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Editorial

NAJDE TUZEMSKE LESNI SKOLKARSTVI NA PRAHU NOVYCH VYZEV CESTU
K TOMU BYT NADALE MODERNI?

Ve struktute Skolkafskych zatizeni vétSiny soucasnych tuzemskych producenti sadebniho
materidlu lesnich dievin (zkr. SMLD) dodnes figuruji (i dominuji) provozy, které byly
vybudovany v 80. letech minulého stoleti statnimi organizacemi lesniho hospodafstvi.
V tehdejSich spole¢enskych a ekonomickych pomérech mély podnikiim statnich lest
zajistovat vypéstovani pozadovaného mnozstvi sadebniho materialu, tehdy tolik naléhavé
potiebného pro obnovu lesa v imisemi nejvice poskozovanych piihrani¢nich oblastech Ceska.
Soucasni novi vlastnici a provozovatelé téchto lesnich Skolek v jiz zcela novych pomérech
usiluji o ekonomicky zvladnutelnou pozici na trhu se SMLD a pfitom i o environmentalné

obhajitelnou koncepci obhospodarovani piid skolkafskych pozemki.

Témeét Ctyfi desetileti nepretrzitétho vyuzivani téchto lesnich Skolek pfedstavuje jeden
z davodi, pro¢ mizeme piedpokladat, ze se tuzemské lesni Skolkafstvi nachazi v etapé, kdy
mnozi vlastnici a provozovatelé lesnich Skolek (spolu s odbérateli svych produktii) budou
muset v pomérné blizké dobé p¥ijmout celou Fadu strategickych rozhodnuti. Patii k nim
Siroké spektrum opatfeni pii modernizacich stdvajicich Skolkatskych provozi vcetné
napiiklad i rozhodovani o tom, jakym podilem se bude do budoucna pti obnové lesa a pii
zalestiovani v Ceské republice vyuzivat produkce krytokofenného nebo prostokofenného
sadebniho materidlu lesnich dievin a jaké technologické postupy jejich péstovani ziskaji
U producentt (resp. u odbératelll) prednost. Oboji typy technologii maji své nesporné
biologické, ekonomické, environmentalni nebo dal§i prednosti; oboji vyzaduji pro své

uspesné zavrseni splnéni mnoha nutnych ptredpokladu.

U obou technologickych platforem (zaméteni) zcela shodné také plati, Ze teprve po vysadbé
na cilové stanovisté mize SMLD vyprodukovany v lesnich Skolkach naplnit svilj skutecny
ucel — byt plnohodnotnym zakladem budoucich lesnich porosti. V tomto ohledu
se tuzemské lesni Skolky do jist¢ miry $té€pi do dvou hlavnich koncepcnich a realiza¢nich
okruhii (skupin). RozliSovacim kritériem pfi tom je mira zachovani kontinuity a vzajemné
propojenosti vSech dil¢ich obord péstovani lesa, tedy navaznost praktického lesniho
semenaistvi a Skolkafstvi na zakladdni a obnovu lesnich porosti. Zatim ovSem ucelend
oborova terminologie, jednozna¢né diferencujici a vymezujici naznacené dvé hlavni teorie

(ptistupy) péstovani SMLD v lesnich Skolkéach, v praxi zavedena ani uzivana neni.
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V prvnim ptipadé bychom snad mohli i naddle mluvit o konceptu tradi¢niho lesniho
Skolkafstvi. Provozuji jej obvykle ty lesni skolky, které svoji produkci prvoradé usiluji
o zabezpeceni vlastni spotieby SMLD pro obnovu lesa na obhospodafovaném lesnim
majetku. Tyto skolky se tidi ptislusnymi ustanovenimi lesniho zdakona a zpravidla vzdy byvaji
integralni soucasti spravy lesnich majetkii a péstebnich vykonl pifi obhospodafovani lesa.
Provozovatelé u tohoto konceptu akcentuji a upfednostiiuji nezpochybnitelnou genetickou
kvalitu (pivod) SMLD, neopomenutelnou ulohu lesnitho semenaistvi a rovnéz usili
DileZitou soucasti tradicniho konceptu byva 1hleddni co moZzna nejuzSich biologickych
synchronizaci pi1 fazich péstovani SMLD ve Skolkdch s podminkami pro rast SMLD
po vysadbé na cilovém stanovisti. Usili o tyto synchronizace nemusi mit v regiondlnich
lesnich skolkach podobu pouze vyhledavani klimaticky blizkych (synchronnich) lokalit, ale
také védomého sblizovani stavu pldnich podminek ve Skolkdch a celé tfady dalSich
biologickych aspektli pii péstovani SMLD ve Skolkdch smérem k situacim (piedevSim
stresim), kterym bude uzity SMLD c¢elit az na budoucim trvalém stanovisti. Vyhodnoceni
uc¢innosti jednotlivych opatieni (v€etné souhrnného zhodnoceni ekonomické efektivnosti
takové Skolkatské vyroby) se zpravidla nedéje v okamziku, kdy expedovany SMLD (obrazn¢)
opousti brany lesni Skolky, ale az mnohem pozd¢ji — ve fazi zajisténé lesni kultury. Tradicni
lesni Skolkatstvi dosud vétSinou Cerpa impulzy a inspiraci z empiricky ovéfenych zkusenosti
piedchozich generaci zakladatelli lesa. Zejména se jedna o poznatky, které byly popsany
V tuzemské odborné literatuie jiz v obdobi n¢kdy kolem let 1962—1978. Za vSechny je nutné
odcitovat tematicky souhrnnou publikaci Moderni lesni skolkarstvi (aut.. DUSEK, KOTYZA
a kol. 1.vydani. Praha, Statni zemédé€lské nakladatelstvi 1970). Mira vyuzivani
intenzifikacnich opatteni pii pé€stovani SMLD v tradi¢nich lesnich skolkach miva v porovnani
se soudobym intenzivnim a komer¢né orientovanym hospodaienim jen velmi umirnénou
podobu. Na useku péfe o pidu, kterd tvofi integrujici rdmec péstovani prostokofenného
sadebniho materidlu, je mimofddny diraz kladen na uziti organickych hnojiv. Zékladni
organické hnojeni pid Skolek je doplhovano opatfenimi biologické racionalizace; uziti
prumyslovych hnojiv pfi hnojeni rostlin je nékdy i zcela vynechavano. V jistém slova smyslu
by proto nékteré varianty tradi¢niho hospodateni ve Skolkach bylo mozné oznacovat také jako
hospodateni s prvky tzv. organického zemédeélstvi nebo také za hospodatfeni souznici

s obnovou lesa.

Ve druhém konceptu vystupuje lesni skolkafstvi viici ostatnim Gseklim pti zakladani lesnich

porostll jako relativné samostatny technologicky ramec. Jde o koncept, ktery v 90. letech
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minulého stoleti odstartovala privatizace a transformace statnich organizaci lesniho
hospodafstvi. Nachazi Siroké uplatnéni témét ve vSech nynéjSich lesnich skolkach. Lze jej
oznaCit jako komercné orientované lesni Skolkarstvi. Podle urovné intenzifikace vyroby
SMLD poté¢ mizeme takovou Skolkaiskou ¢innost dale specifikovat napt. jako intenzivni lesni
Skolkatstvi, nékde dokonce jiz jako primyslové lesni skolkaistvi apod. Prakticka realizace této
koncepce vychazi z nastavenych dodavatelsko-odbératelskych vztahti castniki uvadéni
SMLD do obéhu. Diraz klade na SMLD jako na obchodni komoditu (produkt). Takové lesni
Skolkafstvi se pribézné prizpisobuje pozadavkim trhu (v¢. trvale nartistajicim narokiim
svych odbérateli na kvalitu SMLD) a pod tlakem trzniho prostfedi nutn¢ usiluje o dosazeni
maximalnitho mnoZzstvi trzné€ uplatnitelné produkce SMLD, a to za splnéni podminky,
ze potfebnd mira zisku dané Skolkaiské ¢innosti (spole¢nosti) bude dosazena jiz ve fazi
prodeje SMLD. Ekonomicky tlak, ktery odbératelé SMLD vii¢i producentim SMLD aplikuji
k intenzivnim péstebnim technologiim s minimalnim podilem lidské prace, k unifikaci své
produktové nabidky a k co nejSirSimu uplatnéni vSech moZnosti intenzifikace vyroby
SMLD v¢etné prosazovani systému sofistikované fizené vyzivy rostlin, naro¢nych
agrotechnickych a agrochemickych opatieni, integrované ochrany rostlin atd. Skolky lesnich
drevin, které uplatiiuji koncept intenzivniho komer¢niho péstovani SMLD, zpravidla dopiedu
neznaji, kdo bude odbératelem, resp. koncovym uzivatelem péstovaného SMLD. Pii svém
podnikani se tidi platnym znénim zdkona o obchodovani s reprodukcnim materialem lesnich

drevin a obvykle také naplilovanim ustanoveni zakona o zemédélstvi.

Do nazvu pfedmluvy k zahajovanému seminaii ve VIcich lukach (Ttebon, 22. 6. 2016) byl
pojem moderni vlozen zamérné. Paralela s nazvem legendarni publikace Moderni lesni
Skolkaistvi z roku 1970, ve které Ing. Vratislav Dusek, CSc. (Vyzkumna stanice Opocno),
Ing. FrantiSek Kotyza (byv. ministerstvo lesniho a vodniho hospodaistvi CSR) a dalsi
spoluautofi publikace blize rozpracovali koncepci pifebudovani tehdejSiho systému malych
a rozptylenych lesnich Skolek na soustavu centralizovanych skolkatskych provozl, zde neni
nahodna a snad je i srozumitelnd. Zamérem bylo poukdzat, Ze nyni (tj. po 45 letech od vydani
pfipominané publikace) pravdépodobné nazrava doba, kdy bude lesni Skolkafstvi znovu
hledat svoji koncepci, strukturu a technologické zazemi pro zajisténi SMLD v potfebném
mnozstvi, skladbé a kvalit¢ a pro uspokojovani celospoleCenské poptavky po trvale
udrZitelném obhospodatovani lesti. Zahajovanému seminéafi s ndzvem Moderni Skolkarské
technologie a jejich vyuziti v lesnictvi proto na prahu novych vyzev i soudobych pozadavki
od odbérateli sadebniho materidlu popiejme, aby napomohl pfiStim modernizacim

infrastruktury lesniho Skolkafstvi, aby inicioval nové etapy biologickych racionalizaci pii

-7-



péstovani SMLD ve Skolkdch a aby ovlivnil pfijimani novych oborovych koncepci pfi
zakladani lesnich porost smérem, o kterém by 1 piiSti generace zakladatelti lesa mohly mluvit

jako 0 moderni a pokrokové soucasti lesnictvi, resp. zemeédélstvi.

V Opocné dne 9. Cervna 2016

Ing. Vaclav Narovec, CSc., Vyzkumnd stanice Opocno

(Gvodnik vyuziva poznatky vyzkumného projektu TA04021467)



Uvodni informace a zahajeni seminaie

Petr Martinec

Lesni semenaistvi a Skolkafstvi pfedstavuji relativné malé vyrobni segmenty pii porovnani
s Sirokou Skalou vykonti a sohledem na rozsah Ccinnosti, které se tykaji lesniho
hospodartstvi (LH) jako celku a jsou zakladem ekonomické prosperity LH. Pro zajisténi
budouci podoby zakladanych lesnich porostii a pro budouci napliiovani vSech spolecnosti
pozadovanych funkci pfi ekonomicky a ekologicky udrzitelném obhospodafovani lesu je
vyznam obou péstebnich oborli naopak obrovsky a nezastupitelny. Vlastnici a spravci lesnich
majetkll opravnéné ocekavaji, Ze jim soudobé aplikace novych poznatkli biologickych véd
a technologického rozvoje v ramci lesniho semenafstvi a Skolkafstvi usnadni obnovu
a zakladani lesnich porostii.

Zmapovat nekteré dil¢i biologické a technologické aspekty soucasného stavu
a predpokladaného vyvoje v obou uvedenych oborech je hlavni naplni dvojice seminaiti, které
finanéné podpotilo ministerstvo zemédélstvi CR a jejichz uspofadani se ujalo SdruZeni
lesnich skolkatt CR, z.s. (zkr. SLS CR).

Spole¢ny ndzev pro oba seminare byl organizatory urcen jako Moderni skolkarské technologie
a jejich vyuziti v lesnictvi S tim, Ze terminové a tematické rozliSeni mezi nimi bude provedeno
poradovou fimskou ¢islici a také piipadné i podnazvem seminare. Pro zahajovany seminaf
s poradovym oznacenim I. byl vybran podndzev Vybrané problémy lesniho semendrstvi
a Skolkarstvi. Seminaf se kona ve Skolkaiském sttedisku VICi luka u Ttebong, které provozuje
obchodni spole¢nosti Wotan Forest, a. s. (ICO 26060701). Ta se také ujala tkkolu zabezpedit
pro ucastniky seminafe zdzemi pro plendrni prednasky i1 pro venkovni ukazky.

Diiraz a orientace seminaie, pfednostné¢ na problematiku lesniho semenarstvi, vyplyva z celé
fady palCivych situaci, které LH vcetné lesniho semenafstvi pti praktickém obhospodatovani
lesi doprovazeji. V poslednich n¢kolika letech to byvaji také cetné klimatické
a meteorologickych abnormality, jejichz dopad napiiklad na zajiSténi potiebné skladby
reprodukéniho a sadebniho materidlu lesnich dievin (zkr. RMLD/SMLD) byvd nemaly.
Prameni jak z velké nepravidelnosti semennych roku, tak z malé ptipravenosti nabidnutou
urodu semen a plodi lesnich dfevin v¢as a spravné sklidit a uskladnit. Ke zlepSeni stavu by
mohlo pomoci produkovat osivo lesnich dfevin v semennych sadech a dlouhodobé skladovani
dostupného osiva. Obéma témto aspektim bude na zahajovaném semindii vénovana nalezita

pozornost véetné diskuse a také praktické terénni ukazky. V jejich ramci bude Uc¢astnikim



seminafe prezentovana rovnéz moderni soustava strojii pro piipravu pudy a nasledného seti

semen a plodi lesnich dfevin na produkéni plochy ve skolkéch.

Poradatel semindie (SLS CR) tentokrat pozadal o prezentaci vybranych problémi lesniho
semenaistvi a Skolkafstvi relativné uzky okruh ptednaSejicich. Divody pro absenci dalSich
odborniki, které na dne$nim seminafi postradame, nicméné spocivaji vyhradné jen v kolizi
termint. DoSlo do jisté miry ke kuriéznimu stavu, ze v tentyz den probihd jeden Skolkatsky
seminaf zde u Ttebon¢ a druhy soubézné potradaji v Liptovském Janu nasi slovensti kolegové.

Ti si své prednasejici z CR dokézali zajistit s vétsim predstihem.

Jak poradatel seminate (SLS CR) tak i jeho &lenové vsak usiluji o co nejirsi diskusi u viech
problémovych okruhti, které se obnovy a zakladani lesnich porosti v soucasnosti dotykaji.
Proto pii svych akci a ve vydavanych sbornicich chce SLS CR dat prostor i pro prezentace
dalsich témat a nazoru, které skolkatska vefejnost povazuje za dilezité a uzite¢né publikovat.
Mame tak zajem, aby se ve vydavanych sbornicich objevovaly také piispévky, které si autofi
u potadatele seminate individualné ptihlasi a které budou dle moznosti organizatora uvedeny
ve vydavaném sborniku. Ve struktufe pfipravovanych sborniki budou tyto diskusni piispeévky

otiStény vzdy v samostatném bloku a nebude u nich vyzadovano piedneseni referatu.

Dedikace
Uspoiadani odborného seminaie Moderni skolkarské technologie a jejich vyuziti v lesnictvi |
véetné¢ vydani sborniku piispévki ze seminafe umoznila mimo jiné také financni podpora od

Ministerstva zemédélstvi.

Adresa autora:

Ing. Petr Martinec

Sdruzeni lesnich $kolkaiia CR, z. s.
TecCovice 349, 763 02 TecCovice
info@lesniskolky.cz
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TEORETICKA VYCHODISKA PRODUKCE SEMENNYCH SADU
Jan Stejskal, Milan Lstibuirek, Kateiina Chaloupkova

Anotace

Vyuziti inovacnich postupii v lesnické genetice tradicné narazi na prakticka omezeni lesniho
hospodarstvi a biologicke zvlastnosti lesnich dievin. Smyslem tohoto prispévku je podat
prehled vybranych inovaci s uvedenim konkrétnich prikladu ilustrujicich vyznam lesnickeé
genetiky v aktudlnim lesnictvi. Dnesni Slechtitelé lesnich drevin maji na vybér Sirokou skalu
metod a postupu. Vybeér postupu a vysSe investice je vidy zavisla na konkrétni dreviné a jeji
populaci. Klasickym prikladem je v tomto kontextu genomicka selekce, ktera nardzi na
specifika lesnictvi, a pres pocatecni nadseni je rada lesnickych genetikii k jeji aplikaci spise
skepticka. Pred investici do novych technologii je vzdy potrebné kvantifikovat ekonomickou
navratnost a posoudit danou technologii ve srovnani s alternativnimi postupy. PiliFem
Slechtitelskych strategii jsou celosvétové semenné sady. Tento prispévek predstavuje také

dlouholety vyvoj designii semennych sadut na nasem pracovisti.
Klic¢ova slova: slechteni lesnich drevin, semenné sady, genomika

Revoluce v molekularni biologii v poslednich dvaceti letech zménila zasadnim zpisobem
veédecké pristupy v lesnické genetice a Slechténi lesnich dievin. Systém Slechtitelskych cykla
a zakladani Slechtitelskych programii v prostoru Stiedni Evropy vSak bude témito novymi
trendy ovliviiovan spiSe pozvolnym tempem. V soucasnosti dokdzeme pracovat s informaci
piimo na urovni DNA a kvantifikovat genetickou diverzitu populace, ovéfovat piibuznost,
piipadné je mozné (u nékterych druhd) vyuzit rozsahlych genomickych dat (v fadu desitek

tisic genovych markera) k predikei slechtitelskych hodnot.

S timto postupem piimo souvisi 1 nejcastéji zminovand inovace v oboru poslednich let -
tzv. genomicka selekce, kterd nachdzi masivni uplatnéni v zemédé€lstvi a mnohymi jsou
testovany jeji modifikace v lesnictvi. Zde se pracuje s ¢asnou genetickou evaluaci na bazi
pokrocilych metod analyz DNA, slouZicich k predikei Slechtitelské hodnoty a k nasledné
selekci (Meuwissen, 2001; Grattapaglia a Resende, 2010). Hlavnim benefitem tohoto ptistupu
je vyrazné zkraceni selek¢niho cyklu v ptipad€ presné predikce budoucich fenotypt v dané
populaci. Vyuziti inovaci je vSak obecné zavislé na stupni ptipravenosti konkrétniho odvétvi.
V Ceské republice tak neolekdvame v dohledné dob& vyuziti pokrogilych genomickych

ptistupt v praktickych Slechtitelskych programech. V tom se nase republika nelisi od fady
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vyspélych lesnickych velmoci. Divodem nejsou v tomto piipadé pouze astronomické naklady
spojené s genotypizaci rozsahlych populaci lesnich dfevin za ucelem predikce. Kazdy
jednotlivy strom mé ve vSech svych zivych buiikach ulozenou unikatni genetickou informaci.
Lesni dfeviny se vyznacuji rozsahlym genomem (souhrn genetické informace), casto
mnohonéasobné prevysujicim genom Clovéka (Neale et al. 2014). Zaroven tyto dlouhovéké
organizmy vykazuji obrovskou proménlivost jak uvnitt populaci, tak mezi populacemi, ktera
je ziejmé nezbytnym piedpokladem k adaptabilité pti zmé€nach podminek prostiedi. Velikost,
dlouhovékost a specifika reprodukéni biologie ¢ini studium genetiky lesnich dfevin
mimotadné naroénym. Praveé tato vySe zminéna specifika zapticinila, Ze genomickou selekci
Vv populacich lesnich dfevin nelze aplikovat bez vétSich obtizi jako ve Slechténi
hospodarskych zvifat ¢i polnich plodin. Védecka komunita hledd intenzivné feSeni téchto
problémill. Ekonomické hledisko genotypizace rozsahlych populaci lze v soucasnosti sledovat
S mirnym optimismem, jelikoZ naklady na genetické analyzy kazdym rokem strmé klesaji
a paralelné roste vypocetni sila nutna na zpracovani obrovskych souborti genomickych dat.
Na zékladech t&chto typt §lechtitelskych programil v CR teprve zaindme pracovat, coZ ndm
dava do budoucna Sanci inkorporovat genomické postupy 1 do Slechtitelskych programi

domacich dievin.

Jakymsi protipdlem genomické selekce predevsim z hlediska nakladové strategie jsou nové
inovativni systémy ve Slechténi (z kategorie low-input breeding) jsou strategie typu ,,Breeding
without Breeding®, kde se tradi¢ni kontrolované kiizeni nahrazuje metodami rekonstrukce
rodokmenu (El-Kassaby a Lstiburek, 2009). Klicovym prvkem je zde sice opét vyuziti
markert. DNA, ale pouze ve spojeni s intenzivni fenotypovou pied selekci, kdy
ke genotypizaci dojde pouze u pied vybraného vzorku potomstva elitnich fenotypii. Toto je
velmi vyznamny prvek snizujici celkové naklady. Donedavna byly k tomuto ucelu vyuzivany
pievazné selek¢né neutrdlni SSR  markery podobné jako napiiklad v mediciné
¢1 kriminalistice. Do budoucna i zde poc¢itdme s nastupem vysoce variabilnich SNP markert,
avSak az za ptfedpokladu jejich financni dostupnosti. V posledni dobé je feSena téz otazka
vyuziti alternativnich systému testovani lesnich dievin na bazi modernich metod sbéru

a analyzy dat v rozsahlych lesnich porostech (Lstibiirek a Hodge, 2015). Klicovym slovem
se vtomto kontextu stane opé&t fenotypizace rozsahlych porostl naptiklad s vyuZzitim drond,
¢i malych letadel. Nové technologie jsou v tomto ohledu ptislibem niz8ich nakladii na métici
personal. Dalsi vyhodu pfedstavuje pristup k obrovské variabilité¢ velkych populaci lesnich
devin. Za zminku stoji studie FLD CZU v Praze s partnery v Rakousku (modiin opadavy)

a Vv Norsku (smrk ztepily) na toto téma.
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Na populace lesnich dievin ptsobi dlouhodobé jednotlivé evolu¢ni procesy a téz jejich
interakce. Populace se tak v dlouhodobém horizontu lokaln¢ adaptuji. Pfi vyuZzivani
reprodukénich zdroji je tedy nutné respektovat platnou semenafskou rajonizaci a hledat
systémy kontrol ptivodu sadebniho materidlu. Nevhodny ptivod obvykle zaptiini znacné
produkéni ztraty. Inovaci je v tomto pripadé zavedeni systému ovétovani ptivodu sadebniho
materialu, ovSem pouze na bazi smysluplnych (a védecky podlozenych) metod, které
pomahaji odhalit podvodné jednani. Nutno doplnit, zZe aktudlni semenatska rajonizace vychazi
z urcitych ptredpokladi o ekotypové variabilité lesnich dfevin, kterd se (védecky feceno)
predpokladd, nicméné neni seridzné ovefena. Také zde se nachdzi pole plsobnosti pro

moderni nédstroje populacni genetiky a genomiky.

V samotném Skolkafstvi by bylo moZzné, pti zavedeni funkénich Slechtitelskych programil
u hlavnich hospodatskych dfevin, optimalizovat rizné genotypy do tzv. produkcnich smési,
V navaznosti na jejich Slechtitelskou hodnotu a miru genetické proménlivosti (mnohdy
kvantifikovanou tzv. efektivni velikosti populace). Teprve tehdy by bylo mozné s jistotou
urcit genetickou hodnotu nové zaklddanych lesnich porosti. Jedna se o systém zalozeny na
semennych sadech a selektivnim sbéru osiva (dle jednotlivych matefskych stromt) a tvorby
smesi dle konkrétnich pozadavkil odbératele. K tomuto tcelu byly vytvofeny optimalizacni
nastroje (Funda et al. 2009). Druhou moznosti pfedstavuje hromadna vegetativni propagace
vybranych genotypt, pfipadné metody hromadného kontrolovaného kiizeni. Tyto pozd¢jsi
nastroje umozinuji vyuziti téz neaditivni slozky genetického rozptylu, nicméné pro obvyklé

vyuziti v lesnictvi jsou pfili§ nakladné.

Semenné sady jsou nejcastéji pouzivané produkcni populace v lesnim hospodaistvi po celém
svété. Bez existence semennych sadi by nebylo mozné aplikovat ani jeden z vySe popsanych
metodickych postupti. Semenné sady mizeme vnimat jako produkéni vektory spojujici
postupy Slechténi lesnich dievin a zalestiovani. U nas (i celosvétove) prevazujici klondlni sady
jsou vyhodné, protoze jsou z hlediska vyuziti méné omezeny pozdéj$Sim ndstupem kveteni.
Kazdy klon je v ramci sadu reprezentovan libovolnym poctem geneticky identickych kopii
oznaCovanych také jako ramety. Je-li zakladan novy sad, musi byt zvaZeny faktory, jako je
souhrn genotypt, které pfispivaji, pocet ramet jednotlivych klont, jakoZ i jejich fyzicka
alokace (design sadu). VSechny tyto faktory ovliviiuji realizovanou odezvu na selekci
(geneticky zisk) a Groven genetické rozmanitosti. Proto by kvalitni design mél podporovat
nadhodné pareni (blizké panmixii) a minimalizovat inbreeding. Inbreeding popisuje pafeni

mezi ptibuznymi klony.
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Hlavnim cilem sadu je produkovat pravidelné a v hojné mife osivo vysoké genetické kvality
pro naslednou produkci geneticky vylepSenych sazenic pro zalesiiovani. Tato geneticka
kvalita osiva ze semennych sadl je dana mirou genetického zisku a genetické diverzity, ktera
je ovlivnéna reprodukéni fenologii, synchronizaci, jakoz i tokem genl v ramci i mimo sad
(El-Kassaby 1995; Burczyk a Prat 1997).

Z genové diverzity se stal nosny pojem v ochrané ptirody, lesnictvi, zeméd¢€lstvi a v dalSich
oborech. Jaky ma ale vyznam pro prakticky management populaci? Z pohledu matematického
je diverzita (synonymem je proménlivost nebo polymorfismus) zavisla na cCetnosti
jednotlivych forem genti (tzv. alel) v populaci. Plati tedy, Ze ¢im riznorodé€jsi bude geneticka
vybava posuzované populace, tim vyssi bude diverzita v dané populaci. Pro dosazeni vysoké
hodnoty diverzity mizeme napiiklad uméle vysadit smés vzorkd ze vzdalenych populaci.
Vysledkem bude vysoky polymorfizmus vzniklé smési. Nutno doplnit, ze genova diverzita je
nepirenosnym parametrem konkrétni populace a ma vyznam pouze v danych podminkéach
prostedi (prostor i Cas), ve kterych se populace nachéazi. Diverzita v ptipad¢ adaptacné-
vyznamnych segmenti DNA pak piredstavuje nutny ptfedpoklad dlouhodobé adaptability
populaci, ovSem kvantifikace oCekdvané odezvy na selekci (jako neptimého determinantu
kauzalniho genetického polymorfismu) byva prakticky velmi obtizné dosazitelna.

Vyznamnou tulohu pifi urovani urovné inbreedingu uvnitf sadu hraje systém péaieni.
Je ovlivnén predevsim klonalni genealogii a velikosti, rodi¢ovskou reprodukéni fenologii
a gametickymi ptispévky. Déle pak také nachylnosti druhu k samoopyleni a prostorovym

uspofadanim ramet / kloni na plose sadu (Burczyk a Prat, 1997).

Designy semennych sadi se postupné vyvijely od pouhé snahy o randomizaci pro
maximalizaci pafeni mezi nepiibuznymi klony, jako je naptiklad zcela nahodné usporadani
(Giertych 1975) a permutace sousednich pozic (Bell a Fletcher, 1978). V poslednich letech
byly vyvinuty a vyuzivany piedevS§im designy zamétujici se na semenné sady pokrocilych
generaci a zamezujici pafeni mezi ptribuznymi klony, ¢i podporujici preferenéni pateni
a minimalizujici inbreeding (ndhodné blokové uspotadani: White et al. (2007); replikované
randomizované rozlozené klonalni tady: El-Kassaby et al (2014), Minimum Inbreeding
Design: Lstiburek a El-Kassaby, (2010); Lstibiirek et al. (2015)).

Je vSeobecné zndmo, Ze Gcinnost opyleni je funkci vzdalenosti a tim 1 k nejcastéjsi genetické
vyméné dochdzi mezi sousednimi klony. Proto panmiktickd populace v semennych sadech
miiZze byt definovdna jako situace, kdy vSechny moZné kombinace klond se v blizkém
sousedstvi vyskytuji se stejnou frekvenci v rdmei planu daného sadu. K dosazeni tohoto cile

byl na nasSem pracovisti vyvinut zcela originalni postup, kdy rozptyl (pocitan v ramci vSech
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dvojic sousednich klonti pies celou matici) je minimalni, nebot’ kriterialni funkce je soucasné
V realném case optimalizovdna vcetné penalizace feSeni, kdy dochazi k pfimému sousedstvi
ramet shodného klonu. Nésledné byl vyvinut a naprogramovan heuristicky algoritmus
v softwaru R. Zatimco stavajici designy pouzivané po celém svété jsou primarné zaméteny na
minimalizaci hladiny ptibuzenského kiizeni, cilem navrhovaného Optimized Neighborhood
Algoritmu (ONA) je maximalizovat panmixii v produkéni populaci. Tento originalni
algoritmus byl testovan pro rizné ukoly, vCetné symetrickych i nesymetrickych zastoupeni
klond a raznych velikosti / tvarG semennych sadt. Novy algoritmus vynika pfi feSeni vSech
téchto konkrétnich tkold. V piipadé vyvazenych poctu klond je optimalni feSeni Casto
nalezeno jiz v prvni iteraci. Za icelem zhodnotit relativni kvalitu vyslednych schémat byla
navrzena teoretickd referen¢ni hladina pro minimalni rozptyl daného schématu. Nasledné byla
efektivita nového algoritmu porovnana s dalSimi pouzivanymi designy (MI) a také plné
zndhodnénym schématem. V tomto ohledu novy algoritmus opét exceluje, jelikoz vytvari
dokonaly kompromis mezi absolutni separaci MI schématu a COOL designem (permutovana
sousedstvi), ktery v pfedchozich studiich vykazoval parametry bliz§i panmixii. V praxi to
znamena, ze ONA je nejblize panmiktické situaci ze vSech dostupnych designii za cenu pouze
o néco meéné striktni separace ramet stejnych klond. Findlni schémata vynikaji rovhomérnym
rozmisténim ramet. Pfi podbarveni daného schématu tedy nelze vypozorovat zadné pravidelné
vzorce €1 shluky u méné zastoupenych klont, jak bylo patrné naptiklad u MI schématu.
Vyznamnym benefitem nového piistupu je také fakt, Ze nebezpeci pribuzenského kiizeni je
minimalizovano jako druhotny produkt kriterialni funkce, coz napliuje druhy obecny cil
designu semennych sadii. Kromé toho, ONA miize byt pouzit téz v kombinaci s jinymi
designy, aniz by ztratil svou u¢innost. Provedli jsme ptipadovou studii ONA ve spojeni
s preddefinovanou MI optimalizaci s pouzitim tzv. klondlnich fad. Smyslem bylo pomoci MI
designu nejprve co nejdislednéji odseparovat piibuzné klony v sadu pokrocilé generace
a nasledn¢ vytesit zbytek plochy s maximalnim diirazem na panmixii. Tento hybridni systém
bude pouzit pro zalozeni semenného sadu Abies fraseri v Severni Karolin¢ (NCSU, Cristmas

Trees Genetics program).

Vyuziti inovaénich postupt v lesnické genetice tradicn€ nardzi na praktickd omezeni lesniho
hospodarstvi a biologické zvlastnosti lesnich dfevin. Uvedeny text nelze povaZovat jako
vycCerpavajici prehled vSech moznych inovaci, spiSe uvadi ptiklady a vyznam lesnické
genetiky v aktudlnim lesnictvi. Pied pfipadnou investici do novych technologii je vzdy
potfebné kvantifikovat ekonomickou ndvratnost a posoudit danou technologii ve srovnani

s alternativnimi postupy.
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ZAKLADANI, UDRZBA A ROZVOJ SEMENNYCH SADU U VLS CR, S. P.
Pavel Ceska

Anotace

Vojenské lesy a statky CR, s. p. (ddle jen VLS) disponovaly az do roku 2003 pouze dvéma
semennymi sady borovice lesni zaloZenymi v letech 1977, resp. 1987 a dvema semennymi sady
modrinu opadavého zalozenymi v letech 1977, resp. 1989. Z dostupnych pramenii je ziejmé,
Ze neexistoval cileny slechtitelsky program, vyse uvedené populace nebyly testovany a nebyl
pripravovan prechod na semenné sady druhé generace. V zajmu VLS je vytvoreni
komplexniho Slechtitelského programu pro hlavni hospoddrské dreviny (smrk ztepily,
borovice lesni a jedle bélokord), veétsi vyuziti semennych sadu a predevsim jejich
transformace na semenné sady druhé generace. K naplnéni techto cilu je nezbytné zaloZit sit
semennych sadii prvni generace a dale zalozZit testovaci vysadby, které umozni oveérit,
Ze viastnosti klonu, vybranych podle fenotypu, jsou geneticky podminéné. V ramci metodiky
testovani potomstev vyuziva tento projekt metodického postupu (El-Kassaby et Lstiburek,
2009), ktery umoznuje pomoci rekonstrukce rodokmene prevést stavajici polosesterska
potomstva na potomstva plnosesterska, vhodna k selekci klonit pro semenné sady druhé
a vyssich generaci. Oproti klasickému Slechtitelskému postupu se tim zalozeni semennych

sadu druhé generace znacné urychli.
Kli¢ova slova: semenny sad; smrk ztepily, borovice lesni; jedle bélokora, testy potomstev.

1. Uvod

Semenné sady predstavuji nejbéznéjsi formu tzv. produkcnich populaci lesnich dievin. Tyto
populace se zakladaji za tcelem realizace genetického zisku (tj. odezvy na umélou selekci)
akumulovaného opakovanym vybérem ve §lechtitelskych populacich (Namkoong et al, 1988).
Ekonomickd hodnota semennych sadii tak narlstd s poctem Slechtitelskych generaci.
S realizaci kazdého Slechtitelského cyklu je tak spojen narlst genetického zisku v lesnich
porostech zakladanych z osiva plivodem ze semennych sadil.

Prakticky vSechny Ceské semenné sady jsou zatim semenné sady prvni generace. VyuZiti
osiva pivodem ze semennych sadll pfi umélé obnové predstavuje velmi nizké procento.
V tomto sméru ma Ceské lesni hospodaistvi zna¢ny skluz. Jinak je tomu ale v fad¢ jinych
zemi (Kobliha et al, 2007a).

Semenné sady druhé generace jsou zakladany v zapadoevropskych zemich a zvlasté pak

v zemich skandinavskych, USA, Kanadé, Ciné a nékterych dal$ich asijskych zemich, JAR,
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Australii a na Novém Z¢landg. V jiznich statech USA v pfipad€ tzv. jiznich druhti borovic
ptistoupili jiz k vyuzivani semennych sadli tfeti generace. Zajimavé jsou publikované
realizované genetické zisky v jednotlivych generacich v pfipad¢ Slechténi jiznich druht
borovic na jihovychodé USA (uméla obnova u téchto druhti se podili 37 % na celkové umélé
obnové¢ lesnich dievin v USA). V prvni generaci se zisk pohyboval mezi 7-12 % u objemové
produkce. U sadi druhé generace byl kumulovany zisk jiz 13-21 %. Odhadovany zisk
u semennych sadl, kde byla provedena selekce na zaklad¢ testli potomstev, ¢ini 26-35 %
(Li et al, 2000). Tyto genetické zisky se skutecné realizuji v provoznich podminkach v dobé
obmyti, nebot’ veskera uméla obnova se provadi z osiva ptivodem ze semennych sadi.
Skutecné zhodnoceni je ovSem znacn€ vyssi, nebot’ vyslechtény materidl je odolnéjsi vaci
biotickému a abiotickému poskozeni, dale se vyznacuje vyssi kvalitou (naptiklad tvarnost
kmene). Podobné statistiky se objevuji v tadé Slechtitelskych programii na rtznych
kontinentech. V piipad€¢ Pinus radiata D.Don se zisk v semennych sadech prvni generace
pohyboval mezi 15-30 % v porovnani s kontrolnimi vysadbami z neslechténého materialu
(Matheson et al, 1986).

2. Cile a prinos projektu
Pro VLS jsou hlavnimi hospodaiskymi dievinami smrk ztepily a borovice lesni. Dalsi velmi
vyznamnou dievinou je jedle bélokora a vzacnou vtrouSenou difevinou tfesent ptaci. Smrk
ztepily tvoii 49,0 % rozlohy lesnich porosti VLS, borovice lesni 20,3 % a jedle bélokora
1,3 %.
Cilem Slechtitelského programu je:

1. pro smrk ztepily - navySeni kvality a produkce, uchovani, ptip. navysSeni tolerance

vici stresovym faktorim;

2. pro borovici lesni — navySeni kvality a produkce;

3. pro jedli bélokorou — zachovani genofondu a navyseni kvality a produkce;

4. pro tfesSen ptaci — zachovani genofondu a navyseni kvality a produkce.
Piinosem realizace popsanych metodik a implementace Slechtitelského programu do praxe
u VLS budou pifedev§im produkce osiva vhodné fyziologie, vysoké kvality a zndmého
ptivodu, navySeni genetické hodnoty hospodaisky vyznamnych znakli a zachovani genetické

diverzity v ptirozenych i hospodaiskych lesich.

3. Metodika
3.1. Selektovana populace - vybér rodi¢ovskych stromii
Zikladem pro vybér vhodnych jedincii jsou stavajici zdroje reprodukéniho materidlu,

pfedevS§im porosty uznané ke sbéru osiva nebo ortety. Dalsi jedinci jsou vytipovavéani na
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zaklad¢ znalosti mistniho lesnického persondlu. Z tohoto SirSiho spektra populace je vybirana
cilova zdrojova populace.

V ptipadé smrku ztepilého a borovice lesni se velikost zdrojové populace pohybuje v rozsahu
cca 50-80 jedincu. V pripad¢ jedle bélokoré se velikost zdrojové populace pohybuje v rozsahu
cca 40-50 jedinct.

Vzhledem k tomu, ze Casto neexistuji vérohodné doklady o ptivodu porostli, v nichz je
zdrojova populace vybirdna a jejich piivod mize byt prirozeny a blizko stojici stromy tudiz

pribuzné, je vhodné vybirat populaci z co nejvétsiho poctu nesousedicich lokalit.

3.2. Vybér ploch pro zaloZeni semennych sadi

Plochy pro zalozeni semennych sadll jsou vybirany podle pfedem danych kritérii. Zakladnim
kritériem jsou vlastnické vztahy. Nejvyhodnéjsi je, pokud je vlastnikem pozemku sam
provozovatel semenného sadu.

Dalsi kritéria pro vybér jiz lze fadit mezi kritéria vlivu prostfedi. Jako nejvhodnéjsi se jevi
pozemky s trvalymi travnimi porosty, které jsou pravidelné udrZzovany a neni tak nutné
vydavat finan¢ni naklady na piipravu plochy. Plochy jsou vybirany tak, aby byla dodrZena
izola¢ni vzdalenost 300-1 000 m od porostl stejného druhu dfeviny.

Plochy se umist'uji na rovinach nebo mirnych svazich do cca do 150 s jizni nebo jihozépadni
expozici, kde Ize ptfedpokladat maximalni oslunéni. Davaji predpoklady k dobré fruktifikaci
a eliminuji vliv nékdy ponékud vetsi nadmotské vysSky. Jsou zcela vylouceny mrazové
kotliny, mista vystavena Castym silnym vétrim, severni svahy, plochy zastinéné z jizni
a jihozapadni strany (vlivem konfigurace terénu nebo vysokymi porosty) a inverzni polohy.
Co se tyce pud, jsou semenné sady zakladany na stfedn¢ urodnych ptadach s ptiznivym pH,
kde hladina podzemni vody nesahéd vyse nez 70 cm pod povrch terénu. Vylouceny jsou pudy
oglejené, degradované a plochy se stagnujici vodou nebo pudy tézké, studené a zamokiené.
Déle je vhodné se vyhybat pidam trvale suchym nebo piidam trpicim Castymi piisusky.
Vsechny zakladané semenné sady musi byt dopravné ptistupné po zpevnénych cestdch
(Ceska, 2013).

3.3. Design semenného sadu

Roubovanci jsou na plochy semennych sadli vysazovany podle pfedem vypracovanych
schémat. V minulosti bylo prostorové rozmisténi roubovanci v semennych sadech feSeno
jednoduchym zndhodnénim. Pozdé&ji byly vyvinuty a implementovany do lesnické praxe rizné
modifikace designil na bazi permutaci zaloZzenych na zamezeni ptimého sousedstvi ramet
stejnych nebo ptibuznych klonil. Lstibiirek a El-Kassaby (2010) vyvinuli ,,Minium Inbreeding

Design“ semennych sadii, ktery nabizi globalni rozSifeni optimalizace zaloZené na
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kvadratické pritazovaci tloze. Existuji i dals$i aktualni ptistupy k prostorovému uspotadani
semennych sadl jako napiiklad randomizované, replikované, rozlozené klonalni tady
(R2SCR) publikované El-Kassabym et al (2014).

Na CZU v Praze byl vylepsen pavodni MI design a v souvislosti s tim vyvinut vykonny
problémy. Bali¢ek se skladd ze dvou casti: (1) vylepSend verze pocitacového programu
OPTIQAP (rozsiteni algoritmu, ktery vytvotil Miscevicius 2005), a (2) fada rutin vytvofenych
v softwaru R, které piekladaji kvadraticky ptitazovaci problém na skute¢né provozni plochy
semennych sadd. VSechny vyhody ptivodniho rezimu MI byly ponechany i v aktualni
rozSifené verzi. Ty mohou zahrnovat, a to bud’ samostatné, nebo v kombinaci, nerovné
zastoupeni klonil, ptibuznosti mezi klony atd. V poslednich tiech letech jsou touto metodou

zakladany nové semenné sady (prvni i druhé generace) v nékolika regionech Ceské republiky.

3.4. Vybér ploch pro zaloZeni testii potomstev

Plochy pro testy potomstev jsou vybirdny na porostni pud¢, a sice na stavajicich holinach
vzniklych obnovni tézbou. Zakladnim kritériem je pfedevSim homogenita plochy. Charakter
plochy by nemél byt po celé jeji ploSe zdsadné odlisny, co se tyce svételnych podminek,
pudnich podminek a ovlivnéni stanovisté vodou. Protoze neni mozné zajistit stoprocentné
identické podminky, jsou takové plochy pro test kazdého z potomstev vybirany v poctu 3-5.

Z praktickych divoda je vhodné, aby byla kazda plocha lehce dostupnd po zpevnéné cesté.

Vsechny plochy jsou oplocené z divodu ochrany sazenic proti Skoddm zvéEii.

3.5. Zalozeni testii potomstev

Testy potomstev jsou zakladany jako standardni lesnické vysadby a sazenice jsou vysazovany
v obvyklych hektarovych poctech a bézném sponu. U smrku ztepilého a jedle bélokoré se
obvykle vysazuje 5 tis. ks/ha ve sponu 2x1 m a borovice lesni se vysazuje v poc¢tu 10 tis.
ks/ha ve sponu 1x1 m.

Pro testovani jsou vybirana potomstva s vypéstovanymi minimaln¢ 30 jedinci. Na kazdou
z ploch je pouzito minimalné 40 potomstev a od kazdého potomstva 10 jedincti. Testy jsou
zakladany ve 3-5 opakovanich.

Pro kazdou z testovacich ploch je vypracovano schéma, podle kterého se vysadba provadi.

3.6. ZaloZeni semennych sadii druhé generace
Obecné semenny sad n-té generace (jako specifickd forma produkéni populace) vznika
v rdmci n-tého Slechtitelského cyklu, tzn. nejcastéji preroubovanim selektovanych jedinct

zastoupenych ve §lechtitelské populaci v n-té generaci (White et al, 2007). V Ceské republice
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jsou semenné sady hlavnich hospodarskych dievin prvni generace, tj. vznikly prostym
pferoubovanim vybérovych stromi. Tyto semenné sady, bez ovéfeni v testech potomstev,
nemaji ovétenou genetickou hodnotu, nebot’ vychazeji z jednoduchého fenotypového vybéru
rodicovskych stromt. Toto je jeden z nejvyznamnéjSich problémid v soucasném lesnim
hospodatstvi, kdy 100 % reprodukénich zdroji v CR neproslo statistickym ovéfenim
genetické hodnoty. Teprve v pripad¢ zalozeni testd potomstev (v zahrani¢i zakladany od 60-
70. let 20. stoleti) mize byt nasledné po vyhodnoceni ptistoupeno k verifikaci genetické
hodnoty zdrojovych sadii a k pfipadné genetické probirce (pfevod na sad 1,5. generace).
Pouze v ptipad¢ znalosti obou rodicu, tj. testy potomstev vznikly z kontrolovaného spraseni
(v provoznim lesnictvi v CR tyto stale neexistuji) Ize piistoupit k naslednému vybéru jedincti
pro zahajeni druhého $lechtitelského cyklu a zaloZeni sadi druhé generace. V CR je tento
postup demonstrovan u dvou sadil borovice lesni na zakladé metody BwB, nicméné v CR
v soucasnosti chybi dalsi testy potomstev, které by Sly analogicky k témto ucelim vyuzit.
Proto jsou v této dizertacni praci akcentovany testy potomstev, které musi vzdy navazovat na
zaloZeni semennych sadt.

V semennych sadech z testovanych rodiCovskych stromi se posunuje i otdzka poctu klona
v sadu na jinou urovein. Jsou zde pro intenzifikaci Slechténi pouzivany mensi pocty klont,
jejichz odezva na konkrétni ekologické podminky je ovéfena. Zatimco pro semenné sady pro
zachovani genofondu je vhodny pocet 100 klonti, pro provozni semenné sady 50 klont, pro
intenzivni semenné sady druhé generace lze pouzivat napt. jen 10 kloni (Kobliha a Funda,
2004).

Na zaklad¢ testi potomstev, které budou provadény metodou BwB bude z kazdého
semenné¢ho sadu prvni generace vybrano 10-15 klont, z kterych budou zaloZzeny semenné

sady druhé generace.

4. Vysledky

4.1. Vybér rodicovskych stromii

Na zéklad¢ priniku PLO a LVS, v nichZ bude reprodukéni materidl vyuZitelny v souladu
s legislativnimi pfedpisy a rozhodnutimi o uznani zdroje kvalifikovaného reprodukéniho
materialu, byly zpracovany grafické ptehledy budouciho vyuziti sadebniho materidlu na
jednotlivych lesnich hospodatskych celcich (LHC) VLS.

Po zpracovani a analyze vySe uvedenych podkladi bylo rozhodnuto, ze jednotlivé rodicovské
stromy budou vybrany ve vytipovanych dievinach, pfirodnich lesnich oblastech a lesnich

vegetacnich stupnich. Pro vybér byly urceny konkrétni lesni hospodaiské celky VLS.
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V letech 2008-2011 byly postupné selektovany vSechny rodiCovské stromy. Vybér probihal

na zaklad¢ detailnitho posouzeni fenotypu ptredem vytipovanych jedinci nebo jedinct

v doporucenych porostnich skupinach.

Selekénimi kritérii byly pfedevsim produkéni vlastnosti jednotlivych stromid — tvar kmene,

¢isténi kmene, tvar koruny a vyska nasazeni koruny. V jediném ptipadé, u souboru

rodiCovskych stromi smrku ztepilého z divize Lipnik nad Becvou byla selekénim kritériem

tolerance ke stresovym faktortim, jako jsou bioticti a abioticti Skodlivi Cinitelé.

Obr. 1: Grafické znazornéni vyuziti sadebniho materialu jedle b&lokoré ze semenného sadu U tlustého Bartla II

na LHC Dolni Lomnice

MoZnosti vyuZiti reprodukéniho materidlu jedle bélokoré ze semenného sadu Eldtkova louka na LHC Dolnf Lomnice

XT v kviitnu 2013

ramu T

igtdno v

v
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bélokoré U tlustého Bartla II.



Na zékladé¢ odbornych posudkii byly podany Zzadosti o uznani zdroji kvalifikovaného
reprodukéniho materidlu lesnich dievin. Celkem bylo zaddno o uznani 488 ks rodi¢ovskych
stromtl. Pfehled poctu rodicovskych stroml navrzenych k uznani a nakonec uznanych, a to

podle jednotlivych souborti, je uveden v tabulce ¢.1.

Tabulka €. 1. Piehled rodicovskych stromti navrzenych k uznani a rodi¢ovskych stromt uznanych.

Soubor Dfevina PLO LVS Divize RS navrzené uznani (ks) Uznané RS (ks)
1 Smrk ztepily 13 6,7 Horni Plana 64 63
2 Smrk ztepily 4 4,5 Karlovy 71 64
3 Smrk ztepily 30 2,34 Plumlov 70 68
4 Smrk ztepily 29 4,5 Lipnik n.B. 73 72
5 Smrk ztepily 29 3 Lipnik n.B. 56 54
6 Jedle belokora 13 6 Horni Plana 48 48
7 Jedle bélokora 4 3,4 Karlovy 40 40
8 Borovice lesni 18 3 Mimon 80 79
Celkem 502 488

4.2. Vybér ploch pro zaloZeni semennych sadi

Zakladni podminkou pro vybér plochy bylo, aby na vybraném pozemku mély pravo
hospodafit VLS. Tim bylo spektrum potencidlnich pozemkti zna¢né zuzeno. Ackoliv se zda,
ze v ramci vojenskych tjezdi je k dispozici cela fada vhodnych pozemkd, je prevazna vétSina
z nich s pravem hospodafit AHNM (Agentura hospodafeni s nemovitym majetkem,
organizaéni slozka MO CR).

Vzhledem k tomu, Ze nejvhodnéjsim druhem pozemky pro zalozeni semenného sadu je trvaly
travni porost, byla jim pifi vybéru davana ptednost. Na trvalych travnich porostech je
zakladano 5 semennych sadti. Dalsi 2 semenné sady jsou zakladany na plochach lesnich
Skolek, kde se redukuje plocha pro vyrobu prostokofenného sadebniho materidlu. Jeden
semenny sad bude zalozen na plose byvalého semenného sadu, ktery jiz dosdhl konce své
zivotnosti. Vyhodou je, ze na plochach lesnich Skolek a semenného sadu neni nutné budovat
noveé oploceni, ale je mozné zcela nebo po drobnych opravach vyuZzit oploceni stavajici.

Ve vSech ptipadech, ovSem s ohledem na podminky konkrétni lokality, je snahou, aby cilova
(tj. v okamziku zahajeni plodnosti semenného sadu) izolacni vzdalenost byla 300-500 m.
V pfiipad¢, Ze vzdalenost neni dodrZzena v okamZiku zalozeni semenného sadu, jsou pfiijata
opatfeni, aby byly porosty nebo jednotlivé difeviny stejného druhu vytéZeny do doby, kdy
nastane plodnost semenného sadu. Dfevinami stejného druhu jiZ nebude probihat obnova az

do zminéné minimalni izola¢ni vzdalenosti.
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Semenné sady se nachdzeji v nadmoiskych vyskach do 600 m n.m., s vyjimkou lokality
,U tlustého Bartla® (semenné sady smrku ztepilého a jedle bélokoré z Horni Plané), ktera je
v nadmoftské vysce 850 m.

Velikost ploch semennych sadii se pohybuje od 0,64 ha do 3,00 ha. Jako tvary jsou zvoleny
pravouhlé ¢tyfuhelniky. Ve dvou piipadech se jedna o ¢tverce a v Sesti piipadech o obdélniky.
Vsechny zaklddané semenné sady jsou dopravné velmi dobie pfistupné po zpevnénych

cestach.

4.3. Zalozeni semenného sadu (vystavba, design, vysadba)

Financné nejnakladnéjSi Casti zaloZzeni semenného sadu je jeho oploceni. Z dosud
zpracovanych péti rozpocti vyplyva, ze oploceni lze vybudovat v cen¢ 741-938 Kc/bm.
Celkové ndklady pak vyplyvaji z délky oploceni konkrétniho semenného sadu. Celkové

a jednotkové finan¢ni nédklady na dosud zaloZené semenné sady jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Tabulka €. 2. Zakladni parametry oploceni semenného sadu, celkové a jednotkové naklady na jejich vystavbu.

Nazev Délka oploceni (m) Celkové naklady (K¢)  Jednotkové naklady (K¢/bm)
Mrsklesy* - - -
U tlustého Bartla I 480 389 725 812
Kotary 640 591 874 924
Hefmanky 700 519 218 741
Elsikova louka 320 258 853 808
U tlustého Bartla I1** 330 (210) 197 063 938

* Pro zaloZeni semenného sadu Mrsklesy byla vyuzita jiz oplocena plocha byvalé lesni skolky.
** Semenny sad byl pfiplocen k oploceni semenného sadu smrku v lokalité u Tlustého Bartla 1. Pro stanoveni

jednotkovych néakladi se uvazuje délka oploceni uvedend v zavorce.

Schémata semennych sadi zakladdanych u VLS wvznikla pifekryvem 4 schémat
optimalizovanych metodou "Minimum-Inbreeding Design" (Lstiburek a El-Kassaby, 2010).
Na plochu semennych sadii byli vysazovani vyzrali roubovanci ve véku 4 let. Jednalo se
o krytokofenné roubovance v kontejnerech o velikosti 1,5 litru. Vysadba byla provadéna
motykou do jamek o velikosti 35x35 cm. Béhem vysadby byla diisledné hlidana identita
jednotlivych roubovanci a dodrzovani daného schématu (designu). Po vysazeni byl
ke kazdému roubovanci zatlu¢en modiinovy hranolek (4x4 cm) o vysce 1,5 m, ke kterému byl
roubovanec vyvazan, aby se eliminoval plagiotropni riist roubovance. Stitek s ozna¢enim &isla
klonu je pfipevnén jak na roubovanci, tak i na opérném koliku.

Prehled zakladnich parametr dosud vyhotovenych schémat je uveden v tabulce ¢.3
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Tabulka €. 3. Piehled zékladnich parametrd zaloZzenych semennych sada.
Min.

Rada Pocdet et Max. Pocet
Nazev Plocha  Spon X verr poce pocet
(ha) (m) sloupec pouzitych  ramet ramet ramet
(ks) kloni 1 1 klonu celkem
klonu

Mrsklesy 1,00 5x5 18 x 18 44 4 11 324
U tlustého Bartla 1,44 4x4 28 x 28 56 4 19 784
Kotary 2,40 10x5 11 x 37 55 6 10 407
Hetmanky 3,00 10x5 11 x 47 65 7 10 517
Elsikova louka 0,64 5x5 15x 15 32 3 10 225
U tlustého Bartla II 0,57 4x4 11 x 26 35 3 10 271

Obr. 2: Semenny sad smrku ztepilého v lokalité¢ Kotary u divize Plumlov.

Obr. 3: Roubovanec smrku ztepilého v lokalité Kotary u

divize Plumlov.
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4.4. ZalozZeni testii potomstev

V soucasné dob¢ je zalozeno 5 testii potomstev, a sice test potomstev borovice lesni z lokality
divize Mimon, testy potomstev smrku ztepilého z lokalit divizi Horni Plana, Plumlov a Lipnik
nad Becvou a test potomstev tfesné ptaci.

Test potomstev borovice lesni je zaloZen na tfech plochach, na lesnim hospodaiském celku
(LHC) Btehyné v porostech 56 B 010, 39 B 010 a 226 A 010.

Test potomstev je zalozen podle predem daného schématu. Na kazdou ze tii ploch je pouzito
71 potomstev. Od kazdého potomstva je na kazdou ze tii ploch pouzito 10 sazenic. Celkem
tedy 710 sazenic na jednu plochu a 2 130 na vSechny tfi plochy. Na schématu je oznacen
severozapadni roh, ktery odpovida severozapadnimu rohu oznacenému v terénu.

Testy potomstev jedle bé&lokoré budou zakladany v roce 2016. Na podzim 2016 budou
zaloZeny testy potomstev jedle bélokoré z lokalit Horni Pland a Karlovy Vary (Ceska, 2014).

Obr. 4: Test potomstev smrku ztepilého na divizi Plumlov po vysadbé.

5. Zavér

Vojenské lesy a statky CR, s. p. disponuji v roce 2016 osmi soubory rodi¢ovskych strom
vytipovanych na zéklad€¢ posouzeni fenotypu a osmi nov€ zaloZenymi semennymi sady.
Ze zminénych rodiCovskych stromi jsou sebrany rouby pro vyrobu roubovancii k zaloZeni
semennych sadll prvni generace a zaroven je z nich sebrano osivo pro vypéstovani potomstev,
které jsou, a budou testovany s vyuzitim metody BwB. Tato metoda umoziuje testovat

polosesterska potomstva z volného opyleni (Lstibirek et al, 2012). V ramci semenného sadu
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prvni generace a potomstev téchto sadll je mozné po provedeni molekularné-genetické
analyzy zpétné urcit ptibuzenské vztahy.

Pii porovnani s klasickym postupem dochazi k posunu o 25 let doptedu diky aplikaci
uvedeného postupu (Kobliha et al, 2012). Vyhodou navrhované metody je snizeni nakladi
spojenych s genotypizaci pfed zahajenim rekonstrukce rodokmenu potomstev ziskanych

ze Slechtitelskych vysadeb a produkcnich nebo piirodnich populaci.
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SEMENNE SADY U LESU CESKE REPUBLIKY, S. P. A JEJICH VYUZITI
Michal Remes

Uvod

Zakladani semennych sadt u Lest Ceské republiky, s. p., je soudasti Koncepce zachovéani
a reprodukce genovych zdroji lesnich dfevin. Semenné sady jsou zakladany s ptevazujicim
cilem zachovani a reprodukce genofondu regionalnich populaci dievin, ¢asto s akcentem na
zachranu genofondu. Semenné sady jsou ucelové vysadby selektovanych klonti lesnich
drevin, dle stanovenych podminek ve smyslu platné legislativy, pod dohledem povéiené
osoby (UHUL), jejichz hlavnim cilem je produkce geneticky hodnotného a vhodného
reprodukéniho materialu. Nékteré ze zalozenych semennych sadt, soucasné slouzi i jako
archivy klonti cennych ekotypii lesnich dievin a maji nezastupitelny vyznam, piedev§im pro
dnes jiz ohrozené dieviny (jilmy, vysokohorské javory, autochtonni vysokohorské smrky).

V ptiloze ¢. 1 je uveden seznam uznanych a registrovanych semennych sada ke dni 1. 6. 2016.

Priloha ¢. 1

-
Dievina uznany registrovany uznany uznany registrovany uznany registrovany

14 1 1 1 12 1

21 3 1 20 3

2 2

11 1 1 9

1 1

1 1

2 2

[Buklesni [ 1

2 2

6 1 1 5 1

1 1 1 1

1 3 3 1

: 1

1 1

7 2 1 6 2

3 3 4 2

1 1

1 1

3 3 1 1 2 2

1 1

I

78 20 73 16

Zakladani semennych sadi u LCR, s. p.

Pted zalozenim semenného sadu je nutné provést priizkum soucasnych a vyhledovych potieb



usnadnéni sbéru reprodukcéniho materidlu a umoznéni vzajemného opylovani vybranych
kvalitnich jedinct, kteti jsou v pfirozenych podminkach od sebe ¢asto velmi vzdaleni.
Semenny sad se zaklad4 podle registrované a schvalené dokumentace povéfenou osobou,
ktera obsahuje - asovy harmonogram praci, planek budouciho semenného sadu s uvedenim
vyméry, schéma rozmisténi jednotlivych roubovancti (ramet) a jejich pocet, spon vysadby
a pocet klonti (ortettt). Ze samotného projektu musi byt ziejmy cil zakladaného sadu a také
predpokladané budouci vyuziti osiva z planovaného sadu. Na zakladé posouzeni projektu
a schvéalené dokumentace, povéiend osoba piifadi semennému sadu prozatimni evidencni
¢islo uznané jednotky.

Pro zaloZeni semenného sadu se pouzivaji vegetativni potomci ortetti — roubovanci (ramety),
ktefi vznikaji naroubovanim z odebranych roubli. Roubovani a nasledné péstovani
roubovanct je specializovanou Cinnosti, kterd je feSena dodavatelsky u vybranych péstitelti
s dostatecnymi zkuSenostmi. Velky diraz je kladen na pfesnou evidenci jednotlivych kloni
pii péstovani novych roubovanct, aby nedoslo k jejich zaméné. Velmi diilezité je také presna
evidence jiz od samotné vysadby. Vysadba novych roubovanci se provadi ve volnych
sponech, jelikoZ cilem je vypéstovat nizko nasazené, avSak Siroké koruny pro usnadnéni
samotného sbéru RMLD. Rozmisténi jednotlivych roubovanci na plose semenného sadu musi
byt nahodné, shodné ramety by mély byt umistény co nejdale od sebe, aby se zamezilo

moznosti jejich samoopyleni.

Péce o semenné sady u LCR, s. p.

Do doby, nez je zalozeny semenny sad uzndn za zdroj kvalifikovaného RMLD, nelze
v semenném sadu provadét sbér osiva. Jednd se o relativné dlouhé obdobi — do doby
nastupujici plodnosti, kterd nastupuje podle druhu dieviny od 5 do 20 let. Nedilnou soucasti
péce o zalozeny semenny sad, je starost o plochu semenného sadu (vyzinani, opravy oploceni,
vyiez nezadoucich dievin atd.). Roubovance vysdzené v semenném sadu také pravidelné
tvarujeme. V piipadé¢ uhynu nékterych jedincii, je potfeba zajistit dopéstovani novych
roubovancl. Samoziejmosti je vedeni fadné evidenci k semennému sadu, kde kazdou zménu

zaznamenavame v dokumentaci a aktualizujeme planek semenného sadu.

Vyuziti semennych sadi u LCR, s. p.

Uznani semenného sadu je podminéno jeho plodnosti, na které se podili nadpolovi¢ni vétSina
zastoupenych klonii a potfebnym zastoupenim klonl (ortetll) s dobrym zdravotnim stavem.
Proces uznavani semenného sadu za zdroj kvalifikovaného RMLD, provadi na zakladé
zadosti vlastnika povéfena osoba, na dobu platnosti 10 let. Po uplynuti doby platnosti uznani

semenné¢ho sadu, vlastnik musi pozadat povéfenou osobu o nové uznani. Doklad o uznani
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semenného sadu za kvalifikovany zdroj RMLD, ktery vystavuje povéfena osoba, obsahuje
udaje o uznani zdroje RMLD, dobu uznani a evidenc¢ni ¢islo uznané jednotky. Soucésti uznani
je také rozsah pouziti osiva ze semenného sadu - stanoveni piirodnich lesnich oblasti a lesnich
vegetacnich stupiitl.

V ptiloze €. 2 je uvedeno grafické znazornéni celkovych sbéri semenné suroviny za obdobi
2011-2016 u vybranych druht dievin u LCR, s. p. Mezi nejvice vyuzivané patii semenné sady
borovice lesni, nejen z pohledu objemu sbérii, ale také ve srovnani se sbéry i z ostatnich
uznanych zdroji RMLD.

Ptiloha €. 2

 Semenné sady JLD  m Ostatni zdroje B Semenné sady BO m Porosty A, B Bz toho GZ

m Semenné sady MD  m Ostatni zdroje  mz toho GZ m Semenné sady BL  m Ostatni zdroje

Semenné sady vysSich generaci u LCR, s. p.
Zalozeni semenného sadu klade vysoké ndroky na odborné znalosti, je ¢asové ndro¢né a velmi

nakladné, proto se ofekava, ze v budoucnu piinese zisk, ktery vloZzené prostiedky nejenom
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vrati ale 1 zhodnoti. Semenné sady prvni generace tyto pozadavky napliuji pouze ¢astecné.
Zalozeni semenného sadu druhé generace je nadéji, Ze se o¢ekavani naplni. Proto jiz pied vice
nez 25 lety byly zakladany testovaci vysadby potomstev semennych sadti modiinu, borovice,
smrku a olSe.

Potencial dobte zalozenych a evidenéné podchycenych starSich testovacich ploch potomstev
klont borovice lesni ze semennych sadli k ziskani podkladl pro zaloZeni semennych sadi
druhé generace vyuzila Ceskd zemédélska univerzita v Praze. V ramci projektu ,,Zakladani
semennych sadt vysSich generaci u borovice lesni s vyuzitim kombinace kvantitativné
a molekularné genetickych metod* (2009-2013), provedla biometrickd méteni vSech jedinct
v polosesterskych vysadbach na ¢tyfech lokalitdch (Nepomuk, Skelna Hut, Jindiichtiv Hradec
a Trebonl). Z naméfenych dat ndsledovala kvantitativné-geneticka analyza s odhadem
Slechtitelskych hodnot vSech jedinctl, tzn. rodiCovskych stroml a jednotlivych potomstev.
Byla provedena predbéznd selekce a odbér vzorkd pro analyzy DNA. Na podkladé
podrobnych molekularné-genetickych vystupti byla provedena rekonstrukce rodokmene.
Strucn€ uvedeny nastin metodickych postupti je vysledkem originalni védecké prace prof.
Lstibtirka a kolektivu autorti na FLD CZU v Praze.

Kone¢nym vystupem vyhodnoceni vSech méfeni, porovnavani a genetickych analyz bylo
vyliSeni celkem 20 selektovanych jedincii ze dvou testovacich vysadeb pro odbér roubu
k zaloZeni semenného sadu druhé generace v zapadnich Cechach a 20 selektovanych jedinct
opét ze dvou testovacich ploch k zaloZeni semenného sadu druhé generace v jiznich Cechach.
Nasledoval vybér vhodnych lokalit in-situ, pro zalozeni sadl a projekty vysadby, které byly
také soucasti vystupit vyzkumného ukolu. V zimnim obdobi 2014/2015 byly z vybranych
jedinct odebrané rouby a v soucasné dob¢ probihd dopéstovani rametii a piiprava ploch pro

vysadbu na jaie roku 2017.

Od dubna tohoto roku také bdZi ve spolupraci s Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze
projekt NAZV ,,Zabezpeceni kvalitnich genovych zdrojii s ohledem na pozadavky spole¢nosti
a zménu klimatu (doba feSeni 2016-2018)*“. Jednim z vysledkl tohoto projektu bude zalozeni

poloprovoznich testovacich vysadeb daliich 9 semennych sadti borovice lesni u LCR, s. p.

Adresa autora:

Ing. Remes Michal

Lesy Ceské republiky, s.p.

Semenatsky zdvod, 517 21 Tynisté nad Orlici
remes.lz71@lesycr.cz
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MOZNOSTI DLOUHODOBEHO SKLADOVANI SEMEN V SEMENARSKEM
ZAVODE V TYNISTI NAD ORLICI A DALSI SLUZBY PRO PESTITELE
REPRODUKCNIHO MATERIALU A VLASTNIKY LESA

Zuzana Neznajovd

Anotace

Lesy Ceské republiky, s.p. zajistuji umélou obnovu lesa na cca 8 000 ha rocné. K tomu je
treba zajistit dostatecné mnozstvi sadebniho materialu resp. osiva pro jeho napéstovani.
Soucasné Lesy Ceské republiky, s.p. obhospodaruji 82 % uznanych zdrojii reprodukcniho
materidlu lesnich drevin (94% v kategorii identifikovany a 71% v kategorii selektovany)
a 90% semennych sadii (kategorie kvalifikovany) coz je cca 200 tis. ha.

Na zajisteni dostatecného mnozZstvi osiva ma nejzasadnejsi vliv dostatecna uroda a kvalita
semenného materialu, ktery je treba zajistit jak pro vysevy v roce sbéru, tak pro potreby let
S nizkou nebo Zadnou urodou. K tomu je semenarsky zdavod vybaven dostatecnou kapacitou
jak zpracovatelskou tak i skladovaci a sluzby s timto spojené nabizi i ostatnim viastnikiim

lesa.
Kli¢ova slova: semenny material, zpracovatelska kapacita, sluzby v oblasti semenarstvi

Semenaisky zavod v Tynisti nad Orlici ma za sebou jiz vice nez 40 let, kdy zajistoval sluzby

Vv oblasti lesniho semenafstvi, nejdiive pro vSechny podniky statnich lesti a po roce 1989 jak

pro statni lesy, tak i pro soukromé subjekty, zabyvajici se Skolkai'skou ¢innosti.

V pocatcich byl zavod zamétfen hlavné na zpracovani jehlicnanti, postupné se jeho Cinnost

rozSifovala 1 do oblasti zpracovani listnact, predevsim bukvic a zaludl. Zaroven nabizime

vSechny cinnosti, spojené s pfedosevni piipravou a oSetfovanim semenné¢ho materialu

fungicidy proti houbovym patogentim.

V soucasnosti zajistuje semenaisky zavod v souladu s, Koncepci zachovani a reprodukce

genovych zdrojii lesnich dievin u Lesti Ceské republiky, s.p. na obdobi 2010 — 2019 tyto

¢innosti v oblasti nakladdni s genovymi zdroji jako napt.:

- proces uznavani a péce o zdroje reprodukéniho materidlu lesnich dievin,

- sbér, zpracovani a skladovani dostatecného mnoZzstvi reprodukéniho materialu jak pro
potieby vlastni obnovy lesa, tak i ostatnich vlastniki lesa,

- uvadéni reprodukéniho materidlu do ob&hu — vesSkery obchod se semennou surovinou

a osivem je uskutecniovan prostfednictvim semenaiského zavodu,
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- poradenskou cinnost v oblasti nakladani s reprodukénim materidlem pro vSechny

zajemce, zejména pro drobné vlastniky lesa.

Sluzby v oblasti zpracovani jehli¢nanii s ohledem na dlouhodobé skladovani.

Skladovani semenné suroviny

Semenarsky zavod disponuje dostatecnou kapacitou pro uskladnéni semenné suroviny (Sisek)
a to jak v dfevénych boxech pro smrk a borovice, tak na dievénych plochach pro §isky
s vysokym obsahem vody, jako je jedle, douglaska nebo vejmutovka, kde je surovina lozena
ve slabé vrstvé a pravidelné se prohazuje. Samoziejmosti je oddélené skladovani jednotlivych
oddili o hmotnosti v fadech kg 1 v fadech tun.

Sklad méa specialné upravenou konstrukci kombinovanou s Zaluziemi a surovina tak pfirozené
prosychd diky neustalému proudéni vzduchu. Zaroven probihd poskliziiové dozravani, které je
zédouci pro dosazeni maximalni kvality vyluSténého osiva.

Pfi pfijmu suroviny vénujeme pozornost kvalité¢ SiSek 1 zplisobu dopravy, kdy dodavatel je
upozornén na piipadné mozné problémy pii prepraveé SiSek v igelitovych pytlich nebo podil
starych SiSek mezi Cerstvymi.

Jiz pi1 vlastnim sbéru lze eliminovat nizkou vytéznost vyloucenim SiSek posSkozenych
hmyzem (je patrné zasmoleni a deformovany tvar) nebo téch, které na fezu vykazuji vysoky
podil prazdnych semen.

Zpracovani suroviny - lusténi

Samotné lusténi probihd na zdklad¢ pozadavka zakaznikii, vCetné tzv. prednostniho lusténi.
| v ptipadé¢ pozadavku na piednostni lusténi doporucujeme ponechani alespoil tii tydnli na
proschnuti semenné suroviny a dozrani semen.

Zpracovani SiSek jedle

Jsou tfi moznosti pro pouziti osiva, kazda z nich vyzaduje jinou technologii zpracovani:

a) osivo urc¢ené k podzimnimu vysevu — ihned po sbéru — pro osivo jde o optimalni zpiisob,
je zde vSak nebezpeci poskozeni kli¢icich semenackli pozdnimi mraziky na jate.

b) osivo pro vysev prvni jaro po sklizni — vyzaduje fddné uskladnéni osiva a pfedosevni
ptipravu. Vycisténé osivo se skladuje pres zimu za stalé péce (provzdusiovani) pii teploté cca
+3°C a vlhkosti 18 %. Pfed planovanym terminem vysevu je tieba provést cca 1 mési¢ni
pfedosevni piipravu - stratifikaci, ktera je nutna pro pfekonani kli¢niho klidu.

¢) osivo pro vysev rok a déle po sbéru — dlouhodobé skladovani — vyuziva se co
nejkvalitnéjsi osivo. Postupné se u preciSténého osiva snizuje vlhkost na cca 10%, uzavie se
do neprodysnych obali a skladuje se pfi teploté -7°C. Doba skladovatelnosti je optimalni
3 -5 let, u kvalitniho osiva i déle. Vyskladnéni pak probihd pozvoln€ s postupnou aklimatizaci

na teplotu +3°C po dobu 24 hodin. Pfed vysevem je nutna stratifikace stejné¢ jako u osiva
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vysévaného na jate po sklizni. Doba stratifikace se ale pohybuje v rozmezi 50 — 60 dni. Jinou
moznosti je podzimni vysev zamrazené¢ho osiva, ovSem s rizikem poskozeni jarnimi mraziky
nebo likvidaci ¢asti vysevl hrabosi.

Zpracovani semenného materiialu ostatnich jehlicnani

Sisky smrku, borovice, modiinu a ostatnich jehliénant se zpracovavaji v ludtirenskych
komorach. Lustirna je vybavena dostate¢nou kapacitou lustirenskych komor pro oddélené
lusténi oddilt §iSek o vyssich hmotnostech i zafizenim pro malé oddily v fadech kilogramii.
V piipad€ potieby lusténi vice mensich partii vyuzivime novou susici a lustici linku BCC,
potizenou v roce 2011

Vylusténé osivo prochazi pred¢isténi, odkiidlenim a ¢isténim. Cistotu osiva pribézné
vyhodnocujeme tak, aby bylo distribuovano nebo skladovano osivo s maximalni ¢istotou.
Kontrolu procesu ¢isténi provadime v na$i provozni laboratofi, kterd je vybavena kompletné
pro vSechny zakladni zkousky kvality osiva.

U osiva se pred skladovanim zaroven kontroluje vlhkost. Koneény rozbor pted uloZenim do
chladiciho nebo mraziciho zafizeni provadi VULHM, v.v.i., stanice semenaiska kontrola
v Kunovicich — akreditovana laboratof.

Skladovani Cistého osiva

Veskeré vylusténé osivo skladujeme v klimatizovanych skladech pii teplotdch vhodnych pro
dlouhodobé nebo kratkodobé skladovani. V pribéhu skladovéani odebirdme pramérné vzorky,
u vlastniho osiva ur¢eného k prodeji je zasildme do akreditované laboratofe, u osiva naSich
zékaznikli provadime rozbory kvality v nasi provozni laboratofi a na pozadani je také
zasilame do akreditované laboratoie (v pfipad¢, Ze zékaznici osivo uvadeji do ob&hu).
Predosevni priprava

Pted expedici osiva jehli¢natych dievin provadime na ptfani majiteli jednomésicni predosevni
piipravu, ktera zajisti stejnomernost vzchazeni a podporuje zvySeni energie kliceni.
Doporucujeme ji zejména u oddilii osiva s nizkou energii kliceni. Také je vhodné ptipravit
osivo 1 pro vysevy do sadbovacli - Vv tomto piipad¢ je nutné vysevy provadét bezprostiedné
po expedici (zachovani vlhkosti osiva, které proslo piedosevni piipravou).

Tridéni

Soucasti expedice je 1 tfidéni u nas uloZeného osiva. Ttidéni opét vyuZzivaji zdkaznici, ktefi
potiebuji co nejkvalitnéj$i osivo pro vysevy do sadbovacl. Samoziejmé, tiidéni lze provést

u men$iho mnoZstvi na pockani, na zéklad¢ pfedchozi dohody.

Sluzby v oblasti zpracovani listnacia
V soucasnosti v semenaiském zdvodé zpracovavame vSechny druhy listnatého osiva a to

zejména z uznanych zdroji LCR. Hlavni podil zpracovadvané suroviny pro zakazniky tvofi
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bukvice — jak ¢isténi a skladovani, tak i pfedosevni pifiprava a v posledni dob¢ i zaludy, které
Ize skladovat optimalné do dalsi sezony, ale i déle.

Zpracovani bukvic

U buku je postup zpracovani urcen, obdobné jako u jedle, dobou vysevu po sklizni:

a) pro vysev ihned po sbéru se sebrana semenna surovina dodava ptimo do skolek bez tprav,
obvykla Cistota semenné suroviny je az 98%, jedind nevyhoda je, ze v dob& vysevu neni
znama kvalita a obtizné se stanovuje optimalni vysevova davka. Vysevy jsou také ohrozeny
jarnimi mrazy i hlodavci.

b) pro vysev na jafe dalSiho roku po sbéru se osivo procisti a uskladni v klimatizovaném
skladu pti teploté v rozmezi 4 — 5 °C a vlhkost se udrzuje na 20%. ProtoZe bukvice patii
k semenim s klicnim klidem, vyzaduje pied vysevem piedosevni ptipravu dlouhou
cca 2 mesice. Dilezity je udaj o tom, zda osivo bylo pfi sbéru plaveno, v takovém ptipadé
piedosevni ptiprava trva krat$i dobu. Pro stanoveni optimalni délky stratifikace a pro urceni
data zahdjeni vyuzivame stratifikatni kiivky, zpracované na zakladé zkousek kvality
Vv laboratofi.

c) pro vysevy v letech netirody je mozné skladovat bukvice az 10 let, optimalni je vyuzit
dlouhodobé skladované bukvice v pribéhu 4 — 5 let. Zakladem je skladovat to nejkvalitné;si
osivo. Déle pro dlouhodobé uskladnéni neni vhodné plavené osivo.

Bukvice po procisténi projdou pozvolnym suSenim az na 10 — 8% vlhkosti pfi nizkych
teplotach (max. 22°C). VysuSena semena jsou balena do neprodysnych obalii a zmrazena na
skladovaci teplotu -7°C. SuSeni velkych objemt probiha na suSicce Heindl a menSi mnozZstvi
v komorové suSi¢ce BCC. Pro podzimni vysevy lze pouzit 0sivo po aklimatizaci pfimo bez
piedosevni ptipravy. Pro jarni vysevy trva stratifikace 3 — 4 mésice, proto pozadavek na
expedici musi piijit v dostatecném predstihu. U stratifikovaného osiva je nutny osobni odbér
(vysoky obsah vody v semenech) a rychla pieprava k vyseviim. Osivo po vysevu pak musi byt
pod zavlahou.

Zpracovani Zaludi

Zaludy ke skladovani prochazeji nejdiive plavenim a nasledné oetfenim termoterapii, kterou
provadime i pro zdkazniky, ktefi nadsledné nepozaduji jejich uskladnéni.

Termoterapie probiha na lince BCC a je dilezitou ochranou proti hlizence zaludové (Ciboria
mozné zlikvidovat klasickym motenim, at’ uzZ suchym nebo mokrym. Hlizenka napada zdravé
zaludy velmi rychle po opadu a po vysevu je schopna zlikvidovat i celé zadhony.

Zaludy oSetiené termoterapii se skladuji metodou podle ,,Suszka“ v plastovych sudech pii
udrzovani vysoké vlhkosti (nesmi klesnout pod 40%), se zajiSténym piistupem vzduchu a pti

teploté v rozmezi -2 az -3°C. Samoziejmosti jsou rozbory kvality i zdravotni rozbory.
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Zpracovani ostatnich listnaci

Zpracovavame jak listnace, kde probiha uskladnéni na vzdusnych plochach. Nasleduje ¢isténi
a tfidéni osiva (lipy, jasany, habr, javory) na upravenych zemédé€lskych strojich jako je
mlaticka pro odd¢leni jednotlivych nazek nebo Cisticka a tfidicka Petkus.

Pro zpracovani duznatych plodua jako jsou jablka, hrusky, jetaby a tiesné, ptipadné plody ketii
vyuzivame mixér, lis, a nasledné¢ riiznd proplachovaci sita a v konené fazi cCiSténi
laboratornimi t¥idiCkami Westrup.

I toto osivo pti vysevech v dal$i sezon¢ po sbéru potiebuje stratifikaci, kterou provadime
obvykle bez media. Osivo lip, jasand, habru nebo tfesn¢ pozaduje kombinovanou, osivo
javoru studenou a pomérné dlouhou stratifikaci, proto je tfeba pozadavky na stratifikaci
objednavat v dostatecném piedstihu, nejlépe do srpna bézného roku pro jarni vysevy
nasledujiciho roku a objednavka musi obsahovat pfedpokladany termin vysevu.

Stratifikované osiva nezasilame postou, je nutny osobni odbér, kdy zédkaznik zkontroluje stav

osiva a je upozornén na nutnost udrzovani dostate¢né zavlahy po vysevu.

Dalsi sluzby, poskytované péstitelim reprodukéniho materidlu a vlastnikim lesa:

- prodej osiva vSech lesnich dfevin (samoziejmé s ohledem na uUrodu a tim 1 moZnost
doplnéni zasob) v souladu s platnou legislativou,

- prodej osiva okrasnych dievin,

- prodej hnizdnich budek jako soucést biologické ochrany lesa,

- zajiSténi sbéru a dodani semenné suroviny dievin pfimo do Skolky zejména u dievin
jedle, buk, duby a jilmy,

- exkurze a prohlidky s ukdzkami zpracovani semen,

- poradenska ¢innost.

Komunikaci s koncovym uzivatelem naSich sluzeb, coz je obvykle Skolkaf, zajiStujeme
zejména pres metodiky — specialisty pro genetiku, ktefi spravuji urcitou oblast republiky
a jejich tkolem je 1 metodické vedeni lesnich sprav v oblasti nakladani s reprodukcénim
materidlem, spoluprice s povéfenou osobou (UHUL) a s péstiteli sadebniho materialu,
Shromazd'uji pozadavky zakaznikd na zajiSténi semenné¢ho materidlu, planuji a organizuji
sbéry ze stojicich stromd, spravuji semenné sady a ostatni zdroje reprodukéniho materialu.

DalSim pracovnikem, ktery je v kontaktu se zédkaznikem je vedouci lustirny, ktery zajistuje
zejména pifjem semenného materidlu ke zpracovani, pribeh lusténi a uskladnéni vylusténého
osiva vcetné ndsledné expedice dle pokynli odbytu. Zajistuje vSechny cinnosti spojené

se zpracovanim i uskladnénim vylu§téného osiva.
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Prodej osiva a zpracovani objednavek se zakazniky tesi pracovnice odbytu. Pozadavky na
zpracovani provoznich rozborl, méteni vlhkosti apod. zajistuje vedouci laboratote, ktera

zaroven tidi a kontroluje pribéh stratifikaci tak, jak dostane pozadavky zakaznikii zpracované

z odbytu.

Metodik specialista pro

genetiku

Ing. Michal Remes

remes.lz71@lesycr.cz

725 472 226

Jan Smid

jurasek.1z71@lesycr.cz

724 257 628

Ing. Oldtich Hrdlicka

hrdlicka.lz71@lesycr.cz

724 524 643

Ing. Pavla Zemanova

zemanova.lz71@lesycr.cz

725 257 688

Vedouci lustirny

Leon Horsky

horsky.l1z71@lesycr.cz

725 257 284

Vedouci laboratore

Radka Grimova

grimova.lz71@lesycr.cz

725 184 509

Odbyt

Ema Kavulakova

kavulakova.lz71@lesycr.cz

725879 730

Mapa: Piehled izemi ve sprave jednotlivych metodikti — specialistl na genetiku

LESY CESKE REPUBLIKY, s.p.
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PRAKTICKE VYUZITI NASTROJU MOLEKULARNI GENETIKY V LESNICTVI
Jiii Korecky

Anotace
Prispévek podava stru¢ny piehled o vyvoji genetiky a popisuje moznosti vyuziti molekularng-

genetickych metod v lesnické praxi.

Kli¢ova slova: vyvoj genetiky, mikrosatelitové markery, analyza rodiCovstvi — ovétovani

ptvodu

Vyvoj genetiky

Uvahy o podstaté genetiky, tedy o pravidlech a mechanismech pienosu ,,podobnosti“ z rodi¢t
na potomky, provazi lidstvo od nepaméti. Jiz v dochovanych dilech antickych myslitelt,
z téch znaméjsich to byli naptiklad Aristoteles ¢i Iékat Hippokratés, najdeme uvahy vénované
témto otazkam. Stfedovek nepiinesl v rozvoji poznani v této oblasti ptili§ velky pokrok, az do
novoveéku napiiklad pfetrvavala predstava o samoplozeni ZivoCichii. Obdobi od druhé
poloviny 19. stoleti az do dneSnich dnti je ale dobou pievratnych objevii a boutlivého rozvoje
této védni discipliny.

Opomenout rozhodné nemtizeme ceského roddka Johanna Gregora Mendela, ktery je na
celém svété¢ dodnes povazovan za jednu z nejvyznamnéjSich osobnosti genetiky. Mendel
popsal pravidla pfenosu genii pro nckteré znaky a polozil tak zdklad spravného chéapani
zékladnich mechanismil pfenosu a uchovani genetické informace.

Celé dvacateé stoleti pak bylo dobou vyznamnych objevii — od lokalizace genetické informace
v buiice az po objasnéni molekularnich mechanismi jejiho uchovani, pfenosu a rekombinace.
V druhé poloviné minulého stoleti zapocal velmi rychly vyvoj techniky a pfistrojového
vybaveni. Pfistroj pro analyzu genetické struktury, ktery pted n€kolika dekadami zabiral celé
mistnosti, dnes nemusi byt vétSi neZ mobilni telefon. S pokrokem je také spojeno vyznamné
snizovani néakladii, coz lze velmi dobie demonstrovat na ptikladu zjiStovani struktury
lidského genomu, tedy celkové genetické informace ¢lovéka. Prvni analyza genomu byla
provedena konsorciem vyzkumnych tymu z celého svéta, trvala vice nez 10 let a celkové
néklady byly odhadnuty na pfiblizné tfi miliardy dolari. Dnes se analyza celé genetické
informace ¢lovéka provadi rutinné a naklady se blizi ¢astce 1000 dolarti. Studium ¢éaste¢né
genetické informace, kterou lze pti dodrZeni urcitych pravidel pouzit misto celkové genetické
informace, je dnes finann¢ natolik nenaro¢né, Ze je redlné¢ uvazovat o jejim vyuziti i pro

potieby provozniho lesnictvi.
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MoZnosti vyuZiti genetickych metod v lesnictvi

Lesnickou legislativou jsou pomérné jednozna¢né definovana pravidla povoleného pienosu
sadebniho materidlu s diirazem na vyuzivani materidlu pochazejicich z konkrétnich, tedy
jasn¢ definovanych zdroji. Byt soucasné védecké poznani v oblasti molekularni biologie
umoznuje aplikaci metod, které mohou deklarovany ptivod sadebniho materialu ovéfit, nejsou
tyto postupy dostatecné rozpracovany a lesnickym provozem vyuzivany. Deklarovany ptivod
tak neni mozno potvrdit - je definovan pouze priivodni dokumentaci osiva a sadebniho
materialu. V nékterych ptipadech vznikd diivodné podezieni rozporu mezi skutenym stavem
a privodni dokumentaci, lesnicky provoz vSak nedisponuje efektivnimi ndstroji pro ovéieni
této domnénky.

V dnes$ni dobé je vSak technicky mozné realizovat studie, které jsou v podstaté obdobou
sestaveni genetického profilu pfi ovéfovani identity ¢i pfibuznosti v humdnni genetice
a kriminalistice. Pfi téchto studiich jsou vyuzivany tzv. genetick¢é markery, kdy je
analyzovana pouze cast celkové genetické informace, piicemz algoritmus vybéru
nejvhodnéjSich tsekli neni fixni. Proto je potiebné pro kazdou dievinu jednoznacné definovat
a také dodrzovat protokol analyzy, aby postupné ziskdvana data byla vzajemné porovnatelna.
Op¢ét je zde mozné spatfovat urcitou paralelu s kriminalistikou, kde je také pfesné definovan
standardizovany soubor ovéfovanych tsekii DNA, ktery tak umoziuje vytvofrit celosvétove
kompatibilni databazi DNA profil osob.

VétSina vysSich rostlin je diploidnich, coz znamena, Ze si ve svych buiikach nese jednu sadu
genli od matky a druhou od otce. Tyto sady si jsou velmi podobné, jelikoz obsahuji stejné
geny, nesou informaci pro stejné znaky. Celkovy projev konkrétniho znaku pak vznika
spoluptisobenim genti od otce a od matky. Tyto geny mohou byt bud’ stejného typu (napt. obé
formy genu, tzv. alely, zptisobuji Cervenou barvu kvétu) nebo odlisného typu (jedna alela
genu zpusobuje bilou barvu kvétu, druha alela pak barvu Cervenou). V prvnim piipadé
se jedinec oznacuje jako homozygot (ob¢ alely jsou stejné), ve druhém piipadé jako
heterozygot (alely jsou odli§né).

K vytvoreni genetického profilu se vyuziva analyza repetitivnich nukleotidovych sekvenci
DNA nazyvanych mikrosatelity nebo také SSRs markery. Jedna se o kodominantni neutralni
markery vykazujici vysokou miru polymorfismu (variability) 1 na Grovni ptibuznych jedinct
v populaci. Terminem marker se rozumi vhodné zvoleny Usek molekuly DNA, jehoz
geneticka informace reprezentuje celkovou genetickou informaci jedince. Konkrétni alela
v ptipad¢ mikrosatelitd odpovida poctu opakovani daného nukleotidového motivu. Diky své
vysoké informacni hodnoté a dédicnosti podle pravidel Mendelovych zikond jsou tyto
repetitivni iseky DNA vhodnym nastrojem pro studium diverzity, testovani rodi€ovstvi

a ovétovani prislusnosti.
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Pro zviditelnéni mikrosatelitového tiseku genomu se vyuziva metoda polymerazové fetézové
reakce (PCR), kdy dojde k namnoZeni tohoto variabilniho Useku v takové mife, ze jej lze
analyzovat pomoci separace fragmentli DNA v elektrickém poli. Takto zviditelnény fragment
si lze ptedstavit jako alelu, tedy konkrétni formu (¢asti) genu. Byt’ z pohledu funkce neni tato
definice presna, nebot’ mikrosatelitové useky se nachdzi témet vzdy v tisecich DNA, kde neni

zapsan zadny konkrétni znak.

Popis principu analyzy variabilnich oblasti DNA
Na schématu nize je znazornéna c¢asteCna genetickd informace dvou stromtl se zvyraznénim

variabilniho mikrosatelitového useku (zakladni repetici je motiv AT)

Strom 1: vléknoa) -AGATCGATATATATATATGCACGTA-  (6rep.)
vidknob)-AGATCGATATATATATATGCACGTA-  (6rep.)
Strom 2: vléknoa)-AGATCGATATATATATGCACGTA- (5 rep.)
vlsknob)-AGATCGATATAT GCACGTA- (3 rep.)

Tento stav interpretujeme tak, Ze strom 1 je homozygot ve studovaném useku, tedy Ze alely na
obou vlaknech DNA (jedno z vlaken pochazi od matky, druhé od otce) jsou stejné, maji tedy
stejny pocet repetic a tudiz stejnou celkovou délku studovaného tseku DNA (stav oznacime
jako alely 6 a 6). Strom 2 je ve studovaném useku heterozygot, jelikoz jedno vlakno obsahuje
5 repetic a druhé vldkno 3 repetice (alely 5 a 3). Vidime tedy, ze stromy 1 a 2 nesou odliSnou
genetickou informaci, maji odlisSny genotyp. Mohlo by se vSak stat, a pomérné Casto se stava,
ze zjistény pocet repetic na analyzovaném useku bude u obou stromt stejny, ale budou se lisit
v jiné, nestudované Casti genomu. Na zaklad¢ analyzy jednoho tseku by pak mohlo dojit
k formulaci mylného zavéru, Ze tyto dva stromy jsou geneticky identické. Ve skutecnosti by

ale byly odlisné, jen se nam tuto odliSnost nepodafiilo zachytit.

Je proto tfeba provést analyzu mikrosatelitovych repetic na vice mistech v molekule DNA,

Casto na 10 ¢i 1 vice usecich soucasné (Obr. 1).

Obr. 1: Schématické znazornéni vliakna DNA s péti mikrosatelitovymi tseky

mikrosatelitové useky

1 2 3 4 5
e e e . e S
vlakno DNA
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Vysledna tabulka ziskané genetické informace by pak pro pét stromt, které byly zkoumany na

péti variabilnich usecich, vypadala naptiklad takto (Tab. 1).

Tab. 1: Tabulka genotyptl — 5 stromil analyzovanych na 5 mikrosatelitovych tsecich

Strom| usek1l usek 2 usek 3 usek 4 usek 5
1 6 6 6 4 8 6 6 4 10 8
2 6 6 6 4 4 4 6 6 10 8
3 6 6 6 4 8 6 6 4 10 8
4 10 4 8 2 8 4 10 6 10 8
5 10 4 8 0 4 4 6 8 8 8
6 10 4 8 8 4 4 6 10 8 8

Pokud se zaméfime pouze na usek 1 a ostatni useky budeme prozatim ignorovat, mizeme
rozdé¢lit stromy pouze do dvou geneticky odliSnych skupin. Stromy 1,2 a 3 maji na useku 1
identicky genotyp - dvé alely 6. Druhou skupinu tvofi stromy 4,5 a 6, které maji genotyp
s alelami 10 a 4.

Az interpretace vSech usekli soucasné poskytuje velmi silnou informacni a diskriminacni
hodnotu. Jako identicky shodné, tedy klony, se v piipadé soucasného posouzeni na vSech
usecich jevi jiz pouze stromy 1 a 3. Shodny genotyp mohou mit pouze jedinci vznikli
vegetativnim mnozenim, ptijde tedy o dva identické klony. Pokud bychom provedli analyzu
jesté na vyssim poctu variabilnich tseki, je prvek nahody statisticky jiz téméf vyloucen.
Popsany princip je podstatou oveéfovani puvodu sadebniho materidlu. Predpokladem je,
ze z deklarované rodicovské populace muize byt odebran cCerstvy rostlinny materidl ke

genetickym analyzam.

Vratme se zpét k tabulce 1 a pro ilustraci principu si predstavme situaci, pii které je strom 6
sazenici a stromy 1 az 5 patii do skupiny potencialnich rodi¢l. Otdzka zni, zda jsme schopni
na zéklad€¢ uvedenych genetickych dat fici, zda je néktery ze stromil s témé&t 100% mirou
statistické pravdépodobnosti rodi¢em nebo zda miizeme rodiCovstvi sazenice 6 se stromy 1 az
5 vyloudit.

Ptipomenime, Ze kazdy jedinec ziskal jednu alelu (v tomto ptipadé konkrétni pocet repetic) od
jednoho rodi¢e a druhou od druhého rodiCe. Jiz pfi porovnani Useku 1 miZeme vyloucit
rodicovstvi stromt 1, 2 a 3, jelikoz zde neni Zadna alelova shoda, pocty repetic jsou odlisné.

To znamen4, Ze sazenice (strom 6) musela mit rodice, ktefi maji na useku 1 pocet repetic 10 ¢i
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6. Rodici stromu 6 tedy mohou byt stromy 4 a 5. Kdybychom posuzovali opét pouze usek 1,
je mozna také varianta, Ze jedinec 6 je klonem nékterého ze stromt 4 nebo 5 a nebo ze jde
o inbredniho jedince. Pokud ale posoudime vSech 5 tsekd, je zavér jednoznacny - strom 6 je

potomkem stromi 4 a 5.

Slovo na zavér

Je dilezit¢é poznamenat, ze mySlenka pausalniho ovéfovani pivodu veskerého sadebniho
materialu neni ekonomicky odiivodnitelnd a molekularné-genetické metody je vhodné pozivat
suvazenim. Nicméné je prinosné védét, ze v konkrétnich situacich, kdy existuje divodné
podezieni rozporu skutecnosti s deklarovanym stavem, je k dispozici velmi G¢inny néstroj.
A uZ jen obecné povédomi o tom, Ze tyto metody existuji a jejich vyuziti v lesnickém provozu
je realizovatelné, mize vyznamné piispét ke snizeni transferu osiva a sadebniho materialu

Z legislativné nevhodnych ¢i nelegélnich zdroj.
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Diskusni ptispévek

LESNI SKOLKY JAKO PREDPOKLAD ROZVOJE MODERNICH
SKOLKARSKYCH TECHNOLOGII POHLEDEM OBCHODNI SPOLECNOSTI
LESOSKOLKY S. R. O. RECANY NAD LABEM

Piemysl Némec

Uvod

Predkladany diskusni ptispévek je urcen ucCastnikiim oboroveého Skolkafského seminate
»Moderni Skolkatské technologie a jejich vyuziti v lesnictvi [.*, ktery pod gesci ministerstva
skolkaiti CR, z. s. (zkr. SLS CR) ve $kolkaiském stfedisku VIc7 luka (misto a datum konani
seminate: Ttrebon, 22. Cervna 2016). Zamérem prispévku je postihnout vybrané aspekty
rozvoje lesniho semenarstvi v podminkach tuzemskych obchodnich lesnich Skolek a déle
upozornit na nékteré soucasné problematické skutecnosti, které v hospodarské praxi vyzaduji
zménu, resp. inovativni feseni. Cést predkladaného piispévku zahrnuje také popis zku$enosti,
ziskanych v letech 2012-2015 s piedosevni piipravou semen a plodt vybranych druhd
listnatych dfevin piipéstovani lletych krytokofennych semenackti nové vyskové tridy
51-80 cm. Jednalo se o vyzkumny projekt TA02020335 ,Produkce a uziti jednoletych
krytokofennych semenackt listnatych dievin vyskové tiidy 51-80 cm®, ktery financné

podpoftila Technologické agentura Ceské republiky.

Disledky kolisavé poptavky

Poptéavku po osivu lesnich dievin piedurcuje aktudlni poptavka po sadebnim materidlu lesnich
dievin (zkr. SMLD), resp.po jeho druhové skladbé a mnozstvi. Druhy dfevin, které jsou
preferovany pro obnovu lesa a pro zalesnovani, urcuji predevsim vlastnici a spravci lesa
a priority jejich péstebnich zdméri. Pokud je poptavka po jednotlivych druzich dievin ve
sttednédobém Casovém horizontu ustdlend, tak vcelku nemivaji obchodni lesni Skolky
problém zajistit poptavany SMLD. Disproporce nastavaji teprve v piipadech, kdy se z roku na
rok poptavka po SMLD skokové zméni. Za takové situace je neredlné, aby lesni Skolkati
dokézali na nahlou zménu pozadavki adekvatné (tj. bezprostfedné a rychle) zareagovat.
Vzdyt’ napiiklad v ptipadé jedle bélokoré muze dojit k tomu, ze mezi sbérem SiSek a expedici
sazenic pro vysadbu uplyne i vice nez osm let. Takze skokové zvySenou poptavku po nékteré
dreviné obvykle doprovazi nedostatek daného sadebniho materidlu na trhu; naopak néhle
snizena poptavka po nékterém druhu dieviny jde vzdy na vrub Skolkafe a pfind$i mu nemalou

ekonomickou ztratu. Ani jeden z uvedenych krajnich ptipadd ale neni Zadouci a rozvoji
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lesniho hospodaistvi neprospiva. Proto je velice diilezita vzajemna komunikace mezi péstiteli
a uzivateli SMLD. Piedevsim takova, kterd je zaméfend na progndzovani viceletych trendl
pfi obnové lesa, na kvantifikaci budoucich odbytovych zdvazkli nebo alespoit na odhad

skladby a na zvazeni moznosti uplatnéni pro rozpéstovany SMLD.

Sprava zdroja reprodukéniho materialu

Podle zékona ¢. 149/2003 Sb., o uvddeni do obéhu reprodukcniho materialu lesnich drevin
lesnicky vyznamnych druhu a umélych kriZencii, urceného k obnové lesa a k zalesnovani,
a o zmené nékterych souvisejicich zakonii (zakon o obchodu s reprodukcnim materialem
lesnich drevin) ve znéni pozdéjSich piedpist (zkr. ZORM) se rozliSuje reprodukcéni materidl
lesnich dfevin (zkr. RMLD) v kategoriich identifikovatelny, selektovany, kvalifikovany,
testovany a geneticky modifikovany. V Ceské republice (CR) nachazi nejéastéji uplatnéni
RMLD Kkategorie identifikovany (listnaté druhy dievin) a selektovany (jehli¢énany). Obdobné
tomu tak byva i ve vétSiné evropskych zemi. Oproti lesnicky vyspélym zemim Evropské unie
(EU) nicméné CR &astedné zaostava ve vyuzivani semennych sadd, tedy u RMLD (zdrojt
osiva) kategorie kvalifikovany.

Jednotlivi vlastnici lesa ptistupuji ke spravé a vyuzivani zdroji osiva znac¢né rozdilng. Jsou
mezi nimi aktivni subjekty, které své zdroje RMLD maji fadn€ uznané (kategorizované podle
ZORM), umoziuji na nich sbér a nechavaji si na zakdzku v obchodnich lesnich Skolkach
SMLD napéstovat. Dals§i umoziuji ve svych porostech sbér osiva za uplatu. Jsou vsak
1 vlastnici lesa, ktefi si vlastnéné zdroje RMLD tuzkostlivé chrani a vyuzivaji je pouze ke své
potiebé. V neposledni fadé ovSem existuji i lesni majetky, kde nejsou uznané zadné zdroje
RMLD. Byva to vétsinou pro nevyhovujici ptivod porostli, ovsem nékdy i z divodu neochoty
se administrativou uznavani zdroji RMLD a semenaiskou ¢innosti zabyvat.

S ohledem na vyméru spravovanych lesnich majetktl je v CR dominantnim spravcem zdroji
RMLD statni podnik Lesy CR (zkr. LCR). Béhem nékolika poslednich let doslo s novou
vzajemnou iniciativou a spolu s pfehodnocenym ptistupem soucasné¢ho vedeni Semenarského
zavodu LCR (SZ Tynisté nad Orlici) k vyraznému zlep$eni komunikace se $kolkafi. Avsak
cely obor lesniho semenafstvi je Gzce zavisly také na vnéjSich vlivech (zejména na pribéhu
podasi), takze ani pies veskerou vst¥icnost je nerealné oéekavat, ze by samotné Lesy CR byly
bez spolutiGasti ostatnich vlastnikii lesnich majetk®i schopny v celé §ifi pokryt v CR poptavku

po 0Sivu.

Biologicky ramec dostupnosti reprodukéniho materialu
Z pohledu praktického zajiStovani osiva u zakladnich (obvyklych) druhi dfevin, nebyva

zasadnim problémem dostupnost osiva jehlicnatych dievin jako je smrk, borovice, jedle nebo
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modfin, a to i pfesto, Ze ZORM stanovuje, Ze pro obnovu lesa a zalesiiovani neni mozné
vyuzit zdroje kategorie identifikovany (neplati u jedli). V posledni dobé byva obtiznym
zajiStovani dostate¢ného mnozstvi osiva u listnatych druhti dfevin, zejména pak u dubt
a Ubuku lesniho. Pravdou je, Zze pokud byva silnd uroda, tak soucasné zdroje (kapacity)
u plodi a semen listnatych dievin staci vykryvat potieby péstiteli SMLD. Jina situace ale
nastava v dobach stiedni az slabé urody. Tehdy se kompletni poptavku po osivu listnatych
dievin zpravidla uspokojit nedaii. Tato situace je zptisobena predevsim tim, ze v CR existuje
nejen dil¢i nedostatek zdroji osiva listnatych dievin, ale Ze jej umociuje i nedostate¢né
zabezpecCeni kvalifikovanych pracovnich sil pro sbéry semenné suroviny v porostech.
U listnatych druhi je mozné sebrat z jednoho hektaru porostu mnohem méné jednotek osiva
neZ u jehli¢natych druhti. Urody u listnatych druhii lesnich dievin jsou obvykle periodické.
V piipad€ dubil neni periodicita Grod tak vyraznd jako u buku, ale rozdil v Grodach lze
vysledovat mezi dubem letnim a dubem zimnim. V ramci celé CR je potiebné mnoZstvi osiva
dubu letnitho moZné sehnat témet kazdy rok. Nicméné byly jiz zaznamendny 1 atypické roky,
kdy troda Zaludt viibec nebyla. Urody dubu zimniho nebyvaji tak silné jako u dubu letniho.
Dub zimni je citlivéjsi na pozdni jarni mrazy a na pritbéh vegetacniho obdobi. Navic jsou
zdroje (porosty pro sbér) u dubu zimniho mnohem omezenéj$i nez u dubu letniho. Buk lesni
zpravidla neplodi kazdy rok. Lokélni Grody plodi buku lesniho ovSem obvykle byvaji ve

dvouletém intervalu.

Praktické zajiStovani osiva pro péstovani SMLD

Existuji dva hlavni pfistupy, jak si mtize lesni Skolkai osivo pro vlastni produkci SMLD
zajistit. Prvnim zplisobem je, ze si sbér semenné suroviny realizuje sam. V takovém ptipadée
muze usettit naklady na nakup osiva, ale nutnosti je individudlni znalost vSech aspektii sbéru
véetn¢ veskerych postupii nasledného zpracovani semenné suroviny. Druhym zpiisobem je
nakup osiva vCetné navazujicich sluzeb (ptredosevni piipravy) od subjektii, které se na tuto
¢innost cilené zaméfuji a dodavatelsky ji lesnim Skolkdm zajist'uji.

Na tuzemském trhu s lesnim osivem ma celostatni a dominantni pisobnost jeden statni
subjekt (SZ Tynist¢ nad Orlici) a jeho nabidku dopliuje nekolik (3-5) spise lokalné
pusobicich soukromopréavnich specializovanych spolecnosti. Spole¢né mohou lesnim skolkdm
zajistit Siroky komplex sluZeb na tseku lesniho semenéfstvi, a to pocinaje sbérem RMLD,
pfes zpracovani semenné suroviny aZ po kratkodobé i dlouhodobé skladovani vyluSténého
osiva. Vedle téchto obchodnich spolecnosti je tfeba zminit také piinos n€kolika dalSich
podnikatelskych subjektil, které se na trhu zamétuji predev§im na zajiSténi vlastniho sbéru
vychoziho semenného materidlu lesnich dfevin. VétSinou na useku lesniho semenarstvi

podnikaji jako fyzické osoby, resp. jako osoby samostatné vydéleéné ¢inné (zkr. OSVC).
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Statni podnik LCR je v CR sohledem na mnozstvi dostupnych zdroji RMLD na jim
obhospodafovanych pozemcich a také se zietelem na dalS$i okolnosti (napt. skladovaci
kapacity v Tynisti nad Orlici, rozsah nabizenych sluzeb, veskeré dalsi zazemi u SZ atd.)
samoziejmé tim rozhodujicim subjektem, ktery predurcuje cenové hladiny pro osivo lesnich
dievin. Z hlediska podnikovych strategii a cenové politiky u SZ LCR byva proto nédkup osiva

od tohoto statniho podniku zpravidla vzdy tou nejdrazsi variantou.

Napliiovani legislativniho ramce

Cely proces sbérti semen a plodd lesnicky vyznamnych druhti dfevin z uznanych zdroji
RMLD podléhd zdkonu o obchodu s reprodukcnim materidlem lesnich drevin
(¢. 149/2003 Sh.). Roli tzv. povérené osoby, ktera garantuje dohled nad dodrzovanim tohoto
zdkona (ZORM), naplituje Ustav pro hospodaiskou tpravu lest Brandys nad Labem (UHUL).
Subjekt, ktery chce z uznaného zdroje RMLD sbirat semena nebo plody, musi mit k této
¢innosti prislusnou licenci. Proces napliovani legislativniho ramce pti sbéru osiva lesnich
Zaslani vyplnéného formulafre ,,Oznameni o konani sbéru* povérené osobé minimalné
15 dni pred piedpoklaidanym sbérem. Na formulafi musi byt, mimo jiné, vyplnéné
predpokladané mnoZstvi sbiraného semenného materialu. Pokud by bylo sebrano vice, UHUL
Brandys nad Labem nevystavi pfisluSné doklady na vice semenného materidlu, nez je
uvedeno v oznameni o sbéru. Ve formulafi je také nutné uvést termin piedpokladaného sbéru
doruceni oznameni o sbéru. Ozndmeni o sbéru musi byt potvrzeno ovérenym podpisem
vlastnika zdroje osiva.

Vlastni sbér osiva. Sbér osiva nesmi byt zahajen dfive, nez je uvedeno v oznameni o konani
sbéru, navic presny termin a misto sbéru musi byt upfesnéno nejméné 2 pracovni dny pred
sbérem. Sbér osiva je povéienou osobou zpravidla vzdy zkontrolovan.

Zaslani Zadosti o vystaveni potvrzeni o puvodu formou Fadné vyplnéného formulare.
Tuto Zadost je zadatel povinen zaslat povéiené osobé nejpozdéeji do 10 dni od ukonceni sbéru.
Pfi nedodrzeni tohoto terminu povéiend osoba jiz nemiize na sebrany oddil vystavit potvrzeni
o pivodu. Pfi splnéni vSech zakonnych pozadavkl povéiend osoba zasle Zadateli potvrzeni
o puvodu do deseti dnli od obdrzeni Zadosti.

U popsaného systému sbéru semenného materidlu lesnich dfevin mi, dle praktickych
zkuSenosti, chybi moZnost operativnosti. Sbé€ry musi byt domluveny a naplanovany
minimalné tak mésic pred predpokladanym sbérem. Pokud se naskytne ptileZitost a vyvstane
(tfeba 1 neocekavané a jiz béhem obdobi zahdjenych sbéril) moZnost uskutecnit sbér z pfedem

nenaplanovaného uznaného zdroje RMLD, neni jiZz ¢asto mozné nastaveny administrativni
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systém schvalovani a realizaci urychlit, a to jakkoliv by to bylo v zdjmu ziskédni cenného
semenného materidlu. Opét nardzim na dostupnost osiva dubti a buku, kdy je na sbér osiva
téchto druhii devin velice kratké obdobi (pouze ne€kolik tydnil). Pokud vSe neni domluveno
véas, pak jiz chybi Casovy prostor na dodrzeni celého popsaného administrativniho ramce.
Ten je svym zpusobem velmi strnuly, nebot prakticky vyluCuje moznost se v jeden den
s vlastnikem zdroje RMLD na sbéru domluvit a druhy den jiz redln¢ sbirat.

DalSim kritickym administrativnim krokem je vc€asné podani zadosti o vydani potvrzeni
0 ptvodu. Z mnoha nasich i jinych zkuSenosti je zndmo, jak hektickym a stresujicim byva
obdobi sbéri. Probihaji-1i sbéry pro vice druhli dievin a na vice lokalitdich soucasn¢, muze
v disledku znaéné pracovni vytizenosti vSech zucastnénych snadno dojit k nedodrzeni
terminQ pfi podavani Zadosti. Prace tak mize byt zcela zmatena. Dulezité je pred podavanim
oznameni o konani sbéru osiva také zkontrolovat, do kdy mé uznany zdroj svoji platnost jako

zdroj uznaného osiva. Neni neobvyklé, zjisti-li se dodatecné, ze doba uznani jiz vyprsela.

Zjistovani jakosti plodi a semen lesnich dievin

Vzhledem ktomu, ze kvalita osiva je jednim z nejvyznamnéjSich faktort ovliviiujicich
produkci rostlin, mél by kazdy Skolkaf presné znat, jaké kvalitativni parametry vysévané
a provéfeni aktudlniho udaje o poctu Cistych klicivych semen v 1 kg osiva, nebot’ semena
a plody lesnich dfevin ptirozené postupné ztraci svoji zivotaschopnost. Nékteré pomaleji, jiné
rychleji. Proto je bezpodminecné nutné znat redlnou kli¢ivost nebo zivotnost uzitého osiva.
Oddily osiva by mély byt rozborovany vzdy pied kazdym vysevem. Vysledky rozborti by
rozhodné nemély byt starSi nez 6 mésicti. Dlraz na provérovani kvality osiva spoleCnost
LESOSKOLKY s.r. 0. Re¢any nad Labem piivedl k rozhodnuti, Ze ve vlastni reZii a pro
vlastni potfebu provozuje neakreditovanou podnikovou semendiskou laboratof, ve které se
pied kazdou siji a u kazdého oddilu vysévaného osiva testuje klicivost nebo jeho Zivotnost.
S laboratornimi rozbory u oddili osiva jilmi zacindme v kvétnu, v Cervenci pokracujeme
napf. s tteSnémi. Na podzim laboratot pribézné testuje osivo dubil, buki a ostatnich listnaci;
pfed Vanocemi rozborujeme vylusténd semena jedli. V lednu a tnoru byva testovano osivo
smrki, borovic a ostatnich jehli¢nanii. Pokud je to mozné, provadime rozbor osiva zkouskou
kli¢ivosti. To je pfipad jehlicnatych druhl dfevin a nékterych listnaci, jejichz semena neni
nutné stratifikovat (DB, BR, JL, OL). Osivo listnac¢ii s problematickou ptedosevni piipravou
testujeme zkouskou Zivotnosti — barvenim v tetrazoliu. Testovani kvality osiva v podnikové
semenai'ské laboratofi v Re¢anech nad Labem probih4 dle piisluinych ¢eskych technickych
norem, nicméné postupy nasi laboratofe nemame akreditované od Ceského institutu pro

akreditaci (zkr. CIA) nebo u jinych akreditacnich a certifikaénich organd. V praxi to znamena,
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ze nemizeme nase vysledky pouzit v obchodnim styku, resp. pti uvadéni RMLD do ob&hu
jako oficidlni garanci kvality osiva. Vysledky rozbori tedy slouzi vyhradné jen pro nasi
podnikovou potiebu a jsou vyuzivany pii planovani a realizaci vysevil.

Pfi uvadéni osiva do obé¢hu ma kazdy dodavatel povinnost (ve smyslu ustanoveni ZORM
a jeho provadécich podzakonnych piedpisti) uvést na privodnim listé¢ k danému oddilu osiva
jeho kvalitativni parametry. Pokud nejsou pozadované vysledky kvalitativniho rozboru semen
a plodi znamy, tak je dodavatel osiva povinen zaslat vysledky rozboru co nejdiive po
ukonceni laboratornich zkousek. Pti koupi stars$iho osiva je dilezité zamétit se na termin, kdy
bylo osivo naposledy testovano. Pokud je rozbor oddilu osiva starSi nez 1 rok, tak je vzdy
uzitecné zadat rozbor novy (viz PROCHAZKOVA 2004, 2010a, 2010Db aj.)

Postupy pfi testovani jakosti plodd a semen lesnich dfevin definuje ¢eskad technickd norma
CSN 48 1211 Lesni semendi'stvi - Sbér, jakost a zkousky jakosti plodii a semen lesnich dievin,
novelizovana v roce 2006. Uvadi pokyny pro sbér, oznaceni, pfejimku, dopravu a zkouSeni
jakosti semenné suroviny a semen lesnich dfevin. V CR zkousky jakosti semenné suroviny
a semen lesnich dfevin provadi a zajiStuje akreditovand ZkuSebni laboratot ¢. 1175
Semenarska kontrola (provozovatelem je Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti
— Vyzkumna stanice Kunovice). Tato laboratoi je ¢lenem mezindrodni organizace ISTA
(International Seed Testing Association). Pti zkousSeni jakosti semen a pifi zkouSeni jakosti
semen lesnich dfevin pro export se zkuSebni laboratof fidi metodickymi postupy této

organizace (tj. ISTA).

Piedosevni piiprava semen a plodii lesnich dievin

Pii soudobém rozvoji technologii v lesnim $kolkafstvi se nyni v CR stale zietelngji prosazuji
postupy péstovani krytokofennych semenackti a sazenic lesnich dfevin (FOLTANEK 2013).
Bezchybné provedeni vSech dil¢ich péstebnich operaci a technologickych ukont je
neopomenutelnym piedpokladem zavedeni, ovéfeni a realizace vSech soudobych modernich
Skolkatskych technologii. Pfedosevni pfiprava semen a plodi lesnich dievin v téchto
piipadech sehrava zcela kli¢ovou roli (NEMEC 2015).

Prostiednictvim vyzkumného projektu TA02020335 v letech 2012-2015 spole¢nost
LESOSKOLKY s.r.0.Retany nad Labem spolu s Vyzkumnym tustavem lesniho
hospodafstvi a myslivosti, v. V. i. Strnady feSila problematiku ,,Produkce a uZiti jednoletych
krytokofennych semenackt listnatych dievin vyskové tfidy 51-80 cm® (blize NEMEC,
NAROVCOVA a NAROVEC 2014). Vramci tohoto projektu byla produkce 1letych
krytokofennych semenackd vybranych druhu listnatych dievin Gspé$né dopéstovana z 0siva,
U kterého byla aplikovana (odzkousena a do podnikové praxe zavedena) nésledujici

pfedosevni piiprava, popi. dalsi oSetfovani nebo péce pred vysevem:
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Buk lesni: Osivo buku lesniho prodélavalo studenou stratifikaci v délce 612 tydni (tzv.
stratifikace bez média probihala v klimatizovaném sklad¢ pti vzdusné teploté¢ mezi 2-5 °C
a za vlhkosti semen kolem 30 %). K ovéfeni technologie v provoznim métitku byly vybirany
pouze oddily osiva s klic¢ivosti nad 80 %. Pro jednotné kliceni osiva buku lesniho bylo
diilezité podminky studené stratifikace bez média disledné dodrzet, protoze jen pti takovych
teplotach a vlhkosti osivo piekonava dormanci, ale jiz nedormantni semena kli¢it neza¢nou.
Pted vysevem se nechavalo kli¢ivé osivo tzv. predklicit, coz znamenalo zvySeni vlhkosti
osiva nad 32 %. Osivo za téchto podminek zacne kli¢it (vytvoii klicky dlouhé 1-2 mm),
piicemz v zavislosti na udrzované okolni vzdusné teploté¢ to obvykle byva béhem 5-10 dni.
Javor mlé¢: Osivo javoru mléce vyzaduje stejn¢ jako buk lesni studenou stratifikaci v délce
6-12 tydnii. Osivo bylo stratifikovano s médiem (raselina + pisek) pfi teploté 2-5 °C.
Médium se udrzovalo stale vlhké (tak aby pfi smacknuti média v ruce z n&j nekapala voda).
Pti stratifikaci javoru mléce s médiem néasledné dochazi k postupnému kliceni osiva, takze je
nutné s pocatkem kliceni osiva zacit rovnéz (okamzit¢) také s vysevem naklicenych semen.
Javor klen: Podminky pfekonani dormance semen javoru klenu byly udrzovany zcela shodné
jako v piipadé javoru mléCe. Zdaraznit je vSak tieba, Ze semena javoru klenu spadaji do
skupiny semen rekalcitrantnich, tj. Ze jsou velmi citliva na ztratu vody (vlhkost osiva javoru
klenu proto nikdy nesmi klesnout pod 24 %).

Lipa malolista: U osiva lipy malolist¢é byla k pifekonani dormance aplikovdna tzv.
teplostudend stratifikace. Semena pii tom musi nejprve od poloviny ¢ervence do konce zaii
projit tvodni (teplou) fazi stratifikace, kdy jsou stratifikovana s médiem pii teploté 15-20 °C,
a nasledn¢ od konce zaii prochdzeji druhou (studenou) fazi stratifikace. Ta trva minimalné
5 mésict a probihd pfi teplot¢ 2-5 °C (vyhodou teplostudené stratifikace je, ze pokud je
stratifikované osivo lipy umisténo v téchto podminkach, pak zac¢ne kli¢it az tehdy, kdyz se
okolni teplota zvysi nad 5 °C).

Habr obecny: Stratifikace probiha stejnym zplisobem jako v pfipad¢ lipy malolisté, ale na
rozdil od lipy je studend faze stratifikace krat$i a semena habru obecného kli¢i ihned po
ptekondni dormance 1 pii teploté 2-5 °C.

Dub letni a zimni: Osivo dubl spad4d do skupiny rekalcitrantnich semen. Vlhkost zaludl
nesmi klesnout pod 40 %. Takto vysoka vlhkost semen pfindsi problémy pii manipulaci
a skladovani semenné suroviny. Osivo dubl je nachylné na zapafeni a rychly rozvoj
houbovych chorob. Provozné nejjednoduss$im zpisobem jak zachovat co nejlepsi kvalitu
osiva je co mozna nerychlejsi vysev po sbéru, ktery je zpravidla provadén v mésici fijnu.
Mame vsak 1 poZzadavky, kdy chceme vysévat Zaludy aZ v jarnim obdobi. V tomto pfipad¢ se
nam osvédc¢il nasledny technologicky postup: 1) vyplaveni prazdnych zaludG (prazdna

semena jsou zdrojem infekce a zabiraji misto ve skladech), 2) moteni (fungicid zabranuje
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rozsifovani houbovych chorob), 3) termoterapie (metoda likvidujici infekci hub, které
infikovali vnitfni organy semene), 4) dlouhodobé uskladnéni (v hermeticky uzavienych
obalech pii teploté -1 az -3 °C). Zaludy dubu zimniho a letniho nepotiebuji Zadnou

stratifikaci, pokud se dostanou do pfiznivych podminek, ihned zaéinaji klicit.

Problematika dlouhodobého skladovani osiva

Zasadni problematikou souc¢asného lesniho semenafstvi se nadale jevi moznost dlouhodobého
uskladnéni oddili nékterych lesnich dfevin. S dlouhodobym skladovanim jehli¢natych dievin
je dlouhodobé skladovani listnatych druhti, jako jsou buk lesni, dub letni a dub zimni. VZzdy je
pi1 sbérech vyhodné vyuzit dobré urody a piedzasobit se osivem na obdobi neurody.
Z diivodu periodicity urody semen jednotlivych dievin a také s ohledem na rozvoj technologii
dlouhodobého skladovani se stale zietelnéji ukazuje, ze v nejblizsi budoucnosti by jiz kazdy
vetsi Skolkafsky provoz mél byt vybaven dostateCnymi skladovacimi kapacitami pro
bezeskodné dlouhodobé skladovani vlastnich zasob osiva. Pokud Skolkatsky subjekt takové
vybaveni nema, mél by si zajistit dlouhodobé skladovani semen u toho, kdo mu v patficné
kvalité tuto sluzbu dokaze zajistit.

osiva je jeho vlhkost a teplota skladovani. Z hlediska fyziologie rozdélujeme semena lesnich
semen do dvou zékladnich skupin. Témi jsou semena ortodoxni a semena rekalcitrantni.
Skladovani ortodoxnich semen je mozné i po dobu delsi nez deset let. Vzdy jde o snizeni
vihkosti semen na 8-10 % a o jejich uskladnéni v chladicich boxech pii teplotach az —10 °C.
Pti skladovani téchto semen témét nedochazi ke ztraté kli¢ivosti. Ke ztrat¢ energie kliceni
V takovém piipadé ovSem ale dochazi. Vlivem dlouhodobého skladovani osiva proto probiha
vzchazeni sije Casto vlekle a byva navenek v zavislosti na dalSich faktorech nejednotné.
Mnohem slozitéjsi je skladovani rekalcitrantnich semen. Z hlediska lesnicky vyznamnych
druht do této kategorie patii predev§im duby a javor klen. U téchto semen je (naopak od
ortodoxnich) dulezité, aby byla udrZzena minimalni vlhkost osiva nad ur€itou hranici.
V piipadé dubii nesmi vlhkost semen klesnout pod 40 %. Pokud k takové situaci dojde, osivo
rychle ztraci kli¢ivost. Vzhledem k vysoké vlhkosti osiva neni mozné skladovat osivo v ptili§
nizkych minusovych teplotach. Skladovaci teplota se pohybuje do —3 °C. DalSim problémem
je, ze diky vysokému obsahu vlhkosti osivo intenzivnéji prodychava zasobni latky. Tim svoji
klicivost jesté rychleji ztraci (béhem 1 roku skladovani poklesne kli¢ivost i o vice nez 10 %).
Nachylng€jsi je také na rozvoj houbovych chorob. Skladovani rekalcitrantnich semen je

zpravidla mozné jen po dobu max. 3 let.
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Zavér

Zamérem prispévku bylo postihnout a v ramci setkani lesnich Skolkaiti artikulovat nékteré
vybrané aspekty rozvoje lesniho semenaistvi v podminkdch tuzemskych obchodnich lesnich
Skolek. Upozornéni na nékteré soucasné problémy z oboru lesniho semenaistvi (napf.
dostupnost reprodukéniho materidlu, napliiovani vyzadovaného legislativniho ramce pti
sbérech, pozadavky na skladovéani a piedosevni pfipravu semen a ploda lesnich dfevin aj.)
snad vybidne odbornou vefejnost k ochoté kultivovat produkci semenného a sadebniho
materialu lesnich dfevin na segment, ktery ptedstavuje zéklad pro budoucich odrustani

a vyvoj lesnich porostli. V tomto sméru stoji pted lesnictvim i nadéle celd fada novych vyzev.
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Diskusni ptispévek

PROVEROVANI KVALITY ZDROJE ZAVLAHOVE VODY V LESNICH
SKOLKACH

Vaclav Narovec

Uvod

Rozvoj novych technologii péstovani sadebniho materialu lesnich dfevin (zkr. SMLD)
ve Skolkach klade nové pozadavky zejména na proveéfovani kvantitativnich a kvalitativnich
predpokladt u lokaln¢ dostupnych zdroji zavlahové vody. Vyhovujici jakost zavlahové vody
se pfi modernizacich skolkatfskych provozii nebo pii budovani novych vyrobnich zatizeni
V lesnim Skolkafstvi misty stdva klicovym ptedpokladem pro dosazeni cili péstebni
(biologické) a technologické racionalizace. PIné to plati zejména pii piechazeni na produkci
krytokofenného SMLD s vyuzitim technologii tzv. sttihu vzduchem (téz péstovani SMLD na
,vzduchovém polstari“; technology of air pruning), kde veskera péce o vyzivu (hnojeni)
krytokofennych vypéstkit bude realizovana prostiednictvim hnojivych roztokd a kde
zévlahova soustava je nedilnou soucasti sofistikovanych systémt tizené vyzivy rostlin.

Naplni predkladané technicko-ekonomické informace jsou piedevsim ty aspekty provérovani
zdroje zavlahové vody v lesnich Skolkach, které by Skolkafska praxe v rdmci posuzovani
svych ptfedprojektovych zdmérd neméla nikdy opomenout. Patii k nim nejen naplnéni
vieobecnych pozadavki Geskych technickych norem (predeviim CSN 75 7143 Jakost vod —
Jakost vod pro zavlahu), ale také zabezpeceni analyz pro urceni lokaln¢ dostupného mnozstvi

vody pro zavlahy v¢etné kontroly jakosti takovych zdrojt.

Moznost odbéru vody pro zdvlahu piedem stanovenych kultur povoluje vodopravni trad,
se kterym je nezbytné nejpozdéji ve stadiu investiéni piipravy projednat veSkeré dil¢i
podrobnosti pfipravovaného zdméru (v€. vybudovani zatizeni pro Cerpani a Gpravu zavlahové
vody apod.). Pfedev§im je nutné v praxi pocitat s tim, Ze ve smyslu ustanoveni ¢L. 1 a1l
eské technické normy CSN 75 7143 Jakost vod — Jakost vod pro zaviahu bude nutno tadu
ptedpokladanou jakost zdvlahové vody v misté odbéru doloZit odbornym posudkem. Citovana
norma definuje veskeré podrobnosti, tykajici se zafazovani zdroji zavlahovych vod do tii
zakladnich tfid (I. tfida — vody vhodné k zavlaze; II. tf. — vody podminéné vhodné k zavlaze;
I11. tf. — vody nevhodné k zdvlaze), a rozvadi i ptisluSné ukazatele, podle kterych se pii

klasifikaci vod do jakostnich tfid postupuje. Zde je tfeba zdiraznit n€kdy opomijenou
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skutecnost, ze pro klasifikaci jakosti vody z hlediska aplikovatelnosti zavlah musi byt pouzity
udaje zjisténé rozborem béhem tzv. uceleného obdobi. Pti ptipravé zadani stavby se za
ucelené obdobi povazuje vegetacni obdobi jednoho roku s minimalné€ 6 odbéry vzorkl vody;
pro vypracovani projektu stavby pak je ucelenym obdobim nejméné 1 rok s alesponi 11 odbéry

vzorkil vody.

Kapacitni kalkulace

V uvodnich kapacitnich kalkulacich pro modernizované Skolkaiské provozy s planovanou
produkci krytokofenného sadebniho materialu (KSM) pti uZziti technologie stiihu vzduchem,
zejména pak u KSM vysSich dimenzi (listnatych dfevin) , je nutné brat do uvahy,
7e pro zavlazovani 1 m? produkéni plochy bude béhem celého vegetacniho obdobi zapotiebi
nejménd 1,0 az 1,5 m® zavlahové vody. Obecné Ize u takové produkce KSM pro obdobi, kdy
vrcholi pozadavky rostlin na zdsobovani vodou, také kalkulovat s nutnou denni zavlahovou
davkou v rozmezi od 7 do 15 mm (tj. s 70 az 150 m® vody na 1 ha a na 1 den), pficemz
nezbytnou kapacitni rezervu (zachovavanou vzdy v Samostatnych rezervodrech) je tfeba
ve Skolkafskych provozech dimenzovat na vykryvani nejméné¢ 3 az Sdennich vypadkl
ze zasobovani Skolky z hlavniho zdroje zavlahové vody. Pro tsporné reZzimy zavlazovani
ve Skolkach, zaméfenych na péstovani prostokofenného sadebniho materialu (PSM)
tradicnimi technologiemi na minerdlni pid€é, se doporucuje pocitat s rezervoarem vody
polovi¢nim az tfetinovym (tj. alespon s retencni nadrzi o objemu kolem 150 az 200 m® na 1 ha
vyméry produkcénich ploch skolky). Ve vysevovych c¢astech tradiCnich Skolek (tj. pii
péstovani semendckit na venkovnich plochach pomoci vysevii semen do organickych
péstebnich substratll) lze kalkulovat s denni zavlahovou davkou kolem 4-6 mm (tj. s 40-60
m® vody na 1 ha a 1 den ), resp. na venkovnich plochach se §kolkovanymi prostokofennymi
sazenicemi se 2—-3 mm.

Jakostni poZadavky na zavlahovou vody u produkce PSM

Z doporuceni, jejichz platnost pro lesnickou Skolkafskou praxi orientovanou pifevazné
na produkci PSM viceméné dosud nepominula, lze odkazat na uptesnéni jakostnich
pozadavku pro zavlahové vody, které u nas publikoval DUSEK (1997, s.83-85) a které
excerpuje tabulka 1.
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Tab. 1: Doporuc¢ované hodnoty vybranych jakostnich ukazatelll pfi posuzovani vyhovujici chemické kvality

zdroje zavlahové vody v lesnich Skolkach s produkci prostokoifenného sadebniho materialu péstovaného

tradi¢nimi technologiemi na mineralnich padach (ptevzato z podkladt podle Duska 1997, s. 83)

Jakostni ukazatel zavlahové vody Doporucena hodnota jakostniho ukazatele
hodnota pH 5-7

celkova uhli¢itanova tvrdost vody 2,9-4,3 mval/l (= 8-12 ° némecké stupnice)
elektricka vodivost (tzv. konduktivita vody) do 0,5 mS/cm

chloridy (CI") az 50 mg/l

sirany (SO4°%) az 200 mg/l

N (NO3) az 5,0 mg/l

N (NH;" az 2,0 mg/l

Fe az 5,0 mg/1

Na az 10 mg/1

K az 10 mg/l

Ca az 50 mg/1

Mg az 25 mg/l

Upfresnéni poZadavkii na jakost vody pro zavlahy ve $kolkach s produkci KSM
Technologicky rozvoj lesniho kolkaistvi v Ceské republice v poslednich nékolika letech
pokrocil natolik, Ze do provozu jsou u nds nové uvadény komplexné vybavené a vyhradné
na kontejnerové péstovani orientované lesni Skolky (blize napt. BARTA 2013; FOLTANEK
2013; KULHANOVA 2012; LASAK 2013; PETERKOVA 2013 a dalsi). Z rozdilné technologické
vybavenosti kazdého konkrétniho Skolkarského provozu vyplyva 1 rGznorodost pii
uplatiovani systémua vyzivy u péstovanych krytokofennych semenackli a sazenic lesnich
dfevin a do jisté miry i jedineCnost pfistupli ptfi provérovani kvality zdroje zavlahové vody
V individudlnich ptipadech.

Pti péstovani krytokofennych vypéstkil (1letych semenackil) zejména listnatych druhti dfevin
ve Skolkéach, vybavenych umélymi kryty a technologii stfihu vzduchem, obecné nejlépe

vyhovuji zdroje zavlahové vody, které spliuji kvalitativni ukazatele uvedené v tabulce 2.
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Tab. 2: Doporuc¢ované hodnoty vybranych jakostnich ukazatelll pfi posuzovani vyhovujici chemické kvality
zdroje zavlahové vody v lesnich skolkach s produkci jednoletych krytokofennych semenackt zejména listnatych
druhti dfevin pomoci technologie tzv. stfihu vzduchem (pfevzato z podkladii podle Némce, Narovcové
a Narovce 2014, s. 14)

Jakostni ukazatel kvality zdvlahové | Bezpe¢na (doporucena) hodnota Mezna (limitni, konfliktni) hodnota
vody ukazatele ukazatele

pH 5,5-7,0 <5,5nebo >8,0
specificka elektricka vodivost <0,40 mS/cm >0,75 mS/cm

Ca <100 mg/I >100 mg/I

Mg <25 mgl/l >50 mg/I

Na <15 mgl/l >30 (50) mg/I
sodikovy absorp¢ni pomér <4,0 >8,0

uhli¢itanova tvrdost vody 2,8-3,5 mval/l (= 8-10 °ném) >3,5 mval/l (>10 °ném)
chloridy (CI") <15 (20) mg/I >30 (50) mg/I

sirany (SO,4”") <200 mg/I dosud nestanoveno

P <0,2 mg/l dosud nestanoveno

N (NO3) <5 mg/l dosud nestanoveno

N (NH; <2 mg/l dosud nestanoveno

Fe <0,3 mg/l >2 (5) mg/l

Mn <0,2 mg/l >0,5 mg/l

Al <1,0 mg/l >5,0 mg/l

Cu <0,05 mg/I >0,25 mg/l

Zn <0,3 mg/l >0,5 (1,0) mg/Il

B <0,1 mg/l >0,1 (1,0) mg/l

Poznamka: Bezpecné hodnoty respektuji pozZadavek, zZe veskerda péce o vyzivu (hnojeni)
krytokorennych semenacku je realizovana zavlahovou soustavou prostrednictvim hnojivych
roztokii, pri jejichz pripraveé budou do systému hnojeni zakalkulovany i vysledky chemického
slozeni zavlahové vody. Mezné hodnoty (termin prevzat z CSN 75 7111 Pitnd voda)
predstavuji obvyklé horni hranice rozmezi, jejichz prekrocenim zaviahova voda ztraci
vyhovujici jakost pro dané uziti. Pouziti takové vody k zavliaham krytokorennych vypéstkii
lesnich drevin se stavd problematické (omezené) a jeji zdroj v lesnich Skolkach obvykle
vyzaduje nezbytné korekce (upravy chemickych vlastnosti), event. vyuziti takového zdroje
V intenzivnim lesnim Skolkarstvi jiz neprichazi ani do uvahy.

Ostatni doporuceni

Chemické vlastnosti zavlahové vody do jisté miry tzce predurcuje samotny vodni zdroj.
V lesnich Skolkach to nejcastéji byva podzemni (studni¢ni) voda Cerpand z vrtd, misty pak
infiltrovana voda jimana v akumula¢nich nddrzich pobliZ povrchovych zdroji nebo také voda

cerpand piimo z povrchovych tokil. Podil vyuzivani destové vody k zdvlahdm v lesnich

-57-




Skolkach je u nds dosud nizky, ackoliv pravé destova voda vSeobecné predstavuje idedlni
zdroj vody pro zavlazovéani rostlin. K jejim piednostem mimo jiné patii 1 pfirozené
prokysliceni, diky obsahu volné kyseliny uhli¢ité také ptizniva acidita, vyhovujici celkova
(do 8° ném. stupnice) a karbonatova (do 2° ném. stupnice) tvrdost atd. Jimani destové vody
a jeji vyuzivani k zdvlaham proto bezesporu patii k a¢innym nastrojim (projeviim) racionalné
fizenych Skolkatskych i zahradnickych provozii (napf. jiz SOUKUP, J., MATOUS, J. a kol 1979;
DUSEK 1997; NAROVEC 2014 aj.).

Podzemni vody se zpravidla vyznacuji vysokym obsahem nékterych ptirodnich mineralnich
latek a u vod zpovrchovych toki nutné pfistupuji rizika kontaminace nejriznéjSimi
zneCiSténinami (ropné latky, tézké kovy, kyanidy apod.), zejména pokud se vyskytuji
ve sbérné oblasti takového vodniho zdroje. Nékdy podzemni vodni zdroje obsahuji nadmérné
mnozstvi oxidu uhli¢itého (kysela voda), popf. i1 Zeleza a manganu.

Podrobné odborné provéfeni vhodnosti (jakosti) vybraného vodniho zdroje je u soudobych
a modernizovanych Skolkaiskych provozii neopomenutelnou nutnosti jiz ve fazi tivodnich
(ptedprojektovych) technologickych a investiénich ptiprav. Provadéji je specializovana
hydropedologicka, hydrologicka, vodohospodaiskd a jind pracovisté (napt. laboratofe
hygienickych stanic) s pfisluSnym opravnénim, které je akceptovano vodopravnim uiadem.
Soubor obecnych ukazateltl jakosti zavlahové vody (blize CSN 75 7143 Jakost vod — Jakost
vody pro zavlahu) se podle mistnich podminek dopliiuje dalSimi ukazateli specialniho

chemického, mikrobiologického, fyzikalniho nebo 1 radiologického rozboru.
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Dedikace

Ptispévek vychazi z poznatkl, které vyplynuly pii feSeni projektu TA02020335 ,,Produkce
a uziti jednoletych krytokofennych semenacki listnatych dievin vySkové tfidy 51-80 cm*
(fesitelem projektu byly LESOSKOLKY s.r.0.Re¢any nad Labem a Vyzkumny ustav
lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. I. Strnady — Vyzkumna stanice Opoc¢no). V letech
2012-2015 tento projekt finanéné podpotila Technologicka agentura Ceské republiky. Té je
tfeba 1 nyni adresovat pod¢kovani za tuto podporu. Organizatorovi odborného seminare
»Moderni Skolkatské technologie a jejich vyuziti v lesnictvi® (Tteboni-VIC¢i luka; 22. cervna
2016; Sdruzeni lesnich $kolkaitt CR, z.s.) pak nalezi podékovani za aktivni pienaSeni

vysledkti vyzkumu, vyvoje a inovaci do aplikacni sféry.
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