízků zakořeňo­
vat v době hluboké endogenní dormance 
dřevin (Králík a Šebánek 1981, 
1984). Tam, kde jde o vývin kořeno­
vých základů už při vývinu stonků, jako 
je tomu u zmíněných již topolových říz­
ků, je možno zaznamenat výjimku, ne- 
bot zde již v době hluboké endogenní 
dormance lze zaznamenat naopak brzkou 
zakořeňovací schopnost (Shapiro 
1958, Lux 1982).

Vstup pupenů dřevin do endogenní 
dormance charakterizující útlum nebo 
zadržení rhizogeneze na řízcích dřevin 
lze snadno stanovit metodou defoliační. 
Po dekapitaci letorostů a odříznutí listů 
na něm počnou pupeny vyrůstat tehdy, 
byly-li před tím zadržovány svými listy 
jen korelativně. Tak je to běžné během 
června, popř. července. Během srpna až 
září však inhibice v dospělých listech 
stoupnou natolik, že uvedou pupeny 
v úžlabí listů do endogenního odpočin­
ku (dormance). Pak dekapitace a defo- 
liace letorostů již nezpůsobí růst pupenů 
a tento stav charakterizuje dobu jejich 
vstupu do dormance. Výstup pupenů 
z endogenní dormance lze snadno poznat 
po přenesení letorostů dřevin do tepla 
během prosince—ledna, kdy nastává již 
rašení pupenů, takže v té době jsou dře­
viny ve volné přírodě již jen v exo- 
genní (tj. chladem vynucené) dormanci. 
Tímto způsobem byla stanovena prů­
měrná doba trvání endogenní dormance 
u 16 druhů dřevin (Králík a Še­
bánek 1984). Jako dřeviny s krátkou 
dobou endogenní dormance se tu proje-
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fýza, tak zejména cyklofýza dřevin jsou 
velmi významné se zřetelem na zakoře­
ňovací schopnost řízků. Bezprostředně 
souvisejí s fytohormonální endogenní 
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i hloubku endogenní dormance dřevin. 
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Prof. Dr. Ing. Jiří Šebánek, DrSc., Vysoká škola zemědělská, Zemědělská 1, 
613 00 Brno

VÝZNAM LASEROVÉHO A RADIOAKTIVNÍHO ZÁŘENÍ
a mimokoRenové výživy pRi výrobě Rízkovancú

Možnosti exogenní stimulace tvorby 
primordií byly od začátku vývoje pro­
blematiky vegetativního rozmnožování 
jedním z uzlových bodů výzkumu. Přes 
relativně krátké období lze některé 
z metod stimulace považovat už za kla­

sické. Aplikace syntetických růstových 
hormonů, zejména exogenní stimulace 
pomocí kyseliny ,8-indolylmáselné, octo­
vé či nikotinové v různých koncentra­
cích, je běžná u řady dřevin. Tam, kde 
tyto stimulace nepřinášejí žádoucí vý-

I. Vliv ozáření řízků laserem na vývin řízkovanců (soubor 1)

Série Varianta

Zakoře­
něni

Výskyt 
kůlového 
kořene

Kořeny 
řádu

Vykrytí 
rhizosféry

Počet 
kořenů

Průměrná 
délka 

kořene

0/
/0

0/
/0

% О//О n cm

I. II. III. a b X SX X SX

1 a 100 18 100 100 0 78 22 7,9 2,2 7,1 4,5
2 b 91 11 100 100 0 83 17 7,7 2,5 5,6 3,7
3 c 1 95 21 100 100 0 79 21 7,6 2,4 6,4 4,1
4 d 90 0 100 95 0 72 28 7,8 2,6 6,6 3,6
5 e 86 24 100 94 0 77 23 7,4 2,7 7,3 4,1
6 f 91 21 100 100 0 84 16 7,6 2,5 7,7 4,4

Ozařováno a zařízkováno: 6. 6. 1985
Vyzvednuto a školkováno: 17. 4. 1986

Průkaznost (t-test)

a: b — 
a: c — 
a : d —
a: e — 
a : f —

—

a — úplné, b — neúplné
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sledek, hledají se к urychlení a zkvalit­
nění zákořeňovacího procesu jiné cesty. 
V našich pokusech jsme ověřovali vliv 
lašerového a radioaktivního záření na 
zakořenění a další vývoj řízkovanců a 
se stejným cílem vliv provozně jednodu­
ché metody krátkodobého máčení v živ­
ných roztocích.

PROBLEMATIKA

Jedním z nových směrů využití fyzi­
kální stimulace rostlinných procesů je 
i použití laserového záření. V zeměděl­
ství byl laser použit s výraznějším úspě­
chem ke zvýšení klíčivosti i zlepšení pa­
rametrů rostlin. Rovněž lesnické využití 
je dosud orientováno převážně na sti­
mulaci klíčení, tedy v procesu genera- 
tivního rozmnožování (I n j u š i n, Fe­
dorova, Lazarenko, Džadaj- 
bajeva 1983; Palátová 1986). Oje­
dinělé pokusy o využití při autovegeta- 
tivním množení přinesly vcelku pozitiv­
ní výsledky (В a 1 a b á k, Ivanova, 
Lysikov 1979).

Mechanismus působení koncentrované 
světelné energie laserového záření na fy­
ziologické procesy v tělech rostlinných 
organismů není ovšem dosud spolehlivě 
vysvětlen.

Obdobná je i stimulace u využití ra­
dioaktivního záření, zejména záření y. 
I zde aplikace tohoto druhu energie za­
sáhla především oblast lesního semenář- 
ství a generativní propagace (M a 1 - 
b o r c z у k, Ž e 1 a w s к а, К o 1 а к o w - 
ska 1971).

Technicky a provozně je velmi nená­
ročná metoda okamžitého doplnění živin 
máčením v roztoku tekutého hnojivá. 
Při výrobě sadebního materiálu autove- 
getativně je běžná doplňková mimoko- 
řenová výživa matečnic; podobně také 
aplikace hnojivé závlahy po zakořenění 
řízku. Krátkodobé máčení v roztocích 
hnojiv není dosud ověřeným způsobem.

METODIKA

Pro sledování netradičních možností 
stimulace jsme volili zakořeňování polo-

Měřeno bez vyzvednutí: říjen 1986

Průměrná 
maximální 

délka kořene

Průměrná 
celková délka 

kořenů I. řádu
Přírůst

1986
Výška
1986

Délka 
větví

Počet 
větví

cm cm cm cm cm n

X SX X SX X SX X SX X SX X SX

13,4 4,6 55,8 18,8 13,9 2,8 26,1 2,9 6,4 2,5 7,9 2,9
11,5 2,7 43,3 12,8 13,0 2,5 24,4 2,5 6,7 2,5 6,3 1,7
12,8 3,3 48,6 17,1 13,0 4,1 24,7 3,6 6,6 2,4 6,5 2,5
11,2 2,5 47,6 17,6 13,3 2,7 25,2 3,6 7,2 3,0 8,0 2,3
13,6 3,7 51,4 18,9 11,0 3,7 22,8 3,7 6,9 2,3 6,4 2,8
13,2 3,6 54,4 20,2 11,6 3,6 23,6 3,6 6,6 2,6 6,8 3,8

Průkaznost (t-test)

+ +
+
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II. Vliv radioaktivního ozáření řízků na vývin řízkovanců

Série Věk 
matečnice Varianta

Zakoře­
nění

Výskyt 
kůlového 
kořene

Kořeny 
řádu

Vykryti 
rhizosféry

Počet *" 
kořenů

°/ %
oz % n

L II. III. a b X SX

a — soubor 2

, 1 
2

5
5

К
400 R

92
95

11
8

100
100

97
87

0
0

56
50

44
50

5,4
5,3

2,5
1,9

Ozařováno a zařízkováno: soubor 2 — 18. 6. 1985
Vyzvednuto a školkováno: 17. 4. 1986

Průkaznost (t-test

1 : 2 —

b — soubor 3

1
2

15
15

К
400 R

33
30

9
12

100
100

100
92

0
0

62
75

38
25

4,1
3,8

2,4
1,7

Ozařováno a zařízkováno: soubor 3 — 18. 6. 1985
Vyzvednuto a zaškolkováno: 17. 5. 1986

Průkaznost (t-test^

1 :2 —

III. Vliv mimokořenové výživy na vývin řízkovanců (soubor 4)

Série Varianta

Zakoře­
nění

Výskyt 
kůlového 
kořene

Kořeny 
řádu

Vykryti 
rhizosféry

Počet 
kořenů

% % % % n

I. II. III. a b X SX

1 К 88 20 100 83 0 40 60 4,0 2,2 *

2 MKH-18 98 21 
_________

100 92 0 58 42 6,5 2,7 1

Ošetřeno MKH-18 výživou a zařízkováno: 3. 7. 1985
Vyzvednuto a školkováno: 5. 4. 1986

Průkaznost (t-test)

1 : 2 + +
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Průměrná 
délka 

kořene

Průměrná 
maximální 

délka kořene

Průměrná 
celková délka 
kořenů I. řádu

Přírůst 
1986

Výška 
1986

Délka 
větví

Počet 
větví

cm cm cm cm cm cm n

X SX X SX X SX X SX X SX X SX X SX

Průkaznost (t-test)

8,1 4,4 14,1 5,0 44,3 21,9 13,3 4,5 23,9 3,2 6,8 2,8 5,7 2,6
6,6 4,2 12,0 4,7 33,4 16,3 13,3 5,4 24,0 4,3 6,6 3,1 6,5 2,9

Měřeno bez vyzvednutí: říjen 1986

Měřeno bez vyzvednuti: říjen 1986

9,4 3,1 14,1 8,1 33,9 30,4 3,6 2,2 14,2 2,2 4,3 2,2 2,0 0,6
9,3 7,7 16,0 11,5 35,3 i 

1 26,8 3,7 2,4 14,6 2,2 4,2 1,9 2,1 0,8

Průkaznost (t-test)

— _ — — _ —

Měřeno bez vyzvednutí: říjen 1986

Průměrná 
délka 

kořene

Průměrná 
maximální 

délka kořene

Průměrná 
celková délka 
kořenů I. řádu

Přírůst
1986

Výška 
1986

Délka 
větvi

Počet 
větvi

cm cm cm cm cm cm n

X SX X SX X SX X SX X SX X SX X SX

4,8 3,4 8,2 4,2 19,1 11,7 3,4 2,0 11,9 1,9 3,5 0,9 2,3 1,9
7,3 3,5 10,7 4,3 35,6 16,8 6,2 2,5 15,1 2,2 4,7 1,6 2,8 1,4

Průkaznost (t-test)

+ + + + + 4—h + + ++
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vyzrálých řízků smrku v letním obdo­
bí v prostředí modifikovaných pařenišť 
(Mužik 1985, Zavadil 1980).

Laser (soubor 1, série a—f)
Řízky 10 cm dlouhé byly odebrány 

18. 6. 1985 z bočních větví šestileté ma- 
tečnice a v PE sáčcích převezeny na 
místo ozáření. К ozáření byl použit 
Не — Ne laser typu LA 1001 — Metra 
Blansko, pracoviště elektronové mikro­
skopie a laserové techniky VŠZ Brno. 
Ozářením řízků různými dávkami (vý­
kon 10 mW, expoziční doba 10, 20, 40, 
25, 50 ms) jsme vytvořili tyto série:

ličiny neprůkazné předčily hodnoty kon­
trolního souboru. V souhlase s tímto vý­
vinem je i vykrytí rhizosféry. Násle­
dujícího roku nebyly ve výšce řízkovan- 
ců, počtu a délce větví žádné rozdíly 
(tabulka I). V některých veličinách mír­
ně dominovaly kontroly.

Radioaktivní z ái ř e n í
U řízků z mladší i starší matečnice 

došlo při ozáření dávkami vyššími než 
1000 R к postupnému úhynu takřka 
všech řízků. V dávce 400 R reagovaly 
(série 2) řízky vytvořením stejného počtu 
kořenů, ovšem i kratších než u kontrol-

soubor 1
®ebti !1>ЕЭ a (K)
laser 0

série
b c d e f

10—0,1/5 20—0,1/5 40—0,1/5 25—0,1/5 50—0,1/5

Po ozáření byl materiál převezen do 
množárny a zařízkován. V dubnu násle­
dujícího roku (1986) byly řízkovance vy­
zvednuty a přeškolkovány na volné zá­
hony.

Radioaktivní záření 
(soubor 2 a 3)

Řízky odebrané z šestileté matečnice 
(soubor 2) a 121eté matečnice (soubor 3) 
byly 6. 6. 1985 v PE sáčcích ozářeny tře­
mi dávkami radioaktivního záření. Zdro­
jem byl radioaktivní izotop Iridium 192, 
základní složka záření. Řízky byly podle 
délky expozice vystaveny dávkám 6000, 
1500 a 400 R. Po ozáření jsme tento 
materiál zařízkovali. V dubnu následu­
jícího roku (1986) byl vyzvednut a pře- 
školkován na volné záhony.

Aplikace mimokořenové 
výživy (soubor 4)

V roce 1985 jsme založili dvě série 
s jednotnou délkou řízků (9 cm). První 
sloužila jako kontrolní, u druhé bylo 
před zakořeněním použito máčení v 1% 
rožtoku HKH —18 po dobu 5 hodin. 
Matečnice, ze kterých jsme odebírali 
řízky, byly sazenice 1/4 pěstované v Ni- 
sulových kotoučích, oslabené příliš dlou­
hou dobou růstu na úložišti s hladovými 
přírůsty s příznaky deficitu živin.

VÝSLEDKY

Laser
Ozáření řízků laserovým zářením ne­

přineslo zvýšení počtu kořenů nad hod­
notu 7,9 dosaženou v kontrolním sou­
boru. Také průměrná i celková délka 
kořenů jednoho řízkovance nepřekročila 
u ozářených řízků kontrolní hodnoty. 
Pouze u nejvyšší dávky ozáření obě ve-

ního (K) souboru. Vývin po prvním roce 
po přeškolkování byl naprosto shodný 
u ozářených i kontrolních řízkovanců 
(tabulka Ha — soubor 2). Podobná si­
tuace nastala u řízků ze starších ma- 
tečnic (soubor 3, tabulka lib). Procento 
zakořenění nebylo rozdílné u kontrolní­
ho (К) a ozářeného souboru (série 2) 
(33 a 30%). Vývin i po přeškolkování 
byl shodný (rozdíl výšek 0,1).

Aplikace mimokořenové 
výživy

V tomto souboru výsledky prokazují 
jednoznačně pozitivní vliv. Ošetřené říz­
ky zakořenily na 98 %, neošetřené na 
88 %. Vyšší je i výskyt kořenů vyšších 
řádů o 2,5. Větší je počet průměrných 
kořenů a téměř dvojnásobná celková 
délka kořenů jednoho řízkovance svědčí 
o výrazně větší kvalitě zakořenění. Tomu 
odpovídal i vývin řízkovanců v prvním 
roce na záhoně. Přírůst u ošetřeného 
materiálu byl dvojnásobný oproti kon­
trole, celková výška 15,1 oproti 11,9 cm 
(tabulka III) výrazně rozdílná.

ZÁVĚRY

Nepotvrdily se nám literární informa­
ce o stimulačním vlivu laserového a ra­
dioaktivního záření. Vývoj, zejména 
v dalších letech, byl bez výraznějších 
rozdílů. Technická náročnost i dosud 
omezený přístup к uvedeným zdrojům 
spolu s nejednoduchou manipulací s rost­
linným materiálem při časově nároč­
ných operacích nedávají prozatím před­
poklady pro efektivní využití laseru a 
radioaktivního záření při řízkování 
smrku. Je však zcela možné, že další 
zdokonalení metodiky otevře i tuto cestu 
pro stimulaci výroby řízkovanců.
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Opakování pokusu s mimokořenovou 
výživou (výsledky nejsou v tomto krát­
kém příspěvku zahrnuty) nepřineslo tak 
diametrální výsledky jako první verze. 
Důvodem bylo pravděpodobně použití 
řízků z matečnic v dobrém biologickém 
stavu. Přesto i zde, ale zejména v uve­

deném případě řízků z oslabených ma­
tečných rostlin, krátkodobé namočení 
v roztoku hnojivá přineslo pozitivní zisk 
kvantity i kvality zakořenění. Této sku­
tečnosti lze využít zejména pro stimu­
laci řízků z náletů s větším či menším 
trofním deficitem.
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POKUS S VEGETATIVNÍM MNOŽENÍM SMRKU ZTEPILÉHO 
\PICEA ABIES (L.) KARST.]

Smrkové porosty jsou stále častěji po­
stihovány kalamitami, které nenahradi­
telné ničí původní genofondy. V letech 
1971—1972 postihla smrkové porosty na 
LZ Telč větrná kalamita spojená s ná­
mrazou. Byly postiženy starší porosty 
a z nich některé části, kde se vytváří 
na kmenech rezonanční dříví.

Tyto stromy jsme vybrali jako zá­
klad materiálu vhodného na vegetativ­
ní množení. Podle metodiky akademika 
M. V у s к o t a, z jehož rozhodnutí se 
tento pokus uskutečnil, jsme na vybra­
ných stromech určili místo odběru větví 
podle výšky v koruně a podle světových 
stran pro pozdější vyhodnocení zakoře­
ňování.

Tento materiál byl ihned převezen na 
Vědecko-výukovou stanici Olomučany, 
kde byl podle jednotlivých výškových 
vrstev v koruně, již jsme rozdělili na 
třetiny a kvadranty, řízkován a vysa­
zován.

Doba odběrů spadala do měsíců bře- 
zen—duben a září—říjen. Věk stromů, 
ze kterých byly řízky odebírány, se po­
hyboval v rozmezí 80—120 roků. Jelikož, 
jak známe z literatury i domácích po­
kusů, je procento zakořenění takto sta­
rého materiálu velmi nízké, používali 
jsme stimulátory pro zvýšení procenta 
zakořenění a takto získaní jedinci nám 
měli sloužit pro založení matečnic pro 
další odběry sekundárních řízků při za­
chování klonových vlastnosti.

VLASTNÍ TECHNOLOGIE ŘÍZKOVÁNÍ, 
OŠETŘOVÁNÍ A ZAKOŘEŇOVÁNÍ

К množení vegetativním způsobem 
nám na WS Olomučany slouží skleník, 
který jsme si upravili jako množárnu 
s vytápěním pod parapety stolů, uměle 
regulovatelným rosením pomocí trysek 
a snadným větráním.
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Jako substrát jsme zkoušeli několik 
variant poměru hrubozrnného písku 
s rašelinou, čistého praného písku a per- 
litu. Nejlépe se osvědčil čistý praný pí­
sek. který oproti kombinacím s rašeli­
nou neudržoval plísně, vytvářel dobrou 
kapilární strukturu a vzhledem к perli- 
tu byl ekonomicky výhodnější. Nevý­
hodou u písku a perlitu snad je, že říz- 
kovanci. kteří jsou zde déle ponecháni, 
vytvářejí dlouhé, jednoduché kořeny 
v důsledku nedostatku živin. Tento ne­
dostatek se však dá řešit včasným škol- 
kováním, popř. zálivkou s živným roz­
tokem, když zakořeněné řízky přezimo- 
váváme ve skleníku.

Výše substrátu byla 10—15 cm, někdy 
jsme volili ještě vrchní kryt polyetylé­
novou fólií, aby nedocházelo к pře- 
schnutí nadzemní části řízků.

Pro zvýšení procenta zakořenění jsme 
na některých partiích zkoušeli dostupné 
stimulátory, a to hlavně při zakořeňo- 
vání řízků odebíraných ze starých stro­
mů. Šlo především o IAA. IBA. znač­
kové stimulátory 2Pa, 8Pb, Atonic a 
Tachigaren. Nejlépe se osvědčila IAA 
v pudru.

Pro zakořeňování druhotných řízků 
odebíraných z matečných hlav není po­
užití stimulátorů nutné, při vhodném 
postupu a ošetřování materiálu je pro­
cento zakořenění značně vysoké, v na­
šem pokusu až 90%. Toto je důležité 
hlavně při velkoprovozní výrobě saze- 
nic v lesních školkách.

ÚPRAVA R1ZKÜ

Z odebraných větví, popř. matečných 
hlav, jsme vybrali jednoleté zdřevnatělé 
výhony, dlouhé kolem 8 cm, které jsme 
odřízli, popř. odtrhli. Báze řízků jsme 
upravovali několika způsoby: 1. seříz­
nutím v pupenové části šikmým řezem 
s ponecháním části dřeva a jehličí; 2.

totéž, avšak s odstraněním jehličí do 
výše ponoření do substrátu; 3. rovným 
řezem nebo ustřihnutím v pupenové 
části s ponecháním jehličí.

Po vyhodnocení uvedených způsobů 
se nám jak z hlediska ekonomického, 
tak i proto, že má nejmenší řeznou plo­
chu, osvědčil třetí způsob. U druhého 
způsobu docházelo v některých přípa­
dech к infekci ran vzniklých při odstra­
ňování jehličí a první způsob je zase 
časově náročnější. Jistá nevýhoda u tře­
tího způsobu řízkování je v tom, že při 
zálivkách se někdy kolem řízku vytvoří 
vzduchová prohlubeň.

Řízky po ošetření stimulátorem bud 
formou roztoku máčením, nebo pudrem 
se ihned vysazují do připraveného zvlh­
čeného substrátu. Rosení i zálivku je 
třeba aplikovat vždy při poklesu vzduš­
né vlhkosti vodou, přibližně stejně tep­
lou jako zakořeňovací substrát a ovzduší.

Pro řízky ze starých stromů, které ve­
lice špatně zakořeňovali, jsme se snažili 
dodržet tyto teplotní a vlhkostní pod­
mínky: 1. teplotu substrátu od 15 do 
25 °C (do 25 °C je dobré zvýšit teplotu 
po vytvoření kalu před růstem kořínkú; 
2. teplota nad substrátem může být nižší, 
nedochází potom к rychlému vysýchá­
ní; 3. vlhkost vzduchu je třeba udržet 
v rozmezí 70—90 %, čím je vyšší, tím 
méně substrát vysýchá, ale vzniká ne­
bezpečí tvoření plísní. К udržení těchto 
podmínek nám sloužila automatika při 
topení a zavlažování, kterou máme skle­
ník vybaven.

I přes dodržení těchto podmínek bylo 
zakořeňování řízků ze stromů více než 
lOOletých velmi omezeno (tabulka I).

Při zakořeňování druhotných řízků, 
které jsme začali odebírat z dvouletých 
sazenic vzniklých vegetativním množe­
ním, procento zakořenění vzrostlo až na 
90 % a experimentovali jsme s jejich 
zakořeňováním za horších podmínek

I. Rízkovanci první série — věk stromů 80—120 roků

Doba odběru řízků Věk Počet řízků Stimulátory Úhyn Procento 
zakořenění

březen 1972 100 5000 IAA IBA 4500 10
duben 1973 120 6100 IAA IBA 6100 0
říjen 1973 80 6000 IAA IBA 5000 12
březen 1974 100 5000 IAA IBA 4000 12,5
duben 1974 80 1000 IBA 800 20
únor 1975 100 5000 IAA IBA 4250 15
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II. Rízkovanci druhé série (z matečnic) — věk 2—5 roků

Doba odběru řízků Věk Počet řízků Úhyn Procento 
zakořenění

březen 1976 * 4 400 100 75
březen 1976 2—3 500 50 90
duben 1977 3 1000 130 87

v pařeništi a fóliovníku (tabulka II). 
Toto jsme zkoušeli jako možnost pro 
množení v lesních školkách. V době jar­
ního řízkování se zde procento zakoře­
nění pohybovalo kolem 70—80 %, což je 
již výhodné.

TVORBA KALUSU, KOŘÍNKU

U řízků odebraných v prvé sérii se 
vytvořil kalus u velmi malého procenta 
jedinců, u některých se vytvořil jen ná­
znak, řízek sice přežil delší dobu, ale 
později uhynul, doba tvorby kalusu byla 
asi 12 týdnů, u některých jedinců i delší, 
kořínky u prvních jedinců se objevily až 
pó třech měsících. Kalus byl velmi ma­
lý, bělavý, později nahnědlý. Kořínky 
u těchto jedinců většinou vyrůstaly na 
rozhraní řezné části a kůry, někdy i nad 
kalusem. Jejich počet byl malý, větši­
nou 2—4.

Druhotné řízky se při stejném ošetřo­
vání vyznačovaly rychlejší tvorbou ka­
lusu i kořinků v průměru o čtrnáct dnů 
a některý materiál mohl být již za tři 
měsíce školkován.

Maximálního procenta zakořenění jsme 
dosáhli u 801etého stromu (20%), u star­
ších jedinců jen do 15 % a ještě zde byl 
poměrně velký úhyn při přeškolkování.

Řízky, které jsme odebírali z takto 
zakořeněných dvouletých jedinců, zako­
řenili až z 95 %, u tříletých z 90 % 
a později z šestiletých matečnic pouze 
ze 70 %. Ovšem musíme podotknout, že 
tyto řízky již nebyly ošetřovány stimu- 
látory.

ŠKOLKOVÁNÍ A VÝSADBA
ZAKOŘENĚNÉHO MATERIÁLU

Jak uvádí mnoho autorů, je značný 
problém udržet řízkovance přes první 
zimu jejich růstu. U řízkovanců první 
série jsme zakořeněné jedince z jarního 
i podzimního řízkování přesazené do 
PVC kontejnerů ponechali ve skleníku 
za snížené teploty. Do jara nám uhynulo 
15% sazenic, a to hlavně na plíseň.

Druhotné řízkovance jsme školkovali 
většinou v srpnu bud do pařenišť, nebo 
na záhony. V pařeništích přečkávaly říz- 
kovanci zimu lépe, neboť zde nedochá­
zelo к vytahování kořinků a celých sa­
zenic mrazem. Později, kdy jsme začali 
používat po školkování (hlubokém) ještě 
zásypku ze směsi hrabanky a rašeliny, 
se procento úbytku mezi volně školko- 
vanými a v pařeništích vyrovnalo a bylo 
nízké.

Dalším problémem, který se při vý­
sadbách řízkovanců objevil, byl plagio- 
tropní růst a tvoření dvojáků, někdy 
i více vrcholků. Tato vlastnost byla 
hlavně patrna u řízkovanců první série, 
kde nejlépe kořenily řízky odebrané 
z dolních částí koruny, světové strany 
nemají na kořenění podle našich vý­
sledků podstatný vliv. Zakořeněné řízky 
si však dlouho podržely plagiotropní 
růst, který některé sazenice mění až 
nyní, po čtrnáctiletém růstu. Z toho 
plyne, že odběrem řízků ze spodních 
částí koruny stromů se zvýší riziko pla- 
giotropního růstu, ale též možnost za­
kořenění.

U sekundárních odběrů jsme vybírali 
především prýty z vrcholové části ko­
runky a plagiotropní růst se do třetího 
roku změnil na ortrotropní.

Vícečetné vrcholy, jak jsme později 
zjistili, vznikaly hlavně u jedinců, kde 
dormancí nebo jiným důvodem zaostal 
růst vrcholového pupenu a byl nahra­
zen bočním prýtem nebo rostly současně. 
Také u forem, jež si dlouho ponechá­
valy plagiotropní růst, se někdy tvořilo 
více vrcholů.

ZHODNOCENÍ POKUSU

Uvedené výsledky dokládají známou 
skutečnost, že vegetativní množení sta­
rých stromů je velmi nesnadné, avšak 
pro rozšíření počtu jedinců a pro za­
chování genofondu bude asi nezbytné. 
Založením matečnic se však získá vy­
soce kvalitní materiál, který bude mít 
mnohostranné využití přímo ve výsad­
bách následných porostů, a jeho využití
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bude určeno celkovým zpracováním bio- 
masy, popř. nám tento materiál poslouží 
jako základ pro semenné plantáže a pro 
další generativní šlechtění vhodných ty­
pů do oblastí postihovaných kalamitami, 
což byl i náš malý příspěvek к pokusu 
,o zachování vysoce kvalitních jedinců, 
odolných proti kalamitám a tvořících 
kvalitní rezonanční dříví.

Jelikož jsme se snažili naši činnost 
přizpůsobit i provozním podmínkám, 
u druhotně řízkovaných jedinců jsme 
zkoušeli zakořeňování i mimo množárnu 
a zjistili jsme, že vegetativní množení

je při dodržení teploty, vlhkosti a kva­
lity substrátu ekonomicky únosné i při 
použití pařenišť nebo fóliovníků a mohlo 
by nahradit v některých případech prac­
né získávání osiva a závislost na semen- 
ných letech.

Další výhodou je možnost pěstování 
řízkovanců v rozpoj itelných obalech 
z PVC, kterou jsme zkoušeli, a využiti 
paletizace. Pro vlastní zalesňování je 
možno přizpůsobit dobu řízkování a ve­
likost získaných sazenic s ohledem na 
využití při mechanizované výsadbě dře­
vin.

Ing. Stanislav Klíma, lesnická fakulta VSZ, Lesnická 37, 662 66 Brno

Podepsáno к tisku 18. 5. 1987.
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