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Progeny testing of forest trees with an emphasis on experimental design

Cilem prace je shrnout dosavadni poznatky o testech potomstev rodi¢ovskych
stromt lesnich dfevin se zvlastnim dirazem na vyuzivané designy experimentu.
V ramci této prace bude vypracovana podrobna syntéza dostupné literatury nejen
z oboru slechténi lesnich dfevin, ale také z ptibuznych obort agronomickych.

Vybér rodici na zéklade udaju z testti potomstev se obvykle oznacuje jako
zpétna selekce. Odhady téchto odchylek jsou dil¢im cilem testovani potomstev
podminéné genetickou evaluaci namétenych dat. Tyto odhady jsou pouzity pro
Slechténi zajmovych populaci a predikci moznych ziskd.

U vysadeb lesnich dievin obvykle realizujeme zakladni méfeni rustovych
parametrl a na jejich zaklad€ poté posuzujeme jednotliva potomstva. Soucasna
praxe je vyznamné obohacena hodnocenim dal§ich pramatri, jako je prostorova
variabilita a kompetice na danych plochach, k jejichz posouzeni je nezbytny
odpovidajici experimentalni design. Pravé touto nadstavbou, ktera je v lesnicky
vyspélych zemich jiz béZznou praxi, se bude do detailu zabyvat tato prace.
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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace ,,Testovani potomstev lesnich dfevin s diirazem na experimentalni
design“ je shrnout dosavadni poznatky o testech potomstev rodi¢ovskych stromt lesnich
dfevin se zvlastnim dlirazem na vyuzivané designy experimentii. V ivodnich kapitolach je
shrnuta historie Slechténi rostlin s piihlédnutim na dilezité piedstavitele Slechténi rostlin a
lesnich dfevin. Dal3i ¢ast je zaméfena na historii semennych sadti v CR, a déle na principy
zaloZzeni semennych sadii, druhy semennych sadi a jejich soudasné vyuziti v ramci CR.
Nasledujici ¢ast se specializuje na téma testovani potomstev ze semennych sadl, na zakladani
testovacich ploch, kdy jsou pfedstavovany jednotlivé metody testovacich vysadeb. V ramci

této prace jSou uvedeny zpusoby testovani potomstev z piibuznych oborti agronomickych.

Kli¢ova slova: testy potomstev, Slechténi, semenné sady, experimentalni design

Abstract

The aim of the bachelor thesis "Forest tree progeny testing with an emphasis on experimental
design” is to summarize the existing knowledge of the progeny tests of forest trees with
special emphasis on the experimental designs. The introductory chapters summarize the
history of plant breeding with regard to important names of plant and forest tree breeding. The
next part is focused on the history of seed orchards in the Czech Republic and on the
principles of seed orchards, types of seed orchards and their current use in the Czech
Republic. The following section focuses on the testing of progeny from seed orchards, on the
establishment of test sites, where various designs of progeny tests are presented. In this work

also methods of progeny testing in the related fields of agronomy are described.

Key words: progeny tests, breeding, seed orchard, experimental design
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1. Uvod

Pocatky obhospodafovéani piidy na uzemi Ceskych zemi sahaji do obdobi neolitu, kdy
doslo k prvnim pokusim o pfeménu krajiny. Lze ptedpokladat, ze zpocatku dochazelo
k malému naruSeni lesnich porostd u sidlist’ pravékych lidi, vétSinou v souvislosti s pastvou
domestikovanych divokych zvifat. Zasadni zmény nastaly po ziskani prvotnich zkuSenosti
S péstovanim obilovin. DoSlo ke zménam krajiny vlivem pfechodu na intenzivngjsi
zemédé@lské hospodareni, kdy neoliticky ¢lovék meéni lesni porosty na pidu schopnou orby a
pestovani plodin. Osidlovdni Uzemi probiha postupné, lidé se zpoc€atku drzi v nizZiné
v udolnich nivach fek, postupné dochazi ke kolonizaci i ve vyssich nadmoiskych vyskach —
lidé obyvaji pahorkatiny az podhtii hor. S timto postupem souvisi pifeména lesnaté krajiny na
krajinu spiSe zemédé€lskou s nekontrolovanym ubytkem lesa. Mozaika navic byla ,tekuta“ —
krajina se stale ménila, tj. plochy v horizontu desitek let az tisicileti ménily tvar a velikost,
pfesunovali se, ptipadné se vzdjemné stiidali, vznikali, zanikali. Mezolitické a neolitické

aktivity tuto strukturni ¢asoprostorovou diverzitu jen rozhojnovali a stabilizovali (Sadlo 2005)

Krajina se od neolitu méni postupné. Neoliticky ¢lovék se uchyloval ke kluceni lesa
spiSe vyjime¢né, nebot’ zpocatku vyuZzival pfedev§im stanovisté s Grodnymi plidami typu
¢ernozemi a nivnich ptd, piipadné branil navratu lesa na tyto plochy. Jak se vSak postupné
zemédé€lstvi a pastevectvi rozSifovalo, zainalo se to dit pomalu, ale jisté na ukor lesa, ktery
byl podle potieby vypalovan (Némec, Hrib 2009). K nejvétsimu odlesnéni dochazi v obdobi
sttedovéku. Do té doby probihd odlesnéni vlivem kolonizace uzemi za Ucelem ziskéani
zemé&délské pudy. Zatimco na pocatku 13. stoleti pokryvaly vétsinu Ceského kralovstvi lesy
(kolem 70 9% veskeré plochy), diky intenzivni kolonizaci bylo do konce 13. stoleti
zkultivovdno vice nez 50 % veskeré pidy a lesy tedy pokryvaly ,,jen“ polovinu zemé.
Rozlozeni lest a kultivované krajiny nebylo samoziejmé rovnomérné (Vondruska 2010). Od
14. stoleti, za vlady Karla IV., byly né&které lesy zcela vykluCeny. Intenzivni rozvoj
hospodafstvi za doby jeho panovani piedstavoval stale vzristajici potiebu stavebniho dfivi na
stavbu novych mést, osad, kosteld, klaSterii a komunikaci. Zacaly se rozvijet vyroba skla,
hutni vyroba a hornicka ¢innost. Ve stfedoveku bylo povazovano kluceni a zd’afeni za ,,svatou
povinnost®. Touto ¢innosti v kulturni krajiné¢ byla béhem staleti pozménéna cela piiroda

(Némec a Hrib 2009).
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Ve stfedovéku neexistovalo racionalni lesni hospodateni, a pokud lidé chtéli zalesnit
vyklu¢ené mytiny, nechavali je na pospas pfirodé, aby se o obnovu postarala sama.
V takovém piipad¢ se na nové zalesnéné pide obvykle samovolné zvySoval podil jehli¢nani
na ukor listnatych stromt. Divodem je fakt, ze jehlicnany maji schopnost rozsifovat sva
semena ze SisSek vétrem postupné dale od matefského stromu nez stromy listnaté (bukvice a
zaludy dopadaji jen do uzkého okruhu kolem koruny stromu). Timto zptisobem se pomalu
zvySoval podil jehlicnand v celkovém lesnim pokryvu zemé, i kdyz ve 13. stoleti byl tento

proces teprve na svém zacatku (Vondruska 2010).

Zdélo by se, ze zménou k lepsimu bude 15. stoleti, kdy dochazi k tlumu koloniza¢nich
snah, mnoh¢é osady a vesnice zanikaji a les se vraci nebo alespon nedochazi k dalSimu
odlesiiovani. Nastava vSak doba husitskych valek a v dal§im stoleti postihne ¢eské zemé&, nyni
uz v podru¢i Rakouska — Uherska, tficetiletd valka, kdy byla fada mé&st 1 vesnic vypalena.
S tim je sice spojen Ubytek obyvatelstva a navrat lesa na opusténou zemédélskou pudu. Ale
stale se zvysujici potfeba dieva (na obnovu sidel), a s tim spojend snaha docilit co nejvétsich a
pokud mozno trvalych pfijmil z lesa, méla za disledek dalsi devastaci lesii. Spotfeba dieva
byla doslova neuvétitelna. Piikladem mize byt roéni spotieba dieva na ¢eskokrumlovském
panstvi na poc¢atku 17. stoleti. Pro vytapéni zdmku a klasterti, pro pivovar, vapenice a cihelny
bylo potieba 15 000 sahu dieva, coz predstavovalo ro¢ni spotiebu 60 000 prostorovych metrti
dieva (Némec a Hrib 2009).

Situace se méni v poloviné 18. stoleti vznikem prvniho zakona o lesich. V roce 1754
vydala Marie Terezie zemsky lesni fad (Cisafsky kralovsky patent lesti a dfivi, ustanoveni
v Kralovstvi Ceském se tykajici). Byla to prvni zdkonna norma upravujici hospodateni
V lesich v jednotlivych zemich Rakouska-Uherska. Vypracovanim zakona byl povéfen
Leopold Kinsky (1713—1760), nejvyssi lovéi Kralovstvi Ceského. Navrh zvalné &asti
vypracoval jeho chlumecky lesmistr FrantiSek Rang (1705-1785). Nafizeni kromé fady jinych
ustanoveni nabadalo k v§emozné uspoie dieva v lesich a zakazovalo jeho prodej bez povoleni
ufadu (Reiser a Jitik 2016). K vypracovani zdkonného ustanoveni ziejmé vedla tzv. Prvni
energeticka krize, jak o ni pojednava Némec, Hrib 2009. Cetné oblasti trpéli nedostatkem
dfeva stavebniho 1 truhlaiského, ale 1 nedostatek paliva byl trvalym zjevem. Nedostatkem
dieva trpéla celd Evropa. Tereziansky tad pfisné zakazoval niCeni lesii. Touto dil¢i péci tak
stanovuje prvé zaklady statni lesnické politiky.
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Dalsi zménu v lidském chovani vici lesu a piirodé piinasi romantismus v 19. stoleti.
Jeho nastupem se méni krajina kolem vétSich mést €i na panstvich Slechty. Napiiklad v lesich
v okoli mésta Karlovy Vary (Reiser, Jifik 2016) dochazi ke zménam vlastnictvi, kdy mésto
Karlovy Vary zacalo cilen¢ zalestiovat holiny a dalsi pfikoupené pozemky. Dochazi
k Gapravam lesnich porosti. Navs§tévnici mésta si brzy povSimli vyznamnych zmén v okoli
lazeniského mésta. V roce 1806 pise J.W. Goethe své zené: ,, ... okoli je tu stejné jako pred lety
velmi hezké ... Bylo tu vSak mezitim zrizeno mnoho mimoradné prijemnych vychdzkovych

pesin... “ (Reiser a Jifik 2016).

Od romantismu, potazmo od 19. stoleti, prochazi les dal§im vyvojem. Lesnata krajina
nabyva formy kulturniho lesa, lesa preménéného Clovékem ku své potiebé. Zakladanim
stejnorodych smrkovych a borovych porostlii na pielomu 19. a 20. stoleti v niz§ich polohach
se sice vyrazné zvysila dievni produkce, ale zna¢n¢ se rozsifili lesni kalamity i do vnitrozemi,
nebot’ monokulturni porosty jsou poskozovany ve srovnani s ptivodnimi listnatymi porosty
mnohem vice, a to jak zivly (vétrem, snéhem), tak 1 hmyzimi Skidci (kirovcem a mniskou)
(Némec a Hrib 2009). Hejda (2017) ve své praci uvadi, ze: ,, K nejvétsim kalamitim v CR
dochazi predevsim puisobenim abiotickych Skodlivych cinitelti — vétru, snéhu, namrazy,
ledovky, sucha a mrazu. Lesy narusovaly kalamity jiz v 19. stoleti. Frekvence velkych vétrnych
kalamit (nad 1 mil. m3) ma stdle se zrychlujici trend. V letech 1740-1840 byl interval kalamit
33 rokii, v letech 1841—1940 dosahoval 22 rokii a v obdobi 1941-2000 klesl na 10 rokii. “

Je ziejmé, Ze zasah &lovéka do krajiny na uzemi dne$ni Ceské republiky byl od dob
neolitu po soucasnost zprvu malo patrny, ale jak se ménily potieby obyvatelstva, ménil se i
zpiisob obhospodarovani krajiny a ziskdvani zdrojli pro naroky spoleCnosti. A nemizeme
jenom proto, ze zijeme v moderni dobé a mame k dispozici informace, které generace pred
nami neméli. Nejednou je na viné nedostate¢na ,lesnickd pamét™ a lesnicky personal tak

(¢asto nechtén€) opakuje chyby svych predchtdct.
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2. Cil prace

Cilem prace je shrnout dosavadni poznatky o testech potomstev rodicovskych stromu
lesnich dfevin se zvlastnim diirazem na vyuzivané designy experimentl. V ramci této prace
bude vypracovana podrobnd syntéza dostupné literatury nejen z oboru S$lechténi lesnich

dfevin, ale také z ptibuznych obort agronomickych.

3. Historie Slechténi

3.1 Historie Slechténi rostlin

Pohledem do historie §lechténi rostlin, a tedy i lesnich dfevin, zjistujeme, Ze to je védni
disciplina stara skoro jako lidstvo samo. Zpocatku, v dobé rozvoje zemédé€lstvi v obdobi
(datovano pfiblizné 8 000 let pred n.l.), se zfejmé jednalo o jednoduchou volbu. Clovék byl
postaveny pred otazku: Co péstovat? Urcité si neuvédomoval hlubsi dusledky svého vybéru.
Hlavnim dtivodem bylo: Uzivit se. A pokud se v okoli lidského obydli objevila rostlina, ktera
nasytila, bylo diivodem ji zachovat a pozdé&ji i rozSifovat. ZajiSténi dostatku potravy vedlo k

vyraznému rozvoji tvotrivych schopnosti ¢lovéka a ke vzniku civilizaci (Smykal 2009).

Prvni kri¢ky ve védnim oboru S$lechténi rostlin ucinil Rudolf Jacob Camerer
(Camerarius) (1665-1721), némecky botanik, zabyvajici se problematikou rozmnozovani
rostlin a s tim souvisejici otdzka jejich sexuality. Pokusné kiiZil rostliny a prvni dokazal, Ze
kvéty jsou obvykle oboupohlavné. Vysledky vyzkumu (De Sexu Plantarum epistola 1694),
publikoval v letech 1691 az 1694, kdy je zaznamenal formou dopisi (Mollerova 2009).
V roce 1727 pracoval Louis Leveque de Vilmorin z francouzské rodiny producentii osiva
Vilmorini na polozeni zakladu pro zlepSeni velikosti, tvaru a cukernatosti cukrové fepy.
Podle principt genetiky a §lechténi rostlin (v této dob&é neznamé discipliny) byl poprvé pouzit

test potomkti k vyhodnoceni péstitelské hodnoty rostlin (Deerring 2017).

Roku 1865 piednasel Gregor Johann Mendel (1822-1884) na setkani Brnénského

ptirodovédeckého spolku o svych pokusech na rostlinach a nasledné publikoval praci ,,Pokusy
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s rostlinnymi hybridy* (1866). Shrnul v ni své uasili béhem let 1856-1863, kdy se vénoval
ktizeni hrachu a sledovani potomstva. Na zakladé svych pokust formuloval tfi pravidla, ktera
pozdéji vesla ve znamost jako Mendelovy zakony dédi¢nosti. Mendel svou védeckou praci
piedbéhl dobu, vyznam jeho experimenti byl objeven pozdéji. Zaklady uceni, pozdéji
nazvaného mendelismus, vytvofil 23 roka pied tim, nez se objevil termin chromozom a 31 let
pted prvni zminkou o chromozomové teorii dédi¢nosti (Laudatova, Dostal 2012). Teprve po
pétatticeti letech jeho vyzkum potvrdili tfi védci: Hugo Marie de Vries z Holandska (1848-
1935), Erich von Tschermak-Seysenegg z Rakouska (1871-1962) a Carl Erich Correns
z Némecka (1864-1933).

Na pocatku dvacatého stoleti Wilhelm Johannsen z Danska (1857-1927), oznaCovany
jako Prikopnik experimentalni genetiky rostlin, zavadi jako prvni pojmy gen, genotyp a
fenotyp (Teorie Cistych linii 1903). Polozil tim zaklady moderni genetické terminologie. Mezi
dalsi vyznamné védce patii anglicky profesor William Bateson (1861-1926), ktery jako prvni
pouzil termin genetika (1906), heterozygot a homozygot (Vaculka 2010).

3.2 Historie Slechténi lesnich dievin

Lesni dfeviny na rozdil od zeméd¢lskych plodin, stromt a keii péstovanych pro plody
(ovoce) neprosly zuSlechtovacim procesem, takze dodnes pracujeme vétSinou s plané
rostoucimi rostlinami. Historie ovocnych stromtl je velmi bohaté a sahd hluboko do tehdejSich
kultur jihovychodni Asie, odkud maji piivod pfedev§im jabloné€, hrusné a slivoné. MoZnosti
zuSlecht'ovat lesni dfeviny s praktickym cilem byly béhem poslednich vice nez 200 let
nékolikrat pfedpovézeny a také realizovany. Je pravdou, Ze v daleko skromnéj$im méfitku,

nez je tomu u zemédélskych plodin (Pospisil a Kobliha 1988).

Prvotni prace ve Slechténi lesnich dfevin vychazi z poznatka Slechténi rostlin. Prvnim,
kdo predpoveédél moznosti hybridizace lesnich dievin byl Josef Gottlieb Kolreuter (1733-
1806), némecky biolog, ktery provedl a popsal 65 kiizeni tykajici se 54 druht. Pracoval
pievazné s rody bylinného charakteru, ptesto je mozné ho oznacit za prvniho badatele, ktery

naznacil moznosti vyuziti heterozniho efektu u potomstev lesnich dievin, ziskanych zamérnou
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hybridizaci. Jeho prace, vydané v letech 1761-1765, muZeme povaZzovat za pocatek
védeckého studia rostlinnych hybridi a za pocatek experimentalnich praci v genetice (Pospisil

a Kobliha 1988).

Dalsi vyznamné objevy ucinili dva Cesti lesnici, bratfi Ondiej a Rudolf Geschwindové.
Rudolf Geschwind (1829-1910) je spiSe znam svou praci na Slechténi rizi, ale jeho poznatky
piispéli k rozvoji Slechténi lesnich dievin. Jeho bratr Ondiej Geschwind (1842-1893) se
zabyval ziskavanim kvalitniho hybridniho osiva pomoci umélého opylovani. Tato metoda
pohlavniho kfizeni se pouziva ve vyzkumu a jsou znamy prvni piipady pouziti i v praxi
(Vaclav 1961). Jak pise Vaclav (2006) v predmluvé elektronické verze almanachu k seminaii
Ceské lesnictvi ve svété: Ondiej Geschwind se zcela uréité stal prvnim pritkopnikem §lechténi
lesnich dfevin u nds a zaroven zifejmé i prvnim Ceskym lesnickym expertem v zahranici,
nebot’ piisobil od roku 1882 az do své smrti v roce 1893 v Illidzi, Sarajevu a Travniku, v
pozdé¢jsi Jugoslavii. Ondiej Geschwind byl zanicenym Slechtitelskym prikopnikem a
z pohledu pocatku 21. stoleti je urcité zajimavy jeho vyrok, ze bude ve svych pokusech

pokracovat, 1 kdyby byl naicen ,,darwinistou*!

Ptiblizn€ ve stejné dobé jako bratii Geschwindové provadi své pokusy dalsi
francouzsky Slechtitel zrodiny Vilmorini, Hugo de Vilmorin.V roce 1868 provedl
mezidruhové kiizeni mezi Abies pinsapo x Abies cephalonica, jehoz vysledkem byl hybrid
Abies vilmorini (Pospisil a Kobliha 1988).

Nové poznatky z biologie a z praktického Slechténi umoznily na zacatku 20. stoleti
ptechod do etapy védeckého Slechténi. Rozsifovani vychoziho S$lechtitelského materialu
sbirkami planych forem, uchovavani a studium svétového sortimentu po vzoru N.I. Vavilova
(1891-1951) a objevy novych Slechtitelskych metod, umoznily rychly vzestup $lechtitelské
prace. Rychly rozvoj nastal zejména po 2. svétové vélce. Slechténi doséhlo v dalich letech
vysoké urovné po védecké, ale i po technické strance. Od 80. let az do soucasnosti je snaha
zavadét do Slechténi rostlin nejnovéjsi poznatky z oblasti technik tkanovych kultur, z oblasti
molekularni biologie a genovych manipulaci. Vysledkem tsili jsou nové odridy s vysokymi

hodnotami jakosti a odolnosti (Graman a Curn 1998).
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4. Experimentalni design

4.1 Historie designu experimentu

Zaklady experimentalniho designu polozil Ronald Aylmer Fisher (1890-1962), anglicky
matematik, statistik a genetik. Je povazovan za hlavniho zakladatele moderni matematické
statistiky. Ackoli se zabyval vyzkumy v oblasti lidské genetiky, jeho praktické objevy zasahly
do vSech v&dnich obort. Ve své knize The Genetical Theory of Natural Selection z roku 1930
se vénuje vyznamu badani Gregora Johanna Mendela. Fisher tvrdi, Ze Mendelovy zakony
dédicnosti potvrzuji Darwinovu teorii pfirozeného vybéru a své tvrzeni potvrzuje
statistickymi propo€ty. V knize The Design of Experiments, vydané poprvé v roce 1935, se
zabyva navrhovanim vyzkumu. PiSe, Ze dobé& pfipraveny experiment s optimalnim stanovenim
cile a sprokazatelnym prubéhem vlastniho vyzkumu, ve kterém nedochdzi k zdmérnému
zkreslovani vysledkt tim, Ze by byly ovliviiovany nepfirozenymi vlivy, nemiize byt napadnut
pro nespolehlivost usudku. Piedpokladd, Ze je mozné vyvodit z vysledkll experimentl platné
zavéry, a ze je s nimi mozné argumentovat od pozorovani az po konecné hypotézy. Pti
zvazovani vhodnosti jakéhokoli navrzeného experimentalniho navrhu, je vzdy nutné piedvidat
vSechny moZzné vysledky experimentu a rozhodnout, jaky bude mit kazdy z nich vyklad

(Fisher 1935).

Pro ovéteni spravnosti experimentu Fisher (1935) navrhuje stanovit uz na pocatku
pokusti postupy, kterymi bude dosazeno vysledkd. Navrhy se tykaji zakladani riznych bloka
a jejich nahodného opakovani — randomizace. Jednotlivé experimenty musi obsahovat
zakladni zaruku, Ze musi byt pfipraveny v ndhodném potadi a vysledek pokusu tak nebyl
ovlivnén tim, ze by doslo k jeho zkresleni. Transparentnost experimentu je zakladem pro
uspéSné obhajeni jeho vysledkl. Jakékoliv nepfirozené ovlivnéni mé za nésledek

polemizovani ze strany oponentt a nepiijeti vysledki celého experimentu.

Experiment v sob& zahrnuje tii zakladni principy-randomizaci, replikaci a kontrolu.
Principy se navzdjem dopliuji ve snaze zvysit piesnost experimentu a poskytnout platny test
vyznamnosti, pfi¢emz si zaroven zachovavaji charakteristické rysy svych roli v kazdém

experimentu a zabranuji systematické chyb€. Randomizace zarucuje eliminaci systematické

16



chyby. Dale zajistuje, Ze pietrvavajici chybova slozka je Cisté ndhodna. To poskytuje zaklad
pro provedeni platného odhadu nahodnych vykyvi, které jsou tak podstatné pro testovani
vyznamu skute¢nych rozdilid. Replikace je opakovani experimentu za stejnych podminek
s ohledem na design experimentu. Replikace s randomizaci poskytne zaklad pro odhad chyb.
Pti absenci randomizace nemusi jakékoli mnozstvi replikace vést ke skutecnému odhadu
chyby. Cim vétii je pocet replikaci, tim vétsi preciznost experimentu je zajisténa (Jayaraman
1999).

4.2 Pribéh experimentu

Pribéh experimentu by mél byt od zacatku podrobné planovan, aby mohl na konci
vérohodné odpovédet na pocatecni otazky.

1. Polozeni otazky, co je cilem experimentu
Na pocatku je tieba stanovit ¢eho chceme béhem experimentu dosahnout. Cil by mél
byt objektivni, konkrétni, métitelny a prakticky pro dal§i vyuziti (Montgomery
1976)

2. Stanoveni hypotézy
Spravné vyty€ena hypotéza musi byt podlozena celou fadou faktorti vytycujici dalsi
smér vyzkumu.

3. Prognoza
Ptedpoved opirajici se o dosavadni védecké poznatky. Poméha podpofit ¢i vyvratit
spolehlivost hypotézy.

4. Priprava experimentu
V ramci piipravy by mél byt popsan zakladni stav a navrzeny postup prib&hu
experimentu, aby byla zajiS§téna ovefitelnost zjisSténych dat. Zakladem je
vyjmenovani ptistrojii k méteni, popis méteni, vybér materialu, hodnoceni rizik.

5. Provedeni experimentu
Béhem experimentu je tieba vyloucit vSechny systematické chyby, které by ovlivnili
vysledek. Pro analyzu vysledkli musi byt o pribéhu proveden zapis (pfipadné
fotograficky ¢i jiny zaznam na média) o vSech okolnostech, které se udaly a mohli

by ovlivnit dal$i postup.
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6. Analyza vysledkii
Vystupem analyzy, a vlastn¢ téz souhrnem celého experimentu, je podrobnd zprava
s rozborem vysledkli experimentu. Souc¢ésti publikace by mélo byt statistické Setfeni

o presnosti zjiSténych tdaji a jejich vyznamu pro dalsi pouziti.

Pribéh experimentu a jeho zaznamendvani vede k priikaznosti spolehlivosti vysledka
v ramci naslednych ovéfovani. Jejich vérohodnost vede K uplatnéni v dalSich navazujicich
experimentech nebo jejich nasledné uplatnéni v praxi v podobé doporuceni vyuzitelnosti.
Prabéh pokust a jejich vysledky musi byt objektivni a méfitelné, mély by byt dostatecné
podrobné, aby bylo jasné, jak a kdy byly splnény (Montgomery 1976).

5. Zasady Slechténi lesnich dievin

5.1 Zaklady Slechténi

Problematiku Slechténi lesnich dfevin mozno rozvrhnout do né¢kolika usekd ¢i etap.
Zékladni metodou vsech $lechtitelskych praci je vybér (selekce), jenz se uplatiiuje ve vSech

usecich ¢i etapach také ve slechténi lesnich dievin.

1. Vyhledavani vhodnych typti provenienci lesnich dievin. Tak mulZeme zajistit
nejvhodné&jsi provenience pro jednotlivé oblasti, at’ jiz ve smyslu vertikalniho nebo
horizontalniho rozmisténi té které dieviny. Je to jedna ze zakladnich metod, ktera je
dnes docenéna a je na ni pamatovano i v zdkonnych ustanovenich a provadécim
nafizeni o uznavani porosttt vhodnych ke sbéru osiva. Do této kapitoly miizeme také
zahrnout vyhleddvani a zjiStovani rtiznych mistnich sort a forem. Zvlasté sorty
S rezonan¢nim dievem, sorty s vyraznou texturou dfeva, sorty odolné vuci

chorobam, ale i jiné dal$i, maji pro dalsi Slechtitelské cile velky vyznam.

2. Zavadéni dievin, pfipadné sort u nas prirozené se nevyskytujicich (introdukce,
péstovani exotickych dievin). Péstovani exot sleduje jeden hlavni cil, v podstaté se
shodujici se Slechténim lesnich dfevin ve vlastnim slova smyslu, tj. zvySeni
pfirtistavosti lesnich porosti. U nas mame v péstovani exot urCitou tradici, ktera

souvisi tésné i s jejich zavadénim pro okrasné ucely. Mame zkusenosti s douglaskou
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tisolistou (Pseudotsuga menziesii), borovici vejmutovkou (Pinus strobus), dubem
cervenym (Quercus rubra) a fadou dalSich. Mnohé tyto vysadby jsou starSiho data a

mohou byt dobrym vychozim materidlem pro $lechtitelské prace.

Vybér a zajisténi vybérovych stromii. Vybérové stromy jsou takové jednotlivé
stromy V porostech, které svou kvalitou s ohledem na cil Slechténi vysoko piekracuji
prumér druhu na urc¢itém stanovisti. Tyto vybeérové stromy nam piedstavuji vychozi
Slechtitelsky material pti zakladani semennych plantazi (sad) a pro generativni
nebo vegetativni hybridizaci (dnes$ni platna legislativa tyto stromy oznacuje jako

ortety, pfipadné rodice rodiny).

Zakladani semennych plantdzi (sadll) je v podstaté vegetativni mnoZzeni vybérovych
stromi roubovanim. Semenné plantdZze plni ucel, abychom mohli rychle rozmnozit
kvalitni jedince (vybérové stromy) k ziskani kvalitniho osiva, po ptipad¢ slouzi ke

generativni hybridizaci.

Generativni a vegetativni hybridizace je Slechtitelska strategie spocivajici ve vhodné
kombinaci rodi¢ovskych pard a v dalsim generativnim nebo vegetativnim kiizeni.
Rodicovsky par vybirame mezi vybérovymi stromy. Proto je nutno pii vyhledavani
vybérovych stromi pro ucely mezidruhové hybridizace vybirat i mezi kvalitnimi

dfevinami exot u nas péstovanych (Kantor 1958).

Véclav (1961) uvadi, Ze tkolem lesnické genetiky je priizkum dédicnosti lesnich dfevin

a vzajemnych vztah mezi dédicnymi vlastnostmi a prosttedim. Tyto znalosti jsou dilezitym

predpokladem prace péstitele a vibec dal§iho vyvoje péstovani lesu. Vyjdeme-li z dnesniho

stavu lest, ma Slechténi lesnich dievin nékolik ukoll, které lze rozdé€lit na okamzité a

dlouhodobé.

Okamzité ukoly Slechténi lesnich dFevin.

Je tfeba omezit a odstranit chyby vzniklé pouZivanim cizich sort, tim omezit
ztraty na pfirGstu a zvysit odolnost a zlepsit zdravotni stav difevin. To

vyzaduje:
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1. Navrat k pivodnim odriidam dfevin nebo zajisténi nejlepSich odrad
provétenych v dané oblasti. Jinymi slovy, nepfetvaiet osivo a sazenice na
velké vzdalenosti, uznavat ptivodni porosty a skupiny pro sbér osiva.

2. V souvislosti s uznavanim vhodnych porosti a skupin vyhledavat téz
vybérové stromy.

3. Uznavat vyberové stromy vegetativné rozmnozovanych kultivart topold,
zajistit jejich mnozeni a selekci.

4. Propracovat praktické metody kiizeni dievin, aby je bylo mozno
pouzivat v praktickém lesnictvi K ziskavani kvalitniho materialu pro dalsi
Slechténi.

5. Seznamovat stale co nejSirsi vrstvy zaméstnanct lesniho hospodatstvi S
pokrokovymi metodami Slechténi lesnich dfevin, aby védecké poznatky

provéiovala a dopliovala praxe.

1. Dlouhodobé tikoly Slechténi lesnich dfevin.

Maji zvysit produkci vybérem a mnozenim nejlepSich jedinci z pfirozenych
populaci nebo umélym zavaddénim druhii s rychlej§im rlstem a jinymi

leps$imi vlastnostmi.

1. Vytvaret semenné porosty a semenné sady z nejvhodnéjsich forem
drevin pro sklizen osiva.

2. To vyZzaduje zvlasté pfisny vybér stromi, coZ znamena pouZivat
pouze ty nejkvalitngjsi vybérové stromy.

3. Pokracovat v tukolech, uvedenych v bodech 4. a 5. kratkodobych
ukolt (Vaclav 1961).

Dlouhodobé ukoly ve §lechténi lesnich dfevin miizeme uvazovat jako stale opakujici se
sled udalosti, ve kterém se provadi vyhodnoceni testd potomstev, vybér stromt pro
dalsi generace semennych sada a ndsledna vysadba vybranych stromid. Semeno ze semennych
sadl slouzi k péstovani sazenic ve skolkach nebo k pfimému vysevu v lesnich porostech.
Nejlepsi stromy jsou pak opét vybrany pro zaloZeni nové generace semennych sadll a proces

se znovu opakuje. Mame tii moznosti pro zdokonaleni $lechténi lesich dievin:

1. Pro produkci osiva zalozit semenné sady
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2. Pro produkeci tfizkovancu ziidit klonalni archivy
3. Rozmnozovani dfevin zajistit prostiednictvim tkanovych kultur

(Eriksson et al. 2006).

5.2 Historie semennych sadii

Pocatek zakladani semennych sadd na tGzemi dnesni Ceské republiky spadd na
konec sedesatych let, kdy byl zalozen prvni semenny sad na LZ Svétla nad Sazavou v lokalité
Certidk, dnesni LS Lede¢ nad Sazavou. V roce 1958 ziskali prvni rouby z VULHM Uherské
Hradisté — Kostelany. Jednalo se o sudetsky ekotyp (jesenicky) modiinu opadavého (Larix
decidua) z oblasti Hrubého a Nizkého Jeseniku. Nasledujici rok pievzali dalsi rouby z jinych
oblasti (Moravsky kras, Jaroméfice nad Rokytnou). Po zaloZeni (vysazeni) semenné plantaze
(sadu) zacali roubovat a vysazovat i dal$i dfeviny: buk lesni (Fagus silvatica), douglasku
tisolistou (Pseudotsuga menziesii) a jedli bélokorou (Abies alba). Celkem bylo mezi lety
1959-1964 vysazeno na plose 4,61 ha 1 841 roubovanci vySe zminénych dfevin (Semrad
1973). Dalsi semenné sady vznikly v roce 1960 na uzemi dnesni LS Namést' nad Oslavou a
LS Janovice dalsi semenné sady modiinu opadavého. Jak pise Rambousek (2003) od roku
1958 do 1990 se datuje ,,éra modiinu®. V tomto obdobi bylo zalozeno 27 sadl (na plose cca
82 ha) modfinu opadavého, ktery se ukazal jako ,,vstficnd* dievina, ujimavost pii roubovani i
pii vysadbé byla vysokd. Navic za¢ina plodit za¢ind uz ve 4.-6. roce po vysadbé. Po dosazeni
plné plodnosti (12-15 let) se oc¢ekavala produkce 20 kg ¢istého semene na 1 ha vyméry sadu
za rok. U jedle bélokoré se ocekavala produkce dokonce 45 kg Cistého semene na 1 ha za rok,

k dosaZeni plné plodnosti mélo vSak dojit az v rozmezi 20-25 let véku (Semrad 1973).

Skuteénou sklizefi modiinu ze semenného sadu Certiak uvadi Semrad (1973) osm let
po zaloZeni v roce 1966: 0,13 kg z 1 ha. V nasledujicich tiech letech ma produkce stoupavou
tendenci az po 0,40 kg z 1 ha v roce 1968. Ale uz v roce 1971 je ziskano celkem 82 kg ¢istého
semene, coz délalo témet 37 kg na 1 ha. Kli¢ivost semene byla abnormalni, dosahovala 75 %,
navic se projevovala kvalita semene zroubovanci. Vysledky vysevu semene byly
pozoruhodné: jednoleté semenacky dosahly vysky 18 cm, dvouleté 54 cm. Naproti tomu u
dalsich dfevin se na roubovancich objevily Sisky ojedin€le. U jedle b&lokoré se neobjevily

vibec. Diivodem byl $patny sbér roubtl, protoze u jedle je nutné sbirat z posledniho pteslenu.
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Na zacatku devadesatych let bylo v CR zalozeno 98 ha semennych sadti modiinu
opadavého. Az sady dosdhnou plné fruktifikace, bude mozno ocekévat ptibliznou trodu 500
az 550 kg osiva roén¢, coz pii potiebé 2 000 kg za rok ptredstavuje zhruba jednu Ctvrtinu
potieby osiva. Tyto perspektivy lze povazovat za pfiméiené. Osivo ze semennych sadil je
tteba povazovat za dopln¢k ke kryti celkové potieby, protoze je nutné, aby pievazna Cast
osiva pochazela z porosti uznanych ke sklizni, coz zajisti udrzeni trvale dostatecnou

genetickou proménlivost populaci lesnich dievin (Sindelar 1992).

Kdyz byly zvladnuty potiebné technologie zaklddani semennych sadu, tj. zhruba 15 let
po prvnich vysadbach modtinu, zapocalo zakladani semennych sad borovice lesni (Pinus
sylvestris). Od roku 1973 do 1990 bylo zalozeno 29 sadi o vyméte 115 ha. Vzhledem k tomu,
ze péstitelé méli dostatek informaci z predchozich let, bylo zaklddani semennych sadi snazsi,
neobjevovaly se zasadni technologické problémy. Snad pouze doba pro vypéstovani vysadby
plodicich roubovancii je pon¢kud del$i nez u modtinu. Plodnost borovice nastupuje prakticky

ve stejném véku jako u modiinu.

Ve stejné dob¢ jako semenné sady borovice lesni se ve vEétsi mite objevuji 1 sady smrku
ztepilého (Picea abies). Ve srovnani s borovici vSak byla situace v fad€ véci odlisna. Vyméry
zakladanych sadl nebyly tak velké. Nejmensi vymeéra sadu smrku byla 1,60ha, nejvétsi 6 ha
(u borovice dosahovali sady vyméry mnohem vétsi — nékteré az k 10 ha). Uspé&snost vysadby
roubovanct byla nizsi, delsi je doba na dopéstovani. Nastup doby plodnosti se ocekaval az po

dvaceti letech. Jenom vyjime¢né plodi urcité klony dfive.

Sady ostatnich jehli¢nant (douglaska tisolista, jedle b&lokora, jedle obrovska /Abies
grandis/, borovice vejmutovka) jsou zakladany spise vyjimeén¢ a jsou lokalniho vyznamu bez

vyznamnéj$i produkce osiva (Rambousek 2003).

U listnatych difevin zacala realizace semennych sadti pozdé¢ji. V Sedesatych letech doslo
k ojedin€lé vysadbé roubovancii buku lesniho, k dalsim vysadbam doslo az v sedmdesatych
letech, kdy bylo zaloZeno pét sadii o primérné vymeéte 1,50 ha. Dalsi sady zalozené v letech
1978-1990 byly ovlivnény tehdejsi tendenci zakladat sady vétSich vymér. Primérna vymeéra
se Vtomto obdobi zvysila na 2,50 ha. Ve vSech vySe uvedenych sadech bylo postupné

zjiSténo, ze buk lesni neni pro semenné sady vhodnou dievinou. Plodnost ve srovnani s jinymi

dievinami nastupuje pozdé. Ani na nejstarSich sadech, které jsou ve véku 30-40 let, nebyla

zaznamenana vyznamngj$i uroda semene. Po dlouhou dobu se projevuje tthyn roubovancii
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zpusobeny Spatnou srustavosti roubu a podnoze, vyskytuje se i poskozeni korni spalou. Také
vysadba dubu letniho (Quercus robur) se v semennych sadech neukéazala vhodnou po strance
technologie roubovani a péstovani roubovanct. Také skutecnost, Ze u dubu i buku se sbiraji
na zem spadana semena, omezuje piinos sadu spocivajici ve snadné sklizni zaludl a bukvic
(Rambousek 2003). Prakticky vSechny semenné sady zalozené do zacatku devadesatych let,
byly zalozeny ex situ. Byl pfedpoklad, Ze mimo oblast ptirozeného vyskytu, v misté mirného
klimatu, dojde ke kladnému heteréznimu efektu podminéného daslednou selekci vychozich

nepiibuznych vybérovych stromu (Kupka 2008).

Semenné sady diive opomijenych dievin jsou zakladdny od pocatku devadesatych let
Jmenovité se jednalo o sady jilmu drsného (Ulmus glabra), jilmu vazu (Ulmus laevis), jilmu
habrolistého (UImus minor), tfesné ptaci (Prunus avium), javoru klenu (Acer pseudoplatanus),
lipy malolisté (Tilia cordata) ¢i jetabu oskeruse (Sorbus domestica). Pro vSechny uvedené
sady je charakteristicka adresnost pii vybéru vychozich populaci i uzsi lokalizace regionu, pro
ktery je produkce ze sadu urCena. Tak byly zaloZeny napiiklad sady pro reprodukci
regionalnich populaci horského javoru klenu z oblasti Jesenikii, Beskyd, Drahanské

vrchoviny, Ceskomoravského mezihoii a dalsich oblasti (Rambousek 2003).

Ze Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky za rok 2017 vyplyva, ze
v roce 2016 je v Rejstiiku uznanych zdrojl evidovano celkem 136 uznanych semennych sadi
o celkové ploSe 312,13 ha. Semenné sady jsou zaloZeny pro 10 jehli¢natych a 13 listnatych
druhii dievin a déle, Ze bylo v Ceské republice evidovano celkem 25 uznanych smési klonti

pro 5 druhii dfevin o celkové ploSe 18,11 ha.

5.3 Druhy semennych sadi

Semenné sady se zakladaji z roubovancii €i fizkovancii lesnich dfevin zejména pro
produkci semene znamé nebo predpokladané genetické hodnoty s cilem snadného sbéru osiva.
VétSina semennych sadi je zaloZena z roubovancii vybérovych stromt. Pro poznéni genetické
hodnoty ziskaného osiva se jednotlivé sady musi testovat. Neotestovany semenny sad
nazyvame semenny sad 1. generace. Semenny sad 1. generace, ze kterého byly odstranény
nevhodné klony (to plati pouze na zakladu testli potomstev — tzv. genetickd probirka, patii

mezi semenné sady 1,5. generace. Semenny sad zalozeny pouze z otestovanych klont (rouby
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odebrany v testech potomstev semenného sadu prvni generace) je tzv. semenny sad 2.

generace (Lesnicky nau¢ny slovnik 1995).

5.4 Semenné sady 1. generace

Semenné sady 1. generace se zakladaji, jak jiz bylo vySe zminéno, n€kolika zplsoby.
Nejcastéjsim typem u nds je pouziti roubovancti. Jak pisSe Semrad (1973): Roubovani lesnich
dfevin a zakladani semennych plantazi (sadi) neni novou zalezitosti. Jiz v roce 1902 navrhl
Svéd Gunar Anderson roubovéani lesnich dfevin jako zplisob mnoZeni jehli¢nantl. Prvni
semennou plantaz v Dansku zalozil v r. 1943 dr. Larsen. RovnéZ i v jinych statech byl
projeven o semenné plantaze zajem. U nds vSak tato velmi zajimava i efektivni zdlezitost
nevzbudila dlouho patii¢nou pozornost. Jesté po zaloZeni semenné plantaze v roce 1959, ktera
byla jednou z prvnich u nas, pohliZeli n¢kteti, jinak odborné€ velmi dobte fundovani lesnici, na

nakladani s roubovanci s urcitym despektem.

Jednim z nastroja, ktery umoznuje uzpuasobit slechténou populaci definovanym cilim
Slechtitelského programu, je selekce. Selekci nejlepsich jedinct z kandidatské populace se
realizuje tvorba genetického zisku, ktery je vsak na druhé strané vykoupen ztratou genetické
diverzity. Podle poctu selek¢nich cykla n v ramci slechtitelskych populaci, rozlisujeme
semenné sady n. generace. V prvotni fazi slechtitelskych programi je vyuzivana individualni
fenotypova selekce bez znalosti informace o genetické kvalité. Na bazi fenotypové selekce
jsou zalozeny i vsechny semenné sady 1. generace, tj. sady obsahujici klony ortetti vybranych
pouze podle jejich fenotypového projevu. Teto fazi odpovida naprosta vétsina semennych
sadii v CR (Ivanek et al. 2010).

Nejstarsi semenné sady v nasi republice, zakladané v 70. letech minulého stoleti, jsou
zralé na rekonstrukci predevsim z toho davodu, ze se pti jejich projektovani prilis neresil
puvod vsech pouzitych klonu zastoupenych v sadu. Tak se stalo, ze napt. v semenném sadu
Zbiroh jsou vedle mistnich populaci borovice lesni zastoupeny klony rodi¢ovskych stromu
pavodem z Ceského Svycarska, Plzenska, jiznich Cech apod., presné podle toho, jaké
roubovance m¢l projektant sadu k dispozici v dobé jeho zakladani. Pouziti osiva z téchto

ramet ve svém dusledku znamena legalizaci nepovoleného pienosu osiva do jinych
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semenarskych oblasti. Teprve od 80. let minulého stoleti se zacalo dbat o cistotu puvodu
potomstev ze semennych sadu a semenné sady zacaly svym slozenim reprezentovat konkrétni

regionalni populace (Kanak et al. 2009).

5.5 Semenné sady 1,5. generace

Semenné¢ sady 1,5. generace obsahuji klony vybrané na zaklad¢ testovani
polosesterskych potomstev klond zastoupenych v sadu 1. generace, U nichZ zname pouze
matetského rodice. Kli¢ovym krokem k uskutecnéni ptfevodu semenného sadu na sad vyssi
generace je ovéefeni geneticky podminénych charakteristik potomstev klonti na testovacich
plochach. Na zakladé¢ vysledkli téchto testl je ndsledné¢ provadeéna selekce pozitivné
oveéfenych klond. Selekce vychazi pifimo z aditivni genetické hodnoty sledovaného znaku,
ktera ptedstavuje hodnotu jedince jako rodice, tedy hodnotu, kterou jedinec piedd svym
potomkim. Soucasné se selekci na zdkladé vysledk hodnoceni testovacich vysadeb je
vhodné vy¢lenit z vybéru ramety, u kterych bylo na zakladé genetického screeningu pomoci
genovych markert prokazano, ze nepfislusi k deklarovanému klonu, tj. vytvareji klonovou

nehomogenitu. (Ivanek et al. 2010).

Pfevod na semenny sad 1,5. generace je moZné povést tiemi zptlisoby:

1. Geneticka probirka
Na zdkladé vyhodnoceni testovacich vysadeb potomstev se provede negativni
selekce, tj. ze semenné¢ho sadu 1. generace se fyzicky odstrani ty klony (resp.
ramety), které nesplnily uréita ptedem zvolena kritéria. Dojde ke snizeni produkce
semen a dalsim negativnim aspektem je naruseni ptivodniho prostorového schématu

sadu, ¢imz mize dojit k vyznamnym zménam v reprodukéni dynamice sadu.

2. Selektivni sbér osiva
V piipadé, Ze nechceme snizit produkci sadu, je mozné nezadouci ramety
nelikvidovat, ale pouze je vyloucit ze sbéru osiva nejlepsi jakosti. Je vSak potieba
zvazit dopad takového rozhodnuti. Na zaklad¢ vysledku testi potomstev je mozné
uskutecnit pozitivni selekci a pii sbéru osiva pro ucely obnovy lesa sbirat smesny

vzorek ze skupiny nejlepsich klont, ktera obstala v ramci testovani. Zbyvajici osivo
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z mén¢ kvalitnich klona je pro produkéni ucely rovnéz vyuzitelné, nemtze vsak

doséhnout hodnoty osiva testovanych jedincu.

3. ZaloZeni nové vysadby 1,5. generace

Na zékladé vysledkil testovani potomstev je mozné ze selektovanych klonl zalozit
zcela novy semenny sad 1,5. generace. Je vSak tfeba zvazit ekonomické néklady.
Uvazuje-li se totiz o vysadbé nového semenného sadu, vétSinou se vzhledem k
finan¢ni naro¢nosti voli semenny sad 2. generace. Pti zakladani nového semenného
sadu 1,5. generace je tfeba doporucit odbér ramet z pivodnich klont. Pouze pokud
neni tento reproduk¢éni material k dispozici, je mozno odivodnit odbér

z ramet v semenném sadu. Obvykla velikost semenného sadu 1. generace dnes Cini
1-2 ha, coz odpovidd 50-70 klonlim, u semennych sadl vys$i generace bude

vétsinou pocet klont nizsi (Ivanek et al. 2010).

5.6 Semenné sady 2. generace a vyssi

Semenné sady 1. generace jsou sloZzeny pouze z klont, které byly selektovany podle
vlastnosti fenotypu, nikoliv genotypu. Z tohoto divodu je Zadouci, ovéfit testovanim
potomstev téchto klonu, zda vlastnosti, kvili kterym byli vybrany, jsou geneticky podminéné.
Pozitivné testované klony jsou pak zakladem k zalozeni semenného sadu vyssi generace.
Testovani klont semenného sadu prostfednictvim hodnoceni jejich potomstev za ucelem

zalozeni semenného sadu vys$si generace je mozné dvéma zpisoby:

1. potomstva jednotlivych klonu se ziskaji kontrolovanym kiiZenim vybranych kloni,
zname tedy oba rodice-jedna se o plnosesterska potomstva
2. potomstva jednotlivych klont (resp. ramet) se ziskaji z osiva jednotlivych ramet,

zname tedy pouze matku-jedna se o polosesterska potomstva (Kanak 2011).

V pfipade testovani plnosesterskych potomstev je mozné z pozitivné testovanych
potomstev zakladat sady vysSi generace. V piipadé testu polosesterskych potomstev (z
volného spraseni) je mozné odstranit geneticky nevhodné jedince-rodiCovské stromy

(geneticka probirka) ze sadu 1. generace (Kanak, Klapste, Lstiburek 2009), piipadné se nabizi
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moznost rekonstrukce rodokmene (pievedeni polosesterskych potomstev na potomstva

plnosesterska) a nasledné zalozeni sadu 2. generace (Kanak 2011).

V zemich s nejvyspélejsim Slechténim lesnich dievin se 1ze setkat i se semennymi sady
6. generace (Ivanek, Novotny, Frydl 2010). V CR se semenny sad 2. generace teprve
pfipravuje. Zamér zaloZit ho vznikl u Lest Ceské republiky, s.p. V ramci analyzy bylo byly
pro tento ucel vybrany plochy na Plzensku a Ttebonisku (jedna se o semenny sad borovice
lesni ¢. 79 — Doubrava a testovaci plochu Skelna Hut’. V roce 2018 doslo skute¢né k zalozeni
jiz druhého semenného sadu druhé generace v ramci této regionalni populace. Prvnim
semennym sadem druhé generace byl sad s 20 klony tiebonské borovice zalozeny v roce 2016

u Vodian.

U statniho podniku Lesy Ceské republiky, s.p. tedy doslo k zaloZeni dvou semennych
sadu 2. generace. Jde o lokalni populace pahorkatinné borovice, které jsou velmi cenné. Jedna

se o ,,Ttebofiskou borovici“ na LS Vodnany a ,,Plzenskou borovici® u Plzné (LS Plasy).

Ptiprava semennych sadi 2. generace probihd u Vojenskych lesi a statki, s.p., realizaci
projektu pievodu soucasnych semennych sadti smrku ztepilého, borovice lesni, jedle bélokoré

a tfeSné ptaci (Kobliha et al. 2012).

Obrdzek 1 Semenny sad 1. generace borovice lesni Holicky LS Trebor (foto J. Fucik 2019)
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5.7 Zakladani semennych sadi

Vétsina semennych sadll u nas je zalozena vegetativnim zpliisobem (klonové semenné
sady), jsou tedy zaloZené z roubovancu (ramet) vybranych klont (ortetil). Semenné sady je
mozno zakladat rovnéz z fizkovancu - napt. pro rody Salix a Populus. Jadrové semenné sady
jsou sady zakladané z generativné vypéstovanych jedinct a jsou vhodné zejména pro ty druhy
dievin, které velice brzy plodi, anebo druhy povazované za pionyrské. V CR je pouze jeden
jadrovy semenny sad borovice pokroucené (Pinus contorta), zalozeny v KruSnych horach jako
pokusna plocha Vyzkumného tustavu lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i. Vyznam
semennych sadll pro zadchranu a vyuziti genofondu ziskava na vaze predevs§im v posledni dobé

v kontextu se zménami klimatu a poskozovanim zivotniho prostredi (Kanak et al. 2009).

Hlavnim pfedpokladem toho, aby semenné sady dobie plnily svoji funkei, je predev§im
ovéefeni jednotlivych klonl (vybranych na zakladé fenotypu) testovanim za ucelem zjisténi,
zda i jejich potomstva odpovidaji danym kritériim vybéru, tzn. zda jsou kritéria jejich vybéru

dédi¢né podminéna (Kanak et al. 2009).

Zaméru zalozit semenny sad by mél predchazet prizkum soucasnych a vyhledovych
potieb reproduk¢niho materidlu v dané oblasti. Nejcastéj$i motivace pro zaloZeni semennych
sadll je bud’ trvaly nedostatek geneticky hodnotného rostlinného materialu urcitého druhu
dfeviny v dané oblasti, nebo zachrana a reprodukce genofondu vzacné se vyskytujicich
dfevin, resp. cenné zbytkové populace. Motivem vSak mulze byt i1 usnadnéni sbéru
reprodukéniho materidlu a umoznéni vzajemného opylovani vybranych kvalitnich jedinct v

ptirozenych podminkach od sebe velmi vzdalenych (Kanak et al. 2009).

Motivaci pro zalozeni semennych sadu na konci padesatych let byly tyto davody:

e ocekavand brzka sklizen kvalitniho, vysoce kli¢ivého semene

e velmi snadny, rychly, a tedy i levnégjsi sbér Sisek ,,ze zeme* proti tradi¢ni sklizni
Z vysokych stromt pomoci Skolenych trhaci

e vySe zminény ditvod zajist'oval i bezpecny sbér za predchazeni Graza z padi ze

stromll (Semrad 1973).
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V pozd¢jsich letech vznikaji dalsi pohnutky pro zakladani semennych sadu:

e trvaly nedostatek geneticky hodnotného rostlinného materidlu urcitého druhu
dfeviny v dané oblasti

e zichrana a reprodukce genofondu vzacné se vyskytujicich dfevin, resp. cenné
zbytkové populace

e udrzeni a upevnéni specifické hospodaisky vyznamné vlastnosti nebo vlohy,
napf. rezistence u ¢asti populace smrku ztepilého z oblasti Krusnych hor

e umoznéni vzajemného opylovani vybranych kvalitnich jedinct v pfirozenych

podminkach od sebe velmi vzdalenych (Kandk aj. 2009).

5.8 Priprava realizace semenného sadu

Pti vybéru klonli pro konkrétni semenny sad se dodrzuji nasledujici zasady:

e VvSechny klony v semenném sadu musi byt z jedné pfirodni lesni oblasti (dale
jen PLO), u vzéacné se vyskytujicich druhii dfevin mohou byt i z vice PLO

e povolené pienosy reprodukéniho materialu v ramci LVS jsou dany legislativou
a je povinnosti je dodrZovat i pii zakladani semennych sadii

e pii zakladani semenného sadu musime rovnéz respektovat tzv. klimatické
ekotypy: u smrku ztepilého vysokohorsky, horsky a chlumni, u borovice lesni
nahorni a pahorkatinny — uvedené klimatypy maji rozdilné ekologické naroky
(Kanak et al. 2009).

Poloha semenného sadu by méla odpovidat ekologickym narokiim dané dieviny ¢i jeji
populace, a to ptedevsim pedologickym, klimatickym a LVS (nadmotskou vySkou). Vyhodna
je poloha na roviné kvuli pouziti mechanizace, popf. mensi svah mimo severni expozici.
Optimalni jsou teplé slunné polohy, pudy lehké a dobte propustné. Pii vybéru vhodného mista
pro semenny sad musime vzit v Givahu 1 skutecnost, ze by optimaln¢ nemély byt v nejblizSim
okoli nekvalitni porosty stejného druhu kvili kontaminaci sadu cizim pylem. I kdyz toto
riziko nemizeme nikdy vyloucit, je tfeba ho alespon zmirnit. Vyuzit mizeme napft. negativni

selekci (Kanak et al. 2009).
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Semenné sady byvaji obvykle zakladany v podminkach in situ (tedy v oblasti puvodu);
umisténi ex situ (mimo oblast ptivodu) se voli pouze tehdy, je-li k tomu zvlastni divod (napft.
zachrana genetickych zdrojti). Pti vybéru klond pro konkrétni semenny sad je treba dodrzet
povolené pienosy reprodukéniho materialu mezi lesnimi vegeta¢nimi stupni (LVS)

dane platnou legislativou (Ivanek et al. 2010).

Velikost plochy se voli podle potfeby a ofekavané produkce semen a je zavisla na
disponibilnim poctu klonii (ortetll) a roubovanci/fizkovanclii (ramet) dané¢ dfeviny a na
pouzitém sponu vysadby. Pouzity pocet kloni je obecné nejdiskutovanéjsi otdzkou pfi
zakladani semennych sadfl. K tomu, aby nedochézelo k nezddoucimu snizovéni variability
potomstev vypéstovaného reprodukéniho materialu pivodem ze semenného sadu, byva
doporucovan v 1. generaci semenné¢ho sadu minimélni pocet 50 klonid (ortetd). Hlavnim
kritériem je v tomto pfipadé jejich nepfibuznost, kterou ale lze s jistotou zjistit az za pomoci

genetickych markerd (Kanak et al. 2009).

Semenné sady ze 70. a 80. let 20. stoleti o rozloze az 12 ha jsou jiz minulosti. Vychazi-
li se z minimalniho poc¢tu 50 klonti se 6-8 opakovanimi, pak celkovy pocet piedstavuje 300 az
480 roubovancu. Pfi obvyklém sponu sazenic 6 x 6 m, ptipadné 4 x 6 m, je tedy pro uvedeny

ptiklad semenného sadu potieba plocha cca 1 az 2 ha (Kanék et al. 2009).

Semenny sad se zaklada podle dokumentace registrované povéfenou osobou, piicemz
soucasti této dokumentace je projekt vysadby. Projekt vysadby semenného sadu musi zhotovit
kvalifikovand osoba podle pfesn¢ danych postupil. Dllezité je rozmisténi jednotlivych ramet
na ploSe (musi byt nadhodné, stejné ramety by mély byt co nejdale od sebe, aby se omezila
moznost samoopyleni, a mély by mit i rizné sousedy). Sazenice musi byt po plose rozmistény
presné podle planku a po vysadbé je nutno jesté jednou zkontrolovat Cisla vysazenych ramet
podle planku a v piipad€ souhlasu odstranit z roubovancli jmenovky, aby pozdéji nezaSkrtily

kminek (Kanék et al. 2009)

Navrh rozmisténi ramet v semenném sadu, vV ramci zajisténi minimalizace samoopyleni
a podpory panmiktické populace, by mél zajistit specifické prostorové usporadani ramet s

ohledem na jejich rodi¢ovskou piislusnost. Usp&$nou konstrukci je permutated
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neighbourhood design COOL (Computer Organized Orchard Layouts), ktery v roce 1978
navrhli Bell a Fletcher, ktery je schopny efektivné oddélit stejné ramety pomoci pfedem
stanovenych minimalnich pozic mezi nimi (Funda a El-Kassaby 2012). Na druhou stranu, i
kdyz jsou v designu COOL ramety vhodné rozmistény, vysledné vzdalenosti mezi nimi

nejsou maximalizovany a ocCekavané samoopyleni neni minimalizovano (Lstibirek a El

Kassaby 2010).

Obecné pozadavky v navrhu sadu podle Schmidta (1993) jsou:

1.Minimalizace poskozeni jedinci

2. Maximalizace kftizeni a parovani vSech genotypt

3. Jednoduché a snadné zalozeni a oSetfovani

4. Vybirat pocet klonti nebo ramet, které se hodi dle navrhu semenného sadu.
Dva nejcastéji pouzivané navrhy jsou nahodny design rozmisténi jedinct a

randomizované rozmisténi bloka.

1. Nahodny design rozmisténi jedincti: vSechny ramety nebo klony jsou
distribuovany nahodné po celém miste

2. Randomizované rozmisténi blokt: areal semenného sadu je rozdélen na bloky s
rovnomérnou velikosti, které zahrnuji jednu ramenu kazdého klonu. Ramety jsou

umistény ndhodné v radmci kazdého bloku.

Nahodnost v jednom ze dvou modelti mize byt upravena, aby se zabranilo ndhodné
vysadbé¢ dvou ramet stejného klonu vedle sebe, napf. v sousednich blocich. Existuji rizné
modely, které dokazi navrhnout libovolny pocet klonii nebo rodin a maximalizovat vzdalenost
mezi jedinci. Randomizované rozmisténi blokti se ¢asto pouziva, jestlize navrh slouzi jako

test potomkti (obvyklé u jadrovych sadt) (Schmidt 1993).

Je dulezité, aby kazda pozice byla ptifazena zcela nahodné. Jayaraman v roce 1999
navrhl Completely randomized design (CRD), kde ma kazda experimentalni jednotka stejnou
Sanci na umisténi v prostoru. Pro CRD je jakykoliv rozdil mezi experimentalnimi jednotkami,
které dostaly stejnou pozici, povazovan za experimentalni chybu. Hlavni vyhodou CRD je
jednoduchost vypoctu analyzy rozptylu, zejména pokud pocet opakovani neni jednotny

(Jayaraman 1999).
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Scilem co nejvice omezit inbreeding piichazi navrh designu semenného sadu MI
(Minimum-Inbreeding). Snizeni inbreedingu s jeho riznymi stupni vztahu, napft. selfing (mezi
rametami stejného klonu) ¢i sib-mating (mezi jedinci, ktefi maji spolecného rodice), je
dalezité. Prostorové rozlozeni stromi v semenném sad¢ ovliviiuje jejich kiizeni. Empirické
studiec  naznaCuji, Ze vétSina opylovani  probihda mezi  blizkymi  sousedy,
a se vzdalenosti pravdépodobnost klesa. Navrh MI neni omezen tvarem ¢i velikosti pozemku
a je vhodny i pro vyssi generace semennych sadd. Prostorové uspotradani vede k co
nejmen$imu inbreedingu v semenném sadu. Struktura zajistuje, ze vzdalenost mezi
rametami stejného klonu je maximalizovana, zatimco vzdalenost mezi prednostné vybranymi

klony je minimalizovana (Lstiburek a El-Kassaby 2010).

V roce 2014 byl navrzen software R2SCR na rozmisténi ramet a klonfi v semenné sadg,
ktery ma potencial optimalizovat umisténi jedincii a tim zajistit nejvhodnéjsi péci, at’ uz se
jednd o sbér osiva, nebo oSetfovani proti bufeni ¢i Skiidciim, a nasledné 1 maximalizovat
produkci semen. Program je mimofadné flexibilni bez ohledu na velikost a konfiguraci pro
snadné uspotadani semennych sadt. Navic design odd€luje ramety a klony napii¢ sadem, tak

aby se zamezilo nezadoucim vazbam mezi jednotlivymi pary klont (El-Kassaby et al. 2014).

Navrh Optimum neighborhood algorithm (ONA) vytvaii minimalni rozptyl mezi dvéma
riznymi klony. Prvnim krokem je vytvofeni prazdné matice, nasledovné dojde k vybéru prvni
pozice v semenném sadé. Na vybranou pozici je navrzen jeden z klonii a postupné jsou
pfifazovany pozice pro dalsi klony. Po kazdém umisténi dochéazi k vyhodnoceni vzajemnych
vlivii a postup se opakuje, dokud neni cely semenny sad je plné obsazen. Design ONA tak
umoziuje efektivni uspofadani, kdy v semenném sadu dochazi k zamezeni sousedstvi ramet

stejného klonu (Chaloupkova et al. 2016).
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Obrazek 2 Design ONA se 40 klony (Chaloupkovda et al. 2016)

5.9 Osetrovani semenného sadu

Zvlastni pozornost by méla byt vénovana jedincim béhem prvniho roku, v némz jsou

vysazeni a jsou zvlasté zranitelné.

1. Rostliny by mély byt branény od konkurence pleveltl béhem zalozeni. Kompletni
odpleveleni by mélo byt provadéno pfinejmensim kolem kazdé rostliny. Plevele
mezi rostlinami mohou byt vysekdny nebo zcela odstranény. Pokud se pouZivaji

chemické postiiky, je tieba dbat na ¢as, podminky pocasi a davky aplikace.

2. Jakmile je k dispozici vysledek testu potomstva, musi dojit odstranéni nezadoucich

ramet nebo klonu.

3. Kromé odstranéni (viz bod 2) mohou byt jedinci nebo jednotlivé vétve systematicky

profezavany, aby se vytvorila oteviena koruna a usnadnila se sklizen semen.
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4. Voda a hnojivo by mély byt aplikovany, kdykoli je to nezbytné, aby stromy dosahly
optimalnich podminek ristu, coz je zvlast¢ dulezité pii kveteni. Mnozstvi a typ

hnojiva se 1isi podle druhu dieviny (Schmidt 1993).

Obrdzek 3Udrzba semenného sadu muléovdnim (foto J. Fucik 2019)

6. Testovani potomstev

6.1 Zaklady testovani potomstev

Testovani potomstev semennych sadi lze podle konkrétniho cile pojmout dvojim
zpusobem. Bud’ je naSim cilem zatadit pozitivné hodnocené rodi¢ovské stromy do kategorie
testovanych zdroji reprodukcéniho materialu, anebo testujeme jednotlivé klony v semennych
sadech 1. generace s cilem pouzit pozitivné ovefené klony €i jejich potomstva pii zakladani
semennych sadli dalSich generaci. V tomto pfipadé oveéfujeme testovanim potomstev
mateiskych stromi (klonil) jejich genetickou hodnotu. Prvni testovaci plochy byly v CR
zakladany pracovniky VULHM, popf. samotnym lesnim provozem (LCR) v 90. letech 20.
stoleti. Testovaci plochy byly zakladany s cilem zatadit pozitivné ovéfené klony mezi

testované zdroje reprodukcniho materidlu. Testovaci vysadby jsou dvojiho druhu: jednak pro
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testovani potomstev porostil kategorie ,,A*“ a jednak pro testovani potomstev semennych sadi.
Zpiisob tohoto testovani spociva v porovnavani potomstev ze smésnych vzorki (vSech klont)
jednotlivych semennych sadi (resp. porostl kategorie ,,A“) z jednoho konkrétniho roku mezi
sebou. Navic jsou k testovani pfifazeny pro porovnani tzv. standardy, vzorky osiva porosti

kategorie ,,B*“ znamé kvality (Kanak et al. 2009).

V ramci testovani jsou zjiStovany pomoci biometrickych méfeni kvantitativni a
kvalitativni znaky. M¢éfeni a hodnoceni vSech jedincti probiha stejnym zplsobem. Z
kvantitativnich znakt je sledovana vySka a tloustka, z kvalitativnich znakt piedev§im tvar
kmene a mortalita. Dal§im hodnocenym kvalitativnim znakem muze byt charakter vétveni,
tvar kmene, pripadné dalsi znaky. Ocekava se, ze méfeni ploch bude probihat opakované a
porovnanim meéteni bude sledovana dynamika ristu jednotlivych potomstev (Kandk et al.

2009).

Semenné sady 1. generace jsou slozeny pouze z kloni, které byly selektovany podle
vlastnosti fenotypu, nikoliv genotypu. Z tohoto diivodu je Z&douci, ovéfit testovanim
potomstev téchto klont, zda vlastnosti, kviili kterym byly vybrany, jsou geneticky podminéné.
Pozitivné testované klony jsou pak zakladem pro zaloZeni semenného sadu vyS$i generace.
Testovani kloni semenného sadu prostiednictvim hodnoceni jejich potomstev za ucelem

zaloZeni semenného sadu vyssi generace je mozné dvéma zplsoby:

1. potomstva jednotlivych klonu se ziskaji kontrolovanym kfizenim vybranych klont,
zname tedy oba rodice: jedna se o plnosesterskd potomstva,
2. potomstva jednotlivych klond, resp. ramet se ziskaji z osiva jednotlivych ramet,

zname tedy pouze matku: jedna se o polosesterska potomstva.

V pripad¢ testovani plnosesterskych potomstev je mozné z pozitivné testovanych
potomstev zakladat sady vys$i generace. V piipad€ testu polosesterskych potomstev (z
volného spraseni) je mozné odstranit geneticky nevhodné jedince (rodi¢ovské stromy) pomoci

genetické probirky ze sadu 1. generace (Kanak 2011).
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6.2 Zpiisoby testovani potomstev

U semennych sadil jsou v rdmci ovéfovacich experimentl testovdna jak generativni
potomstva vypéstovana ze smési osiva, kdy jedno potomstvo reprezentuje piislusny semenny
sad, tak potomstva jednotlivych klonii zastoupenych v semennych sadech. Ovétovaci vysadby
maji pfinést dalsi informace vyznamné z hlediska zpusobu dalsiho vyuzivani reprodukéniho
materialu z uznanych porostl, rodi¢ovskych stromtl a semennych sadl. Spole¢né se ziskanim
informaci o geneticky podminéné proménlivosti hospodaisky vyznamnych charakteristik
testovanych jednotek je tak mozno posoudit i adaptacni schopnosti testovaného materialu a
ziskané vysledky vyuzit pro formulaci nadvrhi aktualizace zasad rajonizace reprodukéniho

materialu pro potieby lesnické praxe (Frydl et al. 2009).

Ovétovani a testovani je tfeba provadét opakovang, pro ovéfitelnost experimentl se

vzily postupy, které se v priitbéhu ristu testovanych potomstev provadi:

Casné testy — vétiinou v laboratornich podminkéach
Kratkodobé testy — kratce po vysadbé na testovaci plose
Stfednédobé testy — v obdobi zhruba jedné tfetiny doby obmytni

N

Dlouhodobé testy — v obdobi za polovinou doby obmytni

1. Jako Casné testy jsou zpravidla oznatovany viechny metody orientované na zkoumani
proménlivosti provenienci (potomstev) k ziskani orientacnich, nej¢asnéjSich informaci o
pravdépodobném chovani zkoumanych jednotek v pozdgjsich stadiich vyvoje. Casné
testy se Casto pouzivaji jako soucdst obecného biosystematického vyzkumu druhli a
diléich populaci lesnich dfevin. Casné testy jsou dale vyuzivany i jako kontrola
autenti¢nosti provenienci, jejichz osivo bylo ziskano od semenarskych zavodi ¢i z jinych
zdroji. Casné testy mohou zadinat jiz zjistovanim charakteristik osiva (hmotnost 1 000
semen, podil hluchych semen, podil semen kli¢ivych nebo Zivotaschopnych, velikost
embrya, kli¢ivost, energie kli¢eni) za standardnich podminek. Po vysevu jsou pozorovany
semenacky. Vysledky pozorované v cCasném stadiu vyvoje mohou byt pak cestou
mnohonédsobné regresni analyzy vztazeny k vysadbam v pozd€jsim veéku. V ramci
Casnych testli se vysevy zpravidla realizuji v laboratofi, v klimatizovanych komorach

nebo ve sklenicich.
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2. Za Kratkodobé testy se povazuji takové vysadby, které maji poskytnout informace jesté
pted tim, nez se porost zapoji a projevi se konkurencni vztahy mezi jedinci vysazenymi
na plose. Pro kratkodobé pokusy se vétSinou voli mensi parcely ve formé ctvercu,
obdélniki nebo tad, napf. jen s deviti nebo Sestnacti jedinci. Pouzitelné jsou téz parcely
reprezentované jednim stromem. Tyto zpusoby zakladani vyzkumnych ploch jsou
charakteristické tim, ze v prabéhu zapojeni kultury dochdzi k rychlému vzijemnému
ovlivitovani pokusného materidlu sousednimi jedinci. Tento proces nastava velmi brzy

zvlasté v téch piipadech, kdy rozstup (spon) neni pfilis$ Siroky.

3. Strfednédobé testy se zakladaji s predstavou, ze mohou poskytnout realistické informace v
obdobi od vysadby az do tietiny, ptipadné poloviny obmytni doby. Cetné druhy dfevin
dosédhnou v tomto veéku vycetnich tlousték kolem 15 m. Na dobrych stanovistich dosdhne
smrk a borovice téchto dimenzi ve véku asi 35 let. Vyzkumné plochy téchto dfevin musi
byt probirany zpravidla 1 az 3krat podle rychlosti ristu a zvoleného sponu pii vysadbe.
V ramci sttednédobych testll uz lze hodnotit morfologické vlastnosti kmene a koruny,

rozméry vétvi, vlastnosti dieva.

4. Dlouhodobé vyzkumné plochy se zakladaji tak, aby umoznily zjiStovani a hodnoceni
produkce ve véku vys§im, nez je polovina doby obmytni. S ohledem na dlouhovékost a
relativné velké parcely je nutné vysadby tohoto charakteru zvlasteé peclivé planovat.
Zna¢ny duraz je tfeba klast na stejnorodost stanoviStnich podminek. Funkce
dlouhodobych vyzkumnych ploch nespocivd pouze v tom, Ze umoziuji relativné
spolehlivé posoudit produkci. Plochy mohou také slouzit k hodnoceni rezistence
zkoumanych provenienci ke Skodlivym klimatickym vliviim, proti hmyzu a parazitickym
houbam. Tyto Skodlivé faktory se mohou vyskytovat ve velmi dlouhych casovych
odstupech, n€ékdy 1 jen jedenkrat béhem Zivota porostu (napf. vyjimecné mrazy, suché
obdobi, kalamitni Zir hmyzu aj.). Dlouhodobé vyzkumné plochy mohou byt vyuzivany ke
sledovani kveteni a fruktifikace zkoumanych provenienci, k posouzeni habitu vzrostlych
stromi (napt. délky pribézného kmene az po jeho rozvétveni). Dale lze zkoumat
vlastnosti vyzralého dfeva, typ borky, kofenové systémy, odolnost k naporu vétru aj

(Sindelat 2004).

V osmdesatych letech byly zalozeny série testovacich ploch vrdmci zachovéni
genofondu smrku ztepilého z Krusnych hor. Jednalo se zejména o zachranu jedinct, ktefi,

V oblasti nejvice poSkozené imisemi, méli vitalni rist a jevili snahu o reprodukci. Nejdiive
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doslo k vysadbé klont vybranych stromi v semennych sadech a nésledné sadebni material
vypéstovany z prvni trody byl vysazen na srovnavaci plochu. Pokusné plochy slouzi k
testovani jednotlivych plodicich klont. Potomstva ptevazné krusnohorskych klont byla
podrobena nékterym fyziologickym testiim, které byly zaméteny i na odolnost proti plisobeni
S0,. Piedpokladalo se, ze relativné odolnéjsi potomstva budou dale vegetativné mnoZena a

dale testovana i v podminkach Krusnych hor (Hynek a Frydl 1988).

Na zaklad¢ hodnoceni pocetného souboru dvaceti ovéfovacich ploch bylo mozno
posoudit hospodafskou hodnotu, ale doporuéit i rajonizaci vybranych dil¢ich populaci
zejména se zietelem na prirodni lesni oblasti a lesni vegetacni stupné. Obdobnym zpiisobem
byly na konci Sedesatych a v pribéhu sedmdesatych let zalozeny série oveétovacich ploch s
potomstvy kloni modiinu opadavého z volného spraseni a kontrolované¢ho kiizeni
v semennych sadech. V devadesatych letech minulého stoleti byly zaloZeny série ovéfovacich
ploch s generativnimi potomstvy uznanych porosti a semennych sadi borovice lesni a

modtinu opadavého (Frydl et al. 2009).

Geneticky podminéné charakteristiky zdroji reprodukéniho materidlu vybranych
lesnich dievin jsou v ramci lesnického vyzkumu ovéfovany v Ceské republice zejména ve
Vyzkumném tstavu lesniho hospodatstvi a myslivosti, v. v. i. (dfive VULHM Jilovi§té-
Strnady) jiz od druhé poloviny 60. let minulého stoleti a v soucasné dobé je jiz k dispozici
fada vyznamnych vysledkl. Jednd se o selekci né€kterych pozitivné otestovanych dil¢ich
populaci (uznanych porostil) smrku ztepilého a borovice lesni. V ramci testovani klont
sudetského ekotypu modfinu opadavého bylo v minulém obdobi zaloZzeno nékolik sérii
ovétovacich experimentt, které jsou priibézné vyhodnocovany. Vysledky téchto oveéfovacich
praci bylo mozno rovnéz vyuzit pti selekci pozitivné otestovanych klonil a formulaci navrha

na jejich dalsi §lechtitelské vyuziti (Frydl et al. 2009).

6.3 Zakladani testovacich ploch

Zakladéani dlouhodobych vyzkumnych ploch musi sledovat stanoveny cil vyzkumu a
respektovat specifické klimatické, plidni a ostatni podminky tzemi, kde maji byt pokusy

zaloZeny a ziskané vysledky v praxi aplikovany (Sindelat 2004). Nejvhodnéjsi jsou lokality se

stejnorodym prosttedim, na kterych je eliminovan vliv riznych faktorG: ptdnich,
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klimatickych, geomorfologickych. Sindelai (2004) navrhuje, Ze v piipadé, Ze se na zvolené
lokalité vyskytuji mista, ktera se zieteln¢ odliSuji od ptidnich podminek pfevazné Casti plochy,
je vhodné tyto lokality vyloucit. Tyto ptipady se vyskytuji v praxi dosti ¢asto a obecné se
v ramci ptipravnych praci fedi. Cim je stanovisté plochy stejnorod&jsi, tim vétsi lze volit
velikost parcel. Na velmi heterogennich plochach je tieba s ohledem na zadouci pfesnost
pokusu volit mensi parcely a vétsi pocet opakovani. Pocet opakovani se mize pohybovat od

dvou vyse, v extrémnich pfipadech mize dosahovat az tficeti.

Pokud jde o velikost parcel, musi odpovidat pozadavku posouzeni produkce ve véku
vys$§im, nez je polovina obmytni doby. Pro stfednédobé pokusy ma byt velikost parcel takova,
aby na nich bylo mozno vysadit alespoit 6 x 6 sazenic. Zpravidla se vSak i pro stfednédobé
pokusy pouziva vétsich parcel, zpravidla pro 7 x 7 az 12 x 12 sazenic. Plosna velikost parcely
je vysledkem zvoleného poctu sazenic a sponu, resp. po¢tu sazenic na parcele vysazenych. U
velkych parcel lze stromy uvnitt parcely povazovat za vlastni pokusny material, ktery je
métfen a hodnocen, zatimco stromy podél hranic parcel jsou povazovany za okraj, resp.

izolaéni pas (Sindelar 2004).

Pro dlouhodobé pokusy se povazuje za minimalni velikost parcely 0,10 ha. Tato
velikost je vSak v nov¢jSich pokusech s vétSim poctem pokusnych variant ziidkakdy
dodrZzovana s ohledem na to, Ze celkova potiebna plocha pro zaloZeni pokusu by byla pftilis
velika. Vedle toho, Ze znacné velké plochy pro zaloZeni experimentdlnich vysadeb nejsou
vzdy Kk dispozici, nebo se obtizné vyhledavaji, hraje znacnou roli i stanovistni nestejnorodost,

ktera se teoreticky zvétiuje s nartistajici plochou lokality (Sindelai 2004).

Ovétovani potomstev klond ¢i ramet semennych sadii se na testovacich plochach
provadi ve véku cca 15 az 20 let. Vysadby jsou hodnoceny z hlediska kvantitativnich 1

kvalitativnich znaka (lvanek et al. 2010).

Zakladani testli potomstev semennych sadll predpokladd mit k dispozici osivo ze vSech
zastoupenych klond, resp. ramet. Jednou z moznosti je vyuziti semenného roku s bohatou
urodou. Druhou moznosti je pouZzit vzorky semenného materidlu za delSi ¢asové obdobi.
Jednotlivé klony je mozno testovat smésnym vzorkem z jejich ramet, nebo testovat kazdou
rametu zvlast. Testovani podle jednotlivych ramet je sice pracnéjsi, ale pfi nasledné selekci
vyhodnéjsi, nebot’ eliminuje mozné omyly v oznaceni a evidenci jednotlivych ramet (Ivanek

et al. 2010).
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Testovaci vysadby by mély byt zalozeny s opakovanim. S ohledem na proménlivost
testovanych potomstev se pocet opakovani na homogennich plochach omezuje zpravidla na tfi
az Ctyfi. Na heterogennich plochach je zadouci testovaci vysadbu aplikovat na mensi parcely
a vetsi pocet opakovani. Dostatecny pocet sazenic od jednoho vzorku by mél byt 40 az 60 ks.
Jestlize uvazujeme vysadbu Ctyf opakovani, minimalné€ po 10 az 15 ks. Pro prokazéani vyrazné
lepsich genetickych vlastnosti testovanych jedinctli, zafazuji se do testovani pro porovnani

vybrana potomstva uznanych porostt ptislusnych dievin (lvanek et al. 2010).

Pro zkoumani jednoho faktoru pii relativné malém poctu pokusnych ¢lend (asi do 25) se
pouziva Uplného blokového uspotfddani. Do rdmce této skupiny se zatazuje obvykle prosté
blokové uspotadani, latinsky ctverec a latinsky obdélnik. Jestlize jde o zkoumdni jednoho
faktoru pii velkém poctu pokusnych ¢lent, voli se metody s neuplnymi bloky, a to metoda
dvojitého mtizového usporadani, vyvazena (balancovand) miiz, mfizovy ¢tverec. Dalsi mozné
metody s neuplnymi bloky, napft. trojita mfiz, jsou se zietelem na moznou vyraznou redukci
soucasné veétsi pocet faktord, pak se voli faktoridlni pokusné systémy uspotadani bud’, v
blocich, ve formé latinského Gtverce nebo obdélniku (Sindelai 2004). Kazdy blok obsahuje
vSechna testovand potomstva a odpovida tak jednomu opakovani. Testovana potomstva jsou
rozdélena do blokli (opakovani) ndhodné. Testovaci plocha by méla byt souvisld, se vSemi

bloky (opakovanimi) na jedné lokalité (Ivanek et al. 2010).

6.3.1 Usporadani testovacich ploch

Podle Sindelate (2004) se pro zakladani testovacich ploch pouZivaji metodické postupy
vychdzejici z hlavnich principti zakladani proveniencnich ploch. Vyuzivd se metoda

blokového uspotadani nebo metoda dvojitého mfizového usporadani.

6.3.1.1 Metoda blokového usporadani

Metoda blokového uspotfadani je také nazyvana metodou nahodného blokového
uspoiadani (SindelaF 2004). Potomstva testovanych jednotek jsou soustiedéna do bloki, které

lze libovoln¢ opakovat. Kazdy blok tedy obsahuje vSechna testovana potomstva a odpovida
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tak jednomu opakovani. Testovana potomstva jsou rozdélena do bloku a opakovani je
ndhodné. Zaklddana plocha je zpravidla souvisld, se vSemi opakovanimi na jedné lokalité.
Pokud tento postup neni mozny, napiiklad proto, ze neni k dispozici souvisla plocha
dostatecné velikosti, Ize experimentalni vysadbu zalozit na dvou nebo vice mistech za
piedpokladu, Ze na kazdé lokalité bude souvisle umisténo alesponl jedno celé opakovani. Je
zadouci, aby jednotliva opakovani byla umisténa na jednotlivych lokalitach, byly shodna,
nebo alespont podobna. Zcela zasadni vyznam ma pozadavek, aby plocha kazdého opakovani
byla v maximalni mife homogenni. Mctoda blokového uspotfadani se nejcastéji pouziva pii
zakladani provenien¢nich vyzkumnych ploch a v jinych Slechtitelskych pokusech, pokud
pocet pokusnych ¢lent neni pfili§ veliky. Je velmi flexibilni a muze se prizpisobit
nejriznéj$im problémim (lvanek et al. 2010). Této metody se pouziva pii ovéfovani malého
poctu pokusnych ¢lent, zpravidla do dvanacti ve ¢tyfech nebo Sesti opakovanich (Pospisil a

Kobliha 1988).
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Obrdzek 4 Blokové usporaddni: osm pokusnych clend, ¢tyri opakovadni (Pospisil, Kobliha 1988)

Do kategorie pokusnych variant orientovanych na hodnoceni jednoho faktoru a maly
pocet pokusnych ¢lenti patfi vedle blokového usporadani jest¢ latinsky ctverec a latinsky
obdélnik. S ohledem na tyto skuteCnosti, a ddle s ohledem na Casté¢ obtize se ziskanim
dostateéné velké, a ptitom stanovistné homogenni plochy, se v lesnictvi metody latinského

&tverce (obdélnika) pouziva spise vyjimeené (Sindelai 2004).

Il I 1% I

Obrdzek 5 Latinsky ctverec
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6.3.1.2 Metoda dvojitého miiZového uspoiadani

Metoda dvojitého miizového uspofadani je nejvhodnéj§im a nejcastéji pouzivanym
zpisobem pfi zakladani testovacich ploch, na kterych je testovan vétsi pocet experimentalnich
variant. PocCet testovanych potomstev musi pfitom piedstavovat druhou mocninu urcité¢ho
zékladniho Cisla. Charakteristickym znakem této metody je pouzivani netplnych blokt. Bloky
neobsahuji v§echna testovana potomstva, nybrz jen jejich ¢ast. Nevyhodou tohoto postupu je
skute¢nost, ze pocet testovanych potomstev je s ohledem na tento systém experimentu
stanoven a nelze jej volit podle rozsahu materialu, ktery je k dispozici. V praxi dochézi proto
Casto k tomu, Ze sortiment testovanych potomstev musi byt omezen na pocet, ktery
predstavuje druhou mocninu nejvyssiho Cisla, které je v poctu disponibilnich potomstev
obsazeno (Ivanek et al. 2010). Na druhou stranu umoziuje s relativné vysokou spolehlivosti
zhodnotit 1 velky pocet zkoumanych pokusnych ¢lenil, naptiklad 64, 81, 100 i vice (Pospisil a
Kobliha 1988).

Struktura dvojité miize je v zdsad€ velmi jednoducha. Jestlize jde o 9 pokusnych ¢lent,
které se maji na vyzkumné ploSe zalozené metodou dvojité miize zkoumat, rozdéli se
pokusny materidl na 3 bloky po 3 pokusnych ¢lenech. V prvnim bloku jsou zastoupeny
pokusné €leny 1, 2, 3, ve druhém 4, 5, 6 a ve tfetim 7, 8, 9. Tyto bloky tvofi prvni sadu dvojité
miize. Ve druhé sadé jsou zahrnuty opét tfi bloky, pficemZ vSak blok 1 obsahuje pokusné
Cleny 1, 4, 7, druhy 2, 5, 8 a tieti 3, 6, 9. Tim jsou veSkeré pokusné ¢leny rozd€leny do 6
blokii ve dvou zakladnich sadach (SindelaF 2004).
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blok 3 4 blok

23 26 128 |30 125|127 2911931 | 7 |25|13 | 1 24
21 12 7 (10| 9 |11 | 8 J11 |29 | 5 | 23 | 35| 17 22

17 23 |22 |19 | 21 |24 | 20126 |14 | 8 | 20| 32| 2 18
15 34 136 (32353331115 |33| 3 |21| 9 |27 16
13 18 | 17 | 16 | 14 | 15 | 13122 |10 | 4 | 34 | 16 | 28 14
11 31 |32 3334|3536 8 |20| 2 |32 14| 26 12
9 25 (26 | 27 | 28 129 | 301129 |23| 5 |17 | 35 10
7 19 120 | 21 |22 |23 |24} 1 (13|31 | 7 |19 | 25 8
5 13 114 | 15 | 16 | 17 | 18 110 | 22 | 34 | 16 | 28 | 4 6
3 10 | 11|12 24| 6 | 36 | 12 | 30 | 18 4
1 2

Obrdzek 6 Schéma dvojité mrize pro zkoumdni 36 ¢lenu ve Ctyrech opakovdnich (Pospisil a Kobliha 1988)

6.3.1.3 Metoda Uplné randomizovany design (CRD)

Metodu Uplné randomizovany design (CRD) zminénou v Kapitole 5.8 navrhnul
Jayaraman v roce 1999. Je vhodna i pro testovani potomstev. Pozice je pfifazena zcela
nahodné, takze kazdd experimentédlni jednotka ma stejnou Sanci na umisténi V testovacim
bloku. Ptifazeni pozic na experimentalnich plochach vznika nédhodné za pouziti tabulky
nadhodnych c¢isel. Na nasledujicim obrazku €. 6 je uveden piiklad vybranych 20 ndhodnych

Cisel.
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Ndhodné Poradi Pozice Nahodné Poradi Pozice
¢islo ¢islo
37 1 8 86 11 19
80 2 18 30 12 6
76 3 16 67 13 14
02 4 1 05 14 3
65 5 13 50 15 11
27 6 5 31 16 7
54 7 12 04 17 2
77 8 17 18 18 4
48 9 10 41 19 9
73 10 15 89 20 20

Obradzek 7 Priklad dvaceti ndhodnych Cisel (Jayaraman 1999)

Pro nas piiklad je dvacet fad rozdéleno do ¢ty skupin, z nichz kazda se sklada z péti

Cisel — obrazek ¢&.7.

Cislo Pozice ve skupiné
skupiny
1 8 13 10 14 2
2 18 5 15 3 4
3 16 12 19 11 9
4 1 17 6 7 20

Obrdzek 8 Rozdéleni dvaceti rad do ctyr skupin (Jayaraman 1999)

Ptiklad uspotadani vzorku kompletné randomizovaného designu, kdy ¢tyfi pozice A, B,

C a D se replikovali pétkrat — obrazek ¢.8.

1D 2A 3B 4B
5B 6D 7D 8A
9C 10 A 11C 12C
13A 14 A 15B 16 C
17D 18 B 19C 20D

Obrazek 9 Vzorek randomizovaného designu (Jayaraman 1999)
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Vyhodou metody CRD je jednoduchost ve vypoctu jeji analyzy rozptylu, zejména kdyz
pocet opakovani neni jednotny. U vétSiny jinych konstrukci se analyza rozptylu stava
komplikovanou, kdyz ztrata dat v n¢kterych grafech vede k nerovnomérnym replikacim mezi

testovanymi pozicemi (Jayaraman 1999).

6.4 Vlastni testovani potomstev

Pribéh testovani potomstev Ize vidét na méfeni a vyhodnocovani dvou testovacich
ploch s potomstvy klonii borovice lesni Vv zipadnich Cechach. U testovani potomstev

semennych sadl 1ze sledovat dva cile:

1. zafadit pozitivné hodnocené¢ do kategorie testovanych zdroji reprodukéniho
materialu
2. testovat jednotlivé klony v semennych sadech 1. generace s cilem pouZit pozitivné

ovetené klony pii zakladani semennych sadt dalSich generaci.

Testovani potomstev se tykalo zjisténi genetické hodnoty matefskych stromt (klont).
Finalnim vystupem se stal navrh selekéniho zasahu v semennych sadech (tzv. geneticka
probirka). V devadesatych byl proveden sbér osiva ze semennych sadli a vysdzeny dvé
testovaci plochy: 1. Skelna Hut - testujici semenny sad ¢. 79 — Doubrava (LS Plasy)

2. Nepomuk — testujici semenny sad ¢. 43 — Silov u Nepomuka

Mg¢feni testovacich ploch probihalo jednak v roce 2000 a jednak v letech 2007 a 2008.
Ze semenného sadu Doubrava byla testovana od kazdého klonu potomstva cca 5 ramet. Na
testovaci plochu Skelna Hut bylo sazeno kazdé potomstvo ve 3 opakovanich. Kazdé
opakovani bylo reprezentovano 10 sazenicemi ve sloupci po 0,7 m, jednotlivé sloupce byly od
sebe vzdaleny 1,40 m, tedy klasicky spon, pouzivany v lesnickém provozu. V semenném sadu
Silov u Nepomuku byly sbirany Sisky pouze podle jednotlivych klond. Vysadba testovaci
plochy Nepomuk byla provadéna opét ve sponu 0,7 x 1,4 m, na rozdil od piedeslé plochy v§ak
na parcelach po 50 sazenicich (5 x 10 fad) ve 4 opakovanich (Kandk et al. 2009).

Vlastnimu méfeni predchazelo hodnoceni lokalit z hlediska homogenity a moznosti
ovlivnéni vysadeb nebo jejich ¢asti stanovistém (okrajem porostu, expozici, relié¢fem, ptiidnim

horizontem, vlahou apod.). VSechny stromy na obou testovacich plochach byly méteny a
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hodnoceny stejnym zpiisobem. Z kvantitativnich znak byla sledovana jejich vyska a
tloustka, z kvalitativnich znakl pfedevs§im tvar kmene a mortalita. Dal$i kvalitativni znaky
jako jsou mnozstvi, tloustka a charakter vétveni nebyly v této fazi hodnoceny. Vyska na
plose Skelna Hut, kde se pohybovala vyska stromka mezi 4 az 8 metry, na ploSe Nepomuk,
ktera je o 3 roky star$i, jsou stromky jsou vyssi, 8 az 12 m. U deformaci kmene bylo
sledovano, zda jako primarni poskozeni bylo biotické (napt. obale¢ prytovy, ptaci apod.) nebo
abiotické (vitr, kroupy, namraza apod.) a neperspektivni jedinci byli z dal§iho Slechténi
vytazeni (Kanak et al. 2009).

Na zavér Setfeni bylo konstatovano, ze svéd¢i o tom, Ze potomstva sadii 1. generace

jsou kvalitnéjsi nez bézné provozni vysadby:

1. byla prokazana vyznamna hodnota geneticky podminéné proménlivosti hospodaisky
vyznamnych znakil u borovice lesni

2. bude nezbytné ovéfit alternativni modely, zejména pro kvantifikaci U¢inku
kompetice na obou lokalitach

3. tato geneticky podminénd proménlivost je pfimo vyuzitelnd v selekénim opatieni, v
genetické probirce

4. geneticka probirka umozni dosazeni dodate¢né¢ho hospodatského uzitku plynouciho
z vyuzivani osiva pivodem ze semennych sada

5. takto ,,vylepSené‘ semenné sady mohou slouzit jako vyznamny zdroj reprodukcéniho
materidlu pro umélou obnovu borovice lesni pfed dosazenim plodnosti sad druhé

generace (Kaidk et al. 2009)

6.5 Udrizba testovacich ploch

Obdobn¢ jako u semennych sadii by obdobnad péfe méla byt vénovana jedincim na
testovacich plochach. Zabezpeceni pravidelné péce od chvile zalozeni az do doby zajiSténi
podpofi snizeni mortality a podpoii kvalitni riist. OSetfeni by mélo byt voleno stejné pro celou
testovaci plochu, pfipadné intenzivnéjsi na misté silnéjSiho lokéalniho vlivu, napiiklad bufené
Zajistime tim stejné podminky pro rist a nasledné vyhodnoceni. Péstebni ¢innost je tedy
obdobné jako v bodech €. 1 a 4 uvedenych v kapitole 5.9. Jen zdlivka bude mist¢ lesnich

porostl ponékud obtizna a ¢asto neproveditelna.
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7. Rychle rostouci dieviny

7.1 Vysadby rychle rostoucich dievin

Jak uz bylo zminéno Vv ¢asti 3.2 je Slechténi lesnich dievin je Casové narocné. Kdyz
vezmeme moznosti Slechténi a nasledné testovani u zemédé€lskych plodin, vSe probiha
V roviné mésicti, maximalné rokidi. U lesnich dfevin jsme odkdzani na dlouhodobé védecké
sledovani, kdy s dlouhodobymi testy se dostavame za polovinu pifedpokladané doby obmyti,
kdy osoba zaklddajici pokus se vysledku vétSinou za svého produktivniho Zivota nedocka.
Jakym si mySlenym mezistupném mezi zemédé€lskymi plodinami a lesnimi dfevinami jsou
rychle rostouci dieviny (RRD). Ty jsou svym zplsobem rustu blizké lesnimu hospodaistvi,
pticemz doba sklizn¢ (obmyti) je vyrazné kratsi (Weger 2017). Pro RRD se ze zemédélstvi
pfejima systém péstovani, vyuzivaji se podobné zemédé€lské postupy. Pro zjisténi zasoby se
pouzivaji metody pouzivané v lesnictvi (Slovacek 2005). Jednd se pievazné o topolové a
vrbové plantaze, které jsou zakladany z klond, pro produkci biomasy pro energetické ucely.
Ve svété je pies 8 mil. ha plantazi rychle rostoucich dievi, v Evropé pies 40 000 ha. V CR se
nachazi ptiblizn¢ 2 800 ha a trend vysadeb je vzristajici (Weger 2017).

Péstovani RRD bylo na uzemi dnesni Ceské republiky zahajeno bez predchozi znalosti
problematiky, coz vedlo k nékterym nezdarim. Vhodné jedince se podafilo najit az po
dlouhodobych testech vlastnosti a stanovistnich narokti nékolika desitek topolovych klond.
Nasledné bylo nutné statisticky vyhodnotit a doporucit pro péstovani v nasich pfirodnich

podminkach (Cizek a Cizkova 2009)

Vysledky testovani pokusnych vysadeb rychle rostoucich dievin jsou vSak k dispozici
vyrazn¢ diive, nezli u lesnich dfevin z testovacich vysadeb jako je modiin opadavy, borovice
lesni &i smrk ztepily. V ramci Ceské republiky jsou dvé vyznamna mista se specializaci na
rychle rostouci dieviny: VULHM Uherské Hradisté — Kunovice a VUKOZ, v.v.i. Priihonice.
Kromé¢ jiné vyzkumné Cinnosti se zabyvaji 1 testovanim vysadeb rychle rostoucich dievin.

Dlvodem je rozSifovani nabidky vhodnych klonii a odrid pro vymladkové péstovani v
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piirodnich a legislativnich podminkach CR. Dalsi testovani se tyka napf. klonti domacich

druhtt vrb, které by bylo mozné péstovat i v ZCHU (Weger 2017).

7.2 Testovani rychle rostoucich drevin

Jak probihd testovani vysadeb rychle rostoucich dievin, ndm mize pfiblizit pribch
pokusu, ktery probéhl vramci testovani topoli a vrb z genové sbirky umisténé v
Dendrologické zahrad¢ v Pruhonicich. Cilem pokusu bylo vyhodnotit vynosnost a dalsi
vlastnosti novych klon topoli a vrb z domacich sbirek pro péstovani vymladkovym
zpusobem na zemé&dé€lské pudé v hydrologicky méné pfiznivych podminkach. Bylo vybrano
10 klont, které zatim nebyly testovany a dosahly vysoké hodnoceni pozadovanych parametrt:

vymladnost, tloustkovy pfirtst, zdravotni stav (Weger 2017).

Klonovy test topolti a vrb byl zaloZzen pro ovéfeni a vybér vhodnych genotypi pro
vymladkové péstovani na zeméd€lské pide v oblastech s niz§imi srazkami. Jednotlivé
pokusné parcely klonti dfevin se schematicky stiidali ve 4 opakovanich tak, aby byly
minimalizovany okrajové efekty a nahodilé vlivy na plose 1 099 m? v hustot& vysadby 13 650
ks/ha. Pozemek se nachazel v rovinatém terénu Vv oblasti s primérnym uhrnem srazek 500—
600 mm a primérnou ro¢ni teplotou 8-9 °C. Lokalitu je mozno charakterizovat jako

priumérné vhodnou pro péstovani testovanych klont vrb a topolt (Weger 2017).

Pii vysadbé bylo pouzito ne€kolik druht klond. V ramci pokusu byl sledovan pfirtst
pomoci méteni velicin (vyska a vycetni tloustka) pro zjisténi objemu jednotlivych jedincii
pied sklizni a nasledn¢ vyhodnoceni ziskané biomasy po sklizni. Sledovana byla mortalita a
zdravotni stav jednotlivych kloni. Pti hodnoceni bylo konstatovano, Ze kazdy druh klonu za

sledované obdobi reagoval na ptirodni podminky riznym pfirGstem biomasy (Weger 2017).
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8. Testovani potomstev v zemédélstvi

8.1 Slechténi zemédélskych plodin

U zemédélskych plodin ma Slechténi nékolik strategii. Cilem je zlepSeni vyslechténych
odriid v oblasti zvySené odolnosti k chorobég, sktdci, zlepSeni vynosu, ¢i kvality produktu.
Slechtitel se vétsinou soustiedi na jeden cil, v jeho praci musi byt uréity predpoklad zadanosti
jeho vysledku v dobé, kdy dojde Kk vyslechténi potiebné odridy. Naléhavosti dneska je
Slechténi na suchovzdornost, odolnost proti klimatickym zménam zaji$t€nim tolerance rostlin

vaci suchu (Ehrenbergerova 2014).

Slechténi zemé&délskych plodin se provadi vice u rostlin s generativni formou
rozmnozovani, jako jsou obilniny, bobovité, len ¢i rajcata a okurky. Vyuzivaji se Slechtitelské
postupy, pfi niz dochazi k sprasovani vybranych jedincii a nasledné z nich vznikaji kiizenim

hybridy. (Ehrenbergerova 2014).

Genové inzenyrstvi umoznilo vyvoj hospodaisky vyznamnych rostlin s unikatnimi
znaky a to zpusobem, ktery neni mozny béznym kiizenim. Produktem jsou geneticky
modifikované organismy (dadle GMO). Moznost genetickych modifikaci, usmérnénych zmén
rostlinného genomu, se poprvé objevila v roce 1978. Nékteré z nich byly dovedeny az do
formy registrovanych odrid. Tyto odridy se jiz vyznamné uplatnily v systému rostlinné
vyroby. Nejznaméjs$im piikladem je s6ja odolna vué¢i herbicidu Roundup, tzv. Roundup
Ready s¢ja (Ovesna 2005).

8.2 Slechténi a testovani kukuFice

Kukufice je prvni plodinou, u které se zacali Slechtit hybridni odridy. Vyznamnym
Slechtitelskym cilem je adaptabilita na nepfiznivé podminky umoziujici posunout péstovani
kukutice do vyssich nadmotskych vysek — kukufice je teplomilnd rostlina. Dulezitost
Slechténi se ukazuje na zvySovani odolnosti vuci chladu, odolnosti vué¢i poléhani,
vyrovnanému zrani, vysychani pted sklizni, odolnost vii¢i chorobam a Skiidciim, tolerance

k pesticidim (Ehrenbergerova 2014).
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U kukufice se pouziva top-cross, neboli vrcholové kiizeni. VSechny komponenty se
nakiizi s jednim rodi¢em, tzv. testerem. Testované linie se vysévaji na fadky stiidavé
s testerem. Sklizené osivo se pouzije v dalSim roce pro vysev. Hybridy s nejvysS§im vynosem
ukazuji na vysokou kombinacni schopnost svych matek a tyto se v dalsSim Slechténi pouziji
jako rodice hybridnich odrad. Kromé kukufice bylo dosazeno vyraznych uspécht pii slechténi
hybridnich odrud prosa (zvySeni vynosu az 0 50 %), cukrovky, cibule, zita, fepky, brokolice,
celere, mrkve, okurek, zeli a velmi se vyuziva u zahradnich a okrasnych plodin
(Ehrenbergerova 2014).

U testovani potomstev odrid hybridi se vylouci odlisné nevhodné rostliny, poté dojde
k podpoie samoopyleni, ¢imz je zarucena Cistota linie. Nasledné¢ po dozrani se semena
jednotlivych rostlin vyseji do tadki, znovu probéhne samoopyleni, osivo vyrovnanych rostlin
se posoudi, ¢ast osiva se ponecha pro testovani potomstev a ostatni osivo z kazdé rostliny se

smicha jako osivo inbreedni linie (Ehrenbergerova 2014).

8.3 Testovani potomstev chmele

V obdobi mezi roky 2008-2013 fesil tym pod vedenim Vladimira Nesvadby z firmy
Chmelafsky institut s.r.o. ze Zatce vyzkumny tikol spojeny s tvorbou genofondu chmele s
rezistenci k biotickym a abiotickym faktoriim. Slechtitelsky material byl testovan umélymi
infekcemi a nasledné byl zjistovan vliv rodict na odolnost u ziskanych potomstev. Tolerantni
a rezistentni genotypy byly vysazeny do $lechtitelské chmelnice, kde byly dale hodnoceny.
Hodnoceni probihalo v pravidelnych tydennich intervalech az do sklizné v poloviné zafi. Pied
sklizni se hodnotila sekundéarni infekce. VSechny nadéjné genotypy byly sklizeny a podrobné
vyhodnoceny. Nadéjné genotypy byly nasledné testovany na odolnost k peronospofe
chmelové v polnich podminkéach Slechtitelskych chmelnic, kde se neprovadélo chemické
oSetfeni. V pribchu feSeni projektu byly vSechny ziskané genotypy opét testovany na
odolnost k biotickym a abiotickym faktoriim. Divodem bylo ovéfeni dosazenych vysledkd.
Testovani bylo nezbytné, protoze rezistence mohla byt vyrazné ovlivnéna prostiedim.
Vyzkumem bylo ziskano 502 novych genotypli chmele s rezistenci k biotickym a abiotickym
faktorim s pozadovanou kvalitou znakt. Ziskané genotypy chmele byly vysazeny do polnich

podminek (Nesvadba 2014).
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9. Diskuze a zavér

Pro lesni majetky je, a jist¢ i do budoucna bude, dilezitd v€asnad a bezproblémova
obnova lesnich porostli a nasledné zajisténi nové vzniklych kultur. Je samoziejmé, ze kazdy
hospodaf méa snahu o obnovu lesa podporou pfirozeného zmlazeni autochtonniho ptvodu,
ktera je ekonomicky vyhodnéj$i nez obnova uméla a také podporuje ptivodni dfevinnou
skladbu. Ze Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2017 viak lze
vycCist, Ze pomér obnovy umélé vici pfirozené je v nasi zemi 4:1. Tento trend je za poslednich

dvacet let viceméné staly a Ize ocekavat, ze 1 v blizké budoucnosti se nebude vyrazné¢ ménit.

Kazdy hospodar by se mél poucit z chyb predchozich generaci a neopakovat omyly
svych pfedchidct. Je zfejmé, Ze v minulosti se provadéla obnova lesnich porostl po
kalamitach abiotickych (vzpomefime vétrnou kalamitu na Sumavé popisovanou Karlem
Klostermanem) nebo biotickych (mniskova kalamita z dvacatych let minulého stoleti) pomoci
osiva, které bylo ziskano z riiznych mist. Casto tak byla pouZita nevhodna provenience §patné
kvality a porosty vykazovaly zndmky pomalého ristu, obtizn€ odolavaly vliviim biotickym i

abiotickym.

V téchto dobych lesnici projevili Usili dozvédét se néco vice o piivodu osiva a zajistit
pro dal$i obnovu kvalitni zdroje semenného materialu. Jist¢ uz diive vyhledéavali kvalitni
jedince pro sbér osiva a k nakupu osiva neprovéfeného je vedl nedostatek v misté, naptiklad
vlivem slabé urody nebo dokonce netrody. Snaha o zajisténi kvalitniho semene pro obnovu
porosti vyvrcholila hledanim vhodnych jedincti ¢i celych porostli a naslednym oznacenim

uznanych stromil, respektive porostli uréenych pro sbér osiva.

Vzhledem k rostoucim ndkladim a pfetrvavajicimu riziku spojenému se sbéry ze
semennych porost, fadime k hlavnim cilim Slechténi dfevin zaklddani semennych sadii
jakozto dostupného zdroje kvalitniho osiva. Pfedpokladd se, ze klony ziskané z piedem
vytipovanych kvalitnich stromi, zajisti v semenném sadu pravidelnou trodu v poZadované
kvalité¢ za nizSich ndkladd nez u stromil v lesnich porostech. Nezanedbatelné je, jak jiz vyse

naznaceno, 1 nizsi riziko pii sbéru osiva v semenném sadu oproti sbéru ze stojicich stromd.

M¢éjme v prvé fadé na mysli riziko nebezpeci padu sbéracli osiva, ale i dalsi v podobé
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zaneseni Skodlivych patogenii na poranénych mistech, cemuz se i1 pii velké opatrnosti sbérac

neubrani. Poskozeni ma pak vliv na dalsi Zivotnost stromi.

Zpocatku u nas semenné sady vznikaly bez vétSich znalosti problematiky a doslo tak k
neuvazenym vysadbam klonii rtiznych provenienci v jedné oblasti. Teprve poté, co nabyl na
dilezitosti aspekt jednotného mista ptivodu, vnesl se dliraz na zalozeni semenného sadu klony
jedinct z jedné oblasti, stejné provenience. Dalsim podnétem k vysadbé semennych sadii byly
snahy o zachovani genofondu. Mohlo se v minulosti jednat napiiklad o jedince, u kterych se
projevila forma rezistence vuci riznym vnéj$im vlivim. Ale az do nedavné doby se stale
jednalo o semenné sady 1. generace, vybér probihal pouze podle fenotypovych vlastnosti.
Ovéfeni, zda jedinci byli ptihodné vybrani, mé zajistit az testovani klonti a hodnoceni jejich
potomstev v ramci testovacich vysadeb. V ramci provedenych experimentl lze ziskat
hodnovérné vysledky pro dalsi rozvoj semennych sadii, hlavné pro jejich pfechod na vyssi

generaci ovéienim genotypu klond.

Z dosavadnich zkuSenosti vyplyvéa, ze neni vhodné projektovat semenné sady o velkych
vymérach, vhodné jsou pozemky o velikosti do 2 ha. M¢ly by byt umistény v lokalitach, kde
dojde k minimalizaci opyleni ze stromi stejného druhu — tzv. kontaminace. Nejvhodnéjsi
dievinou pro zakladani semennych sadl se ukazal byt v naSich podminkach modfin opadavy,
ktery plodi jiz béhem nékolika let od vysadby. Dobfe se jevi i borovice lesni. Naopak
naprosto nevhodnou dievinou se ukéazal byt buk lesni. Podle zkuSenosti z praxe je vhodnéjsi
ziskavat semenny material sbérem bukvic pfimo v porostech. Obdobna situace je u i nasich

dubu.

Testovaci vysadby se zakladaji na plochach k tomu ucelu peélivé vybranych. Plocha by
se mé¢la nachazet na Gzemi, z kterého plivodné klony pochazi, aby byly zajistény ptihodné
podminky pro dalsi rist testovanych vysadeb s tim, Ze sadba bude umisténa v lokalité, ktera
zajisti homogenni prostfedi. Rozmisténi jedinch zajisti eliminaci chyb v rdmci pozdéjSich
kontrolnich meéfeni a statistickych analyz. Zalozeni testovacich ploch modifikujeme s
ohledem na to, zda budeme testovat jeden Ci vice faktori, zda madme dostatek sadebniho
materidlu a také dostatek mista s homogennimi podminkami (v pfipadé¢ heterogennich

pozemki stoupa naro¢nost na mnozstvi sadby/pocet opakovani). Testovana potomstva jsou
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rozdélena na zaklad¢ randomizace do bloki nahodné, vyloucime tim vznik systematické

chyby.

Na zalozenych testovacich plochach by se meélo provadét pravidelné hodnoceni
kvalitativnich (vySka a tloustka kmene) i kvantitativnich znakt (mortalita, tvarnost kmene).
Nasledné vyhodnoceni ma totiz za ucel ovéfeni kvality klonii v ptislusném semenném sad¢ a
v ptipad¢ zaporného posouzeni eliminaci nevhodnych jedinct. Potvrdi se tim, nebo vyvrati,
vhodnost jedince i1 po strance genotypu. Dilezita je pravidelnost métfeni, poruseni ¢i dokonce

opomenuti pravidelnych kontrolnich méteni by mélo za nasledek zkresleni vysledki.

Pro lesnictvi je dilezité zajiSténi trvalé dostupnosti kvalitniho semenného materidlu v
dostatecném mnozstvi. Semenné roky u nékterych dfevin se opakuji v delSich periodach,
plodnost semennych sadll zajistuje pravidelnou dodavku pottebného semenného materialu s
jistou pravidelnosti. Je sice obtizné rychle reagovat na zvysenou poptavku po osivu, které by
zajistilo ujimavost i v soucasnych podminkich opakujicich se suchych rokl s vyraznym
deficitem srazek. Pravidelné testovani by vSak mélo zajistit lesnimu hospodaistvi osivo

kvalitni a vhodné do dalsich let.
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