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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zakldada na hodnoceni testd potomstev
rodiCovskych stroml vybranych na zakladé fenotypu. Zkoumanou dfevinou je
borovice lesni (Pinus sylvestris L.). Testy potomstev spadaji pod
celorepublikovy projekt Technologické agentury Ceské republiky. Sbér dat
probihal na tfech testovacich plochach a hodnoceny byly dva parametry: vyska
a tloustka kofenového kréku. V8echny plochy se nalézaji na divizi Mimoni, VLS
CR s.p. Pro vyhodnoceni dat byl pouzit program ASReml se dvéma odli$nymi
modely. Vysledky obou modell byly porovnany a vyhodnoceny. Pfes nizky vék
vysadeb byly odhadnuty Slechtitelské hodnoty pro kazdou rodinu a odhadnuta
heritabilita pro vy$ku a tloustku kofenového kréku. h? pro vysku: 0,2876 (se
standardni chybou 0,0753) a h? pro tloustku: 0,1285 (standardni chyba 0,0478).
Vék sazenic byl pro testovani potomstev pomérné nizky, pro pfesnéjsi vysledky

je tfeba v budoucnu dale méfit.
Kliéova slova:

Borovice lesni, semenné sady, testy potomstev



Abstract:

This diploma thesis is based on evaluation of progeny tests of parent
trees chosen based on their phenotype. The observed tree species is Scots
pine (Pinus sylvestris L.). The progeny testing falls under a large nationwide
project of the Technology Agency of the Czech Republic. The data was
acquired at three different test sites and consisted of two parameters: height
and root crown thickness. All test sites fall under the Mimo# division of VLS CR
S.p. The analysis was done in ASReml using two distinct models. The results of
both models were compared and analyzed. Despite the young age, the
breeding values were estimated for each family and the heritability of the height
and the root crown thickness were estimated. h? for height: 0,2876 (standard
error of 0,0753) and h? for thickness: 0,1285 (standard error of 0,0478). The
age of the trees was relatively low for progeny testing and in order to obtain

more precise results the measurements need be redone in the future.
Key words:

Scots pine, seed orchards, progeny testing
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1. UvoD

Pokud pokladame genetiku obecné za védu o zakonech dédi¢nosti a
proménlivosti, potom lesnickou genetiku muizeme popsat jako védeckou
disciplinu, ktera zkouma dédi¢nost a proménlivost lesnich dfevin. Tento termin
byl navrzen a postupné pfijat Sirokou védeckou spolecCnosti jiz v roce 1906 na
Mezinarodni konferenci o Slechténi lesnich dfevin v Londyné (PAULE, 1992).
S lesnickou genetikou a Slechténim lesnich dfevin Uzce souvisi také zakladani

semennych sadl a s tim spjaté testovani jejich potomstev.

Pogatky zakladani semennych sadl jsou popsany ve Svédsku. V roce
1936 ve Svédsku védecky prokazali zajimavy fakt, a to Ze osika s obfimi listy je
triploidni. Provadéli zde pokusy s ozafovanim a zjistili, ze nasledujici generace
si udrzuje urcité vlastnosti generace matefské. Toto byly nezvratné dukazy, ze
rist stromu je ovlivnén geneticky. Prvni semenny sad byl skute¢né vytvofen
vroce 1947 ve Varmlandu (ZOBEL et al., 1984). Potomstva semennych sadu
jsou nasledné testovana, a tim se ovéfuje, zdali potomstvo zdédilo genetické
vlastnosti matefskych stromu. Vysledkem téchto testll je uznani semenného
sadu jako zdroj testovaného reprodukéniho materialu, ktery muze byt

podkladem pro nasledné zaloZeni sadu vy$sich generaci (KANAK et al., 2008).

Tato diplomova prace byla vypracovana vramci celorepublikového
Setfeni v ramci grantového projektu TACR (byla smluvn& sepsana spoluprace
mezi FLD a Technologickou agenturou Ceské republiky) nazvem: ,VyuZiti
genovych zdroju lesnich dfevin pro zachovani rozmanitosti a obnovu lesa pro
Vojenské lesy a statky CR, s.p.“. ReSeni projektu bylo zahajeno jiz v roce 2011
a ukonceno v roce 2016. V ramci feSeni projektu byla uzaviena spoluprace také
s VLS s.p. Cilem feSeni tohoto projektu bylo vypracovat strategii hospodareni
s genovymi zdroji u podniku VLS, s.p., dale zalozit série semennych sadu, testu
potomstev, optimalizovat protokol pro analyzy DNA pro diléi populace a
pfipravné prace pro nasledné zalozeni semennych sadl vys$Sich generaci

s vyuzitim vyhodnoceni testl potomstev, v€etné rekonstrukce rodokmenu.
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2. CIL PRACE

Cilem prace je ziskat predbézné informace o mortalité, rustu a vyvoiji
potomstev rodi¢ovskych stroml ze semennych sadi VLS CR, s.p. na divizi

Mimon.
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3. ROZBOR PROBLEMATIKY
3.1. Borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

3.1.1. Obecné informace

Latinsky nazev pro borovici lesni je Pinus sylvestris. Tato dfevina dorusta
vysky nejcastéji do 30-40 metrd, avdak udava se, Ze v idealnich podminkach je

borovice lesni schopna dosahnout aZz na padesat metra.

V mladém véku roste borovice
pomérné rychle a jeji rust postupné
zpomaluje. Kulminace vySkového a
tloustkového pfirtstu je vétSinou kolem
20. roku stafi a poté rlst postupné
zpomaluje a konc¢i v 95-100 roku rastu
(MUSIL, HAMERNIK, 2003). Borovice
lesni dosahuje na idealnich stanovistich
(zejména jako solitérni stromy) véku az
300 let a v extrémnich pfipadech jsou
zaznamy i o 500 letych jedincich
(URADNICEK, 2003). Objem stfedniho
kmene ve sto letech mize dosahovat
az 1,4 m® a zasoba na hektar 500-600

* m¥ha (MUSIL, HAMERNIK, 2007).

Obr. €. 1 Borovice lesni pfehledova ilustrace
(http://skolakov3a.sweb.cz/PRVOUKA/rostliny3/borovice.jpg)

Za predpokladu péstovani porostli s dokonalym zapojem a idealnim
sponem se stromy postupné samy Cisti od vétvi pfirozenou cestou, coz je pro
spravce porostu idealni situace. Oproti tomu solitérni jedinci maji pfirozenou
tendenci svou korunu zvétSovat nejen do vysky, ale zejména do Sifky. Ponechat
strom pfi rlstu v nedokonalém zapoji sebou nese dalSi negativni aspekt, a to

zejména vznik silnych vétvi a nasazeni uz ve spodni ¢asti kmene (MUSIL,
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HAMERNIK, 2003). Kara borovice lesni je v nejmlad$im véku zlutd az
SedoZlutad. Po desatém roce se barva postupné zaCina ménit na Cervenou az
CervenoZlutou a je pomeérné leskla a vytvari tenké platky, které se prekryvaji a
pfipominaji strukturu Supin. U starSich jedincu se tvofi od kofenovych nabéh
smérem vzhlru ke koruné borka, ktera ma kraterovity a velmi tloustkové
diferencovany charakter (ZLATNIK, 1957). U nejstar$ich jedincd je kra
pomérné mohutna a pfi jejim vétSim posSkozeni zaCne strom vydavat znacné
mnozstvi pryskyfice, které vytéka pfimo z mista poskozeni a stéka az nékolik
metr(i dold po kmenu (MUSIL, HAMERNIK, 2007).

RozliSujeme vice typd borovice lesni. LiSi se zejména ve tvaru koruny.
V severngjSim arealu jsou koruny méné Siroké a kmeny spise StihlejSi. Smérem
na jih se koruny postupné rozsifuji do stran, az postupné dostavaji tvar jakéhosi
desStniku. Kmeny v jiznich Castech arealu rozsSifeni maji charakter tlustého
(nékdy i pomérné pokrouceného) valce (MUSIL, HAMERNIK, 2007).

Pinus sylvestris ma velmi dobfe vyvinuty kofenovy systém. Kofenovy
systém je znamy svym klasickym kulovitym tvarem, ze kterého se do stran
rozrustaji mensi kofeny. Tento typ kofenu dodava stromu velmi dobrou stabilitu
a tedy odolnost proti vyvratim (ZLATNIK, 1957). Kofeny dosahuji b&zné
hloubky 1,5 — 3 metry na primérné unosnych a zivnych ptdach. Na piscitych
neunosnych podlozich dosahuje terminalni kofen i daleko vétSich hloubek
(zejména kvuli nedostatku vody), a proto se borovice v téchto podminkach
povazuje za velmi dobrou zpeviiovaci dfevinu (MUSIL, HAMERNIK, 2003).

Kolem 30 — 50 roku stafi porostu zacinaji porosty plodit. Pfesny vék, kdy
zacne strom plodit, zavisi na mnoha faktorech. Jednim z faktor muze byt
kvalita stanovisté (dostatek vlahy a zivin), dale to muze ovlivnit také zapoj a
expozice porostu a dlouhodobégjsi klima. Semenné roky se poté opakuji cca po
2 — 4 rokach. Pokud jsou podminky naprosto idealni, tak se plodnost dokonce
muze posunout az za hranici 50 let a mUze to ovlivnit i Casové rozestupy mezi
semennymi roky (KRIZ et al., 1971). Borovice lesni je sice jednodoma dfevina,

avSak velmi Casto se stava, Zze na jednom stromu je pfevaha jednoho pohlavi,
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coz muze zpusobovat problémy s plodnosti konkrétnich jedincd (MUSIL,
HAMERNIK, 2007).

Semena borovice lesni jsou podlouhle protazena do 4 mm dlouha
s lesklym kfidlem, které dosahuje délky az 20 mm. Klicivost se udava az 80%,
ale postupné se stafim osiva muzou procenta klesat. Semena se fadi do
skupiny nazyvané ,ortodoxni typ“, coz znamena, Ze postupné béhem vyvoje se
ze semen ztraci pfirozené vlhkost a to az na 15%. Tato vlastnost je vhodna
zejména pfi nasledném skladovani semen po rozlusténi. Semena vydrzi pfi
vhodném skladovani az nékolik let v prakticky nezménéném stavu (KUPKA,
2008).

3.1.2. Ekologické naroky

Borovice lesni je vyrazné svétlomilna drevina, ktera prakticky neni
schopna snaset Zadny zastin (maximalné kratkodobé). Idealni podminky pro
zmlazovani této dreviny je oteviena plocha s maximalnim pfistupem ke slunci a
idealné také vody (napf.: holina s nékolika ponechanymi vystavky). Kvuli své
svétlomilnosti patfi mezi pionyrské dfeviny, které jako prvni dfeviny pfirozené

nalétaji na nové vzniklou plochu (MUSIL, 2003).

Co se ty€e naroku na povrchovou vodu, tak tato dfevina patfi mezi méné
naro¢né. Tento fakt je zfejmy zejména kvili dobfe vyvinutému kofenovému
systému (viz pfedchozi kapitola). Strom je schopny pro vodu dosahnout i tam,
kam ostatni dfeviny nemaji Sanci, napfiklad na pisCitych propustnych
stanovistich (URADNICEK, 2003). Borovice je schopna snaset pomérné
extrémni podminky. Vyskyt rozSifeni saha od Sibife, kde dosahuiji teploty az -64
stupfit celsia, aZ po jizni Spanélsko, kde naopak nejvy3si teploty sahaji aZ ke
+40 stupfiim nad nulou (MUSIL, HAMERNIK, 2007).
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Sireni borovice lesni
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Borovice lesni ma velice rozsahly areal rozSifeni, ktery se tdhne od Asie,
pfes celou Evropu, az po Atlanticky ocean. Tato dfevina patfi mezi naSe
nejméné naro¢né druhy (KLIKA, 1947). Severni hranice rozSifeni saha od
zapadniho Norska (cca 70° s.8) prfes cely Skandinavsky poloostrov. Areal dale
pokraCuje smérem na vychod pfes Ural (65° s.8) az na Vrchnojanské pohofi. Na
jihu se areal rozSifeni rozprostira od vychodu od Altajského pohofi (52° severni
Sifky) az po Sierru Nevadu na zapadé, ktera lezi na 37 rovnobézce. Celkové
rozSifeni borovice lesni se rozklada na pomérné velké cCasti na severni
polokouli, protina vice nez 123 polednikt a 30 rovnobézek (SVOBODA, 1953).

Na uzemi Ceské republiky se rozliSuji zejména dva r(izné ekotypy
borovice lesni a to je ekotyp hercynsky a karpatsky. Na extrémnich skalnatych
a kamenitych stanovistich se dfive vyskytoval pfevazné hercynsky ekotyp
borovice, a to pouze ostrivkovité a roztrousené. Tento ekotyp borovice se
vyznacoval zejména jejim typickym deStnikovitym tvarem koruny a silnéjSimi
vétvemi. V sougasnosti Ize tento pavodni reliktni ekotyp v CR najit pouze misty,
napfiklad ve Slavkovském lese, na Treboriskych panvich, v Polabi a misty i na
kamenitych svazich na Sumavé. Karpatsky ekotyp borovice se vyskytuje
reliktné spi$e na Uzemi Slovenska (FER, POKORNY, 1993).

3.2. Slechténi lesnich dfevin

Slechténi lesnich dfevin mGzeme obecné definovat jako &innost, pfi které
se postupné snazime vylepSovat nezadouci vlastnosti dfevin. Tyka se to
zejména produkce drevin, jejich kvality obecné a odolnosti proti biotickym a
abiotickym Cinitelim (NAMKOONG, 1988 in KOBLIHA et al., 2011). Paule
(1992) rozdéluje tyto cile Slechténi lesnich dfevin do tfi zakladnich bodu:
zvySeni kvantity produkce dfevni hmoty, zvySeni kvality dfevni hmoty jako

takové a zvySeni odolnosti dievin (proti abiotickym a biotickym &initeldm).

Kobliha et al. (2007) tvrdi, ze Slechténi je zaméfeno pfedevSim na
zvySeni produkce, ale dulezité je zaroven zvySeni kvality a odolnosti proti

abiotickym i biotickym Skodlivym vlivim. Tohoto cile je mozné dosahnout pouze

19



pouzitim geneticky vylepSeného reprodukéniho materialu ze semennych sadd,

nebo na bazi konvenéniho vegetativniho mnozeni a kultur in vitro.

Paule (1992) podotyka, Ze lesnickou genetiku muzeme obecné definovat
jako zakladni védni disciplinu, ktera se zabyva zejména dédiCnosti a
proménlivosti lesnich dfevin. Tato definice plati pouze za pfedpokladu, Ze si
pod pojmem lesnicka genetika predstavime specifickou védu o proménlivosti

organismu a konkrétnich genetickych zakonech.

Slechténi je v podstaté prakticka aplikace veskerych poznatki z lesnické
genetiky lesnim hospodafem. Tato Cinnost je zaméfena pfedevsim na zlepSeni
populaci lesnich dfevin v porostech, kvuli specifickym potfebam dnesni
spole¢nosti (ERIKSSON, 2001).

Slechténi lesnich dievin mazeme délit na &tyfi zakladni cile (ANDERSSON,
1999):

e Produkce osiva vhodné fyziologie. El-Kassaby (1995) dodava, ze toto osivo

musi byt zralé s vysokou kliCivosti a energii kliCeni.

e Zajisténi Zadouci adaptability reprodukéniho materialu. Ve vétSiné

Slechtitelskych programu se jako kliCovy znak kvality bere schopnost preziti
v extrémnich podminkach (FRIES, LINDGREN, 1986).

e ZvySeni genetické hodnoty hospodarsky vyznamnych znak(. White et al.

(2007) upresniuje, ze pokrok ve Slechténi je pfimo zavisly na mife znalosti
daného materialu a na efektivité vyuzivani téchto poznatkd v praxi.

e Zachovani _genetické diverzity v lesich. White et al. (2007) tvrdi, ze ztrata

genetické diverzity nikdy nesmi byt tak znacna, aby se omezila adaptace

budouciho vyslechténého materialu.

Slechtit dfeviny je mozné bud jednorazovou aplikaci uréité metody (napf.
program zahrnujici vice metod, ktery ma za vysledek zlepSeni stavu celych
populaci. Lesnicka genetika jako véda je velmi uzce spojena s dalSimi védnimi

obory z lesnictvi jako napfiklad botanika a dendrologie, ze které je tfeba ovladat
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zejména anatomii, fyziologii a ekologii konkrétnich dfevin. Genetika je ovSem
tak komplikovana véda, Ze k uspésné aplikaci jsou tfeba i dalSi discipliny jako
napfiklad nauka o dfevé a produkci, nebo obsahly obor péstovani lesa (PAULE,
1992).

Kobliha a Lstiblrek (2006) udavaiji, ze v dnesni dobé se Slechténi lesnich dfevin

orientuje zejména témito sméry:

¢ Rozvoj semennych sadu spolecné s testy téchto potomstev

e Studium a zachrana zdrojovych populaci dievin

e Vegetativni mnozeni dfevin fizkovanim a kulturami in vitro s naslednymi
klonovymi testy

e Hybridizace

e Genové markety

e Aplikace moderniho genového inzenyrstvi (geneticky modifikované

organismy=GMO)

Jiz vroce 1956 mél v prednaskové sini biologické fakulty univerzity
Karlovy zajimavou prednasku prof. Hruby. Tato inovativni pfednaska
pojednavala o genetice a $lechténi lesnich dfevin, coz byl v Ceské republice
pomé&rné novy védecky obor (KANTOR, POSPISIL, 1983).

Veliky problém spjaty se Slechténim lesnich dfevin je zejména fakt, ze
nevime, co bude budouci spole€nost od lesnich porostl pozadovat. Je tedy
mozné, Ze se v budoucich 50 az 100 letech prostfedi a naroky spolecnosti
dramaticky zméni a lesni porosty potom budou masové myceny, jesté pred
jejich zralosti a to povede k dalSi zméné péstebnich a zalesfiovacich metod.
Dalsim faktorem, ktery nelze ovlivnit lidskou Cinnosti je okolni prostiedi, ve
kterém také muaze dojit k podstatnym zménam. Toto vS8e muze zpUsobit zmény
ve Slechténi lesnich dfevin. Na rozdil od zemédélskych plodin, u kterych je
mozné meénit postupy a zplUsoby péstovani pomérné Casto, je Slechténi a
péstovani lest dlouhodoba zalezitost. Toto vSe by se tedy mélo brat v potaz pfi
tvorbé co nejefektivnéjSiho programu pro Slechténi i do budoucna (ERIKSSON,
2001).
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3.2.1. Selekce

NejzakladnéjSim nastrojem Slechténi lesnich drevin je selekce. Vybér
dale délime na pfirozeny a umély. Co se tyCe Slechténi lesnich dfevin, tak je pro

nas dulezity zejména vybér umély, tedy ovliviiovany ¢lovékem.

Pfirozeny vybér pusobi na nasi planeté jiz velmi dlouho. Populace dfevin,
které nyni rostou kolem nas, jsou vlastné vysledkem pfirozeného vybéru, ktery
tu ovliviioval vyvoj dfevin jiz velmi dlouho a bude pusobit na pfirozené zmény i
do budoucna. Pfirozeny vybér je stale mozné pozorovat v lesich kolem nas a to
bez rozdilu, zdali byl porost zaloZzen uméle, &i pfirozen& (KANTOR, POSPISIL,
1983).

Paule (1992) udava, ze umély vybér je zcela v rezii Clovéka. Vysledny cil
aspekty patfi produkce dfeva a stim uzce spojena odolnost dfevin proti

abiotickym a biotickym faktorim z okolniho svéta.
Rozdéleni do zakladnich skupin (PAULE, 1992):

e Slechténi vyb&rem (individualni, hromadny vybér)
e Tzv ,novoslechténi, coZz jsou metody vyuzZivané v souCasné dobé

(hybridizace, mutacni Slechténi, genova manipulace)

V dnesni dobé obrovského rozvoje této discipliny umélého Slechténi je
naprosto nezbytna znalost a pochopeni genetické informace (genotypu), kterou
ma kazdy jednotlivy strom unikatni. Kazdy fetézec deoxyribonukleové kyseliny
ma tedy zcela jedine€né poradi nukleotidi. Oproti fenotypu neni genotyp
ovlivnén prostfedim, nedochazi tedy k rGznym zménam v pribéhu €asu, coz
vede Kk zachovani genetické stejné informace jedince az do jeho smrti.
V posledni dobé vtomto odvétvi byl zaznamenan obrovsky posun dopfedu,
avsak stale neni mozné Cist v DNA drevin jako v ,oteviené knize“ a pochopit tak
vSechny souvislosti této problematiky (KLAPSTE et al., 2012).
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3.2.2. Metody vyuzivané v sou€¢asnosti

Klapsté et al. (2012) dale zdurazhuje, Ze jiz ve vétSiné biologickych a
biochemickych oboru se stale vice uplatiuji postupy a informace zaloZzené na
znalostech biologické informace. Vyuziti téchto metod vhodnym zpusobem
muze v mnoha ohledech pomoci lesnimu hospodafi dosahnout efektivnéji a
rychleji poZzadovaného cile bez vétsiho usili. Jsou zde také nové moznosti pfi
odhalovani pavodu neznamych porostl, zachovani a rozvoj kvalitnich genovych

zdrojl, nebo pozorovani klimatickych vlivd na porostni ekosystémy.
Mezi tyto metody fadime:

e Hybridizaci

e Genetické markery

e Genomickou selekci
e Genové inzenyrstvi

e Vegetativni mnoZeni drevin in vitro
3.2.3. Hlavni zasady Slechténi u borovice lesni

Borovice lesni je specificky druh dfeviny, ktery vyZaduje jiny pfistup ke
Slechténi nez jiné dfeviny. U tohoto druhu se klade pfi Slechtitelskych

programech predevsim daraz na (PAULE, 1992):

¢ Produkci biomasy, dfeva a lepSi tvarnost celého kmene

e Urychleny rist v mladém véku

e Odolnost proti sypavce Lophodermium pinastri a c&ervené hnilobé
Heterobasidium annosus

e ZvySeni tolerance proti imisim

e LepSitolerance na suchych, vysychavych, pis€itych a chudSich stanovistich
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3.3. Semenné sady

Obr. €. 3 Semenny sad borovice lesni (autor: Jakub Hejtmanek 2015).

Semenny sad je mozné definovat jako produkéni plochu, ktera slouzi
k uCellm produkce osiva s co nejlepSim moznym genetickym materidlem, jak
nejrychleji a nejefektivnéji to jde. Je to v podstaté kultivovana vysadba
roubovanclt lesnich dfevin za ucCelem produkce semen (souCasné s
usnadnénim sbéru osiva). Tato vysadba kloni nebo potomstev je odfiznuta od
okolnich vlivd, aby bylo zabranéno nezadoucimu opyleni z okolnich porostu.
Tato izolace od okolniho svéta je dulezitd zejména pro Cistotu a bohatost
sklizeného semenného materialu (ZOBEL et al., 1958).

Podle Kanaka et al. (2008) jsou semenné sady ucelové vysadby klonG
slouZici k cilovému sbéru reprodukéniho materialu. Semenné sady je mozné
rozliSit na sady vegetativniho pavodu (roubovani, nebo fizkovani) a semenného
pavodu. DalSi vedlejSi vyznam semennych sadl spocdiva v zachovani a
zachrané genofondu, které zacCina nabyvat na vyznamu a to zejména

v poslednich letech v souvislosti s globalni zménou klimatu.
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Hlavni ukol semenného sadu je produkovat co nejkvalitnéjSi osivo
z pohledu genetiky. Toto osivo je pouzivano dale zejména pro obnovu lesnich
porostl (MORIGUCHI et al., 2008). Semenné sady podobné definuje Kotrla a
Pafizek (2009) - jsou to vysadby specialné vybranych klonu, jejichZ hlavnim

cilem je produkce co nejkvalitnéjSiho osiva (z genetického pohledu).

Chung (1981) tvrdi, Ze rozsah genového toku vramci jednoho
semenného sadu je ur€en zejména intenzitou produkce pylu. Podle El-Kassaby
et al. (1989) je genovy tok dale ovliviiovan stupném asynchronie mezi rodici

Vv,

také dulezitou negativni roli.

Aby mohl sad dale fungovat podle platné legislativy, je nutné ho na
pocatku jeho plodnosti uznat jako zdroj kvalifikovaného reprodukéniho materialu
(jinak by semenny material nemohl byt pouZit pfi zaleshovani). Z toho vyplyva,
Ze jiz pfi zakladani semenného sadu je nutné dodrzovat urcita pravidla a fidit se
platnymi zakony Ceské republiky tykajicich se dané problematiky. Povinnosti
tykajici se semennych sadu jsou v legislativé ukotveny v zakoné ¢€. 149/2003
sb. Uvadéni reprodukcniho materialu do obéhu pak konkretizuje vyhlaska ¢.
29/2004 Sb., kterou provadi tzv. lesni zakon 289/1995 sb. (KOTRLA, PARIZEK,
2009).

Pfi zakladani semenného sadu je tfeba si uvédomit, Ze cely proces
zalozeni a péCe o néj je z Casového pohledu velice naro¢na zalezitost. Toto
dlouhé obdobi, nez se da sad plné vyuZivat (od zaloZeni sadu, pfes postupnou
vychovu a pec€ovani o kultury, az po finalni vyuzivani semenného sadu jako
zdroj osiva), mize dosahovat desitek let (10-20 let). Az s nastupem plodnosti a
moznosti sbirat osivo je semenny sad mozné prohlasit za zdroj reprodukéniho
materialu. Kvili vySe zminéné skuteCnosti je tedy podle legislativy vlastnik
povinen vést nalezitou dokumentaci k semennému sadu po celou tuto dobu. To
musi provadét zakonem povéfena a schvalena osoba (KOTRLA, PARIZEK,
2009).

25



3.3.1. Uéel semennych sadt

Existuji dva zplUsoby zaloZeni semenného sadu (klonové a jadroveé).
V Ceské Republice je vétdina sadl zaloZena klonovym zplGsobem — tedy
vegetativné. Tyto sady jsou zaloZeny z roubovancu puvodnich vybranych klonu.
Dale je mozné pouzit v ramci vegetativniho zplsobu Fizkovance, a to zejména
pro vrby a topoly. Jadrové sady jsou vypéstovany z generativhé vypéstovanych
sazenic zejména z pionyrskych dfevin, které jsou rychle rostouci a maji

pomé&rné rychly nastup plodnosti (KANAK et al., 2008).

Semenné sady se dale rozliSuji podle Slechtitelského zaméru zaloZeni,
tedy cile zaloZeni. NejbéznéjsSi cil zalozeni je produkéni (zejména pro
hospodafsky vyznamné druhy dfevin, napf.: smrk ztepily, borovice lesni a
modfin opadavy). DalSi cil muze byt zamér udrzet urcitou kladnou vlastnost, &i
vlohu konkrétni dfeviny, naptiklad rezistence ke $kodlivym vlivim okoli (KANAK
et al., 2008).

Dalsi déleni semennych sadl je podle poétu generaci. Sady prvni
generace jsou sady tzv. netestované a dalSich generaci jsou tzv. testované. U
nas v republice mame zatim pouze sady prvnich generaci (KANAK et al.,
2008). Dale existuji zvlastni semenné sady, do kterych jsou vybirany pouze
klony pochazejici z potomstev sadu prvnich generaci. Semenné sady vzniklé
touto cestou jsou sady 1,5. generace. U kloni zname pouze matku, potomstva

v téchto sadech jsou tedy nazyvana jako ,polosesterska“ (IVANEK et al., 2010).

3.3.1.1. Klonovani

Zasady pfi vybéru klond pro zalozeni semenného sadu podle Karaka et al.
(2008):

e VSechny klony pouZivané pfi zaloZeni sadu musi byt z téZe pfirodni lesni
oblasti (u vzacnéjSich dfevin je povoleno pouzit roubovance i z vice PLO).

e Pfenosy reprodukéniho materialu v ramci lesniho vegetacniho stupné jsou
vzdy pevné definovany vyhlaskou €. 139/2004 Sb. a tato vyhlaska je pro

vSechny zavazna.
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e Pfi zakladani sadll je tfeba také brat v potaz, Zze vétSina dfevin ma tzv.

klimatické ekotypy a kazdy ma odliSné ekologické naroky.

Podle Kanaka et al. (2008) musi byt minimalni pocet klonu (ortelt) 50.
Toto je nejnizsi hranice, aby bylo zabranéno nezadoucimu snizovani variability
budoucich potomstev z vypéstovaného reprodukcniho materialu. Tomuto
tvrzeni oponuje Kyu-Suk Kang et al. (2001) vjeho studii. Po rozsahlém
celosvétovém Setfeni ve vice ruznych zemich z celkového poctu 255
semennych sadu bylo zjisténo, Ze pramérny pocet klont v semenném sadu byl

66 jedincl (Cisla se pohybovaly od 10 az do 421).

3.3.1.2. Roubovani

Roubovani v oblasti okrasnych a ovocnych drevin je znamo a vyuzivano
jiz velmi dlouho. Prvni zminky o roubovani ovocnych dfevin byly objeveny jiz
z obdobi pfed nasim letopoCtem. V lesnictvi se toto odvétvi zacalo rozvijet az
s prichodem danského lesnika Syracha Larsena. Tento prikopnik zahajil jeho
pokusy s roubovanim ve tficatych letech 20. stoleti (ZAVADIL, 1982).

Rouby pro vysadbu se z vybranych jedincG sbiraji zejména v obdobi
vegetacniho klidu (idealné prosinec az bfezen, podle druhu dfeviny). Pfed
sbérem je nutné zajistit si uznani (od organu verejné spravy) o kvalifikaci zdroje
reprodukéniho materialu (KANAK et al., 2008).

Kanak et al. (2008) dale popisuje, Zze rouby se odebiraji pomoci
stromolezeckych technik v horni tfetiné stromu a je nutné je ihned po sbéru
vhodné skladovat pfed dalSim pouzitim. Nasledné roubovani by méla provadét
odborna zahradnicka firma, ktera ma s problematikou zkusenosti. Roubovanci
se vysazuji ze sklenikl ven koncem kvétna v podminkach pro konkrétni druhy
dfevin. Pfi roubovani je kliCova evidence u kazdého roubovance. Neoznaceny,
¢i poskozeny roubovanec musi byt vzdy vyfazen. Roubovance je mozné vysadit

do semennych sadu az po uplynuti dvou az tfi let od sbéru roubd.
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3.3.2.Zakladani a udrzba semennych sad

Pro vhodné umisténi kazdého semenného sadu je tfeba brat ohledy na
ekologické naroky dfeviny. Podstatnym faktorem jsou zde zejména pedologické
a klimatické podminky, dale také nadmorska vySka misté umisténi. Optimalni
jsou rovinné, teplé a slunné plochy, které maji dobry pfistup z komunikaci a
prostor pro pouziti moderni mechanizace. Podlozi by mélo byt propustné
s leh¢imi ptdami. Pfi vybéru umisténi je také nutné zohlednit okolni porosty.
Porosty stejného charakteru jako semenny sad nejsou vhodné zejména kvuli

pfipadné kontaminaci opylenim z okolnich stromd (KANAK et al., 2008).

White et al. (2007) tvrdi, Ze ani 150 metr( vzdalenost od okolnich porostu
nestaci pro naprostou izolaci od nezadouciho opyleni. Toto tvrzeni potvrzuji
Adams a Burczyk (2000), ktefi ve své studii uvadéji, ze minimalni izolacni
vzdalenost od nezadouciho porostu by méla byt alespori 500-1000 metrt

(zélezi na konkrétni situaci).

Sady by mély byt oploceny (zejména kvuli Skodam zvéfi a pfipadnych
kolemjdoucich). Velikost plochy zavisi na poctu kloni a planovaném poctu
vysazenych roubovancl. Budeme-li vychazet z poctu klont 50-60, pak celkovy
pocet roubovancu dosahuje od 300 do 480 kusU (s 6-8 opakovanimi). Obvykly
spon pfi vysadbé byva 6*6 metru. Po pfepocitani nam vyjde potfebna plocha
cca 1-2 ha (KANAK et al., 2008).

PéCe o sad je velice odborna cCinnost, ktera musi byt vykonavana
vySkolenymi pracovniky, ktefi pracuji s nejvy$Si opatrnosti, aby nedochazelo
k nezadoucim ztratam, ¢i Skodam. Kazdorocni péCe a udrzba v prvnich letech
spociva predevsim v kontrole roubovancl, sekani travy a kontrole oploceni a
zabezpeceni sadu. Dale je tfeba sledovat stav sazenic (popfipadé odstranit a
nahradit uhynulé ramety nahradnimi). V pfipadé napadeni Skudci je tfeba ihned
zakrocCit. PoSkozeny jedinec musi byt odstranén, pfipadné oSetfen a vzdy je
treba zvazit ochranu ostatnich roubovancu v okoli, zalezi na druhu Skudce
(KANAK et al., 2008).
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Novak (2006) tvrdi, Ze pro idealni tvar roubovancu se Sirokou korunou je
tvarovani a nasledny sbér osiva je idealni mensSi kefovity habitus s Sirokou
korunou. Toto Ize dosahnout pravidelnym zdravotnim Ffezem a ostfihem
nevhodnych &asti koruny v celé dobé ristu. Je podstatné také brat ohledy na

druh dfeviny a mistni podminky.

Roubovanci se musi postupné tvarovat, coz je klicové zejména v prvnich
par letech. Je tfeba odstranit terminalni vyhon a zakracovat postranni vyhony,
podobné jak je tomu u péce o ovocné dfeviny. U ryze produktivnich sadl je
mozné tyto upravy provadét mechanizované, coz je ekonomicky efektivnéjsi a
vyhodnéjsi, ale ma to fadu nevyhod. Riziko nezadouciho poSkozeni roubovancu
je daleko vy$si, nez u ru¢niho tvarovani. Do ramet se mizou dostavat houbové

infekce a tvarovani stroji neni nikdy tak presné jako ruéné (KANAK et al., 2008).

3.3.3.Situace v Ceské republice

VesSkeré semenné sady u nas jsou vegetativniho puvodu, jadrovy zplasob
zalozeni se nepouziva. Na konci roku 2001 bylo v systému registrovano celkem
130 semennych sadu pro 24 rliznych druhu dfevin. Celkova vyméra téchto sadu
v CR zaujima 357,2 ha. Sadu s jehliénatymi dfevinami je zakladano vice a to
konkrétné 93 (celkem 9 druhd dfevin), a s listnatymi dfevinami je 37, ze kterych
je zastoupeno 15 druht (RAMBOUSEK, 2003). Musil (2007) pozdéji aktualizuje
tuto informaci o po¢tu semennych sadu. Od roku 2001 do 2007 vzrostl poCet
sadl na 146. Jako dominujici dfevina zlstava stale borovice lesni, nasleduje

modFin opadavy a smrk ztepily.

NejCastéjsi dfevinou péstovanou v semennych sadech je borovice lesni,
nasleduje modfin opadavy a smrk ztepily. V menSich procentech jsou dale
evidovany sady s douglaskou tisolistou, jedli bélokorou, jedli obrovskou,
borovici vejmutovkou, limbou a blatkou. U listnatych dfevin dominuji sady s
bukem lesnim. Dale jsou Casto péstované dreviny jako jilm horsky, tfeSen ptaci,
javor klen, lipa malolista, jasan ztepily, olSe lepkava atd. V minulosti byl zaloZen
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jeden sad pro dub letni, avSak byl zahy v roce 2002 zruSen kvuli nepfiznivym
okolnostem, které zde byly jiz od jeho vzniku (RAMBOUSEK, 2003).

Prvni semenny sad v CR byl zaloZen v roce 1956 na tehdej$im lesnim
zavodeé Vizovice (nyni LS Luhacovice). Jednalo se o malou plochu 0,86 ha, kde

byly vysazeny roubovanci modfinu opadavého ve sponu 4*4 m (MUSIL, 2007).

3.3.4. Testy potomstev

Testovani potomstev je uzce spjato se Slechténim lesnich dfevin a hraje
zde vyznamnou roli. Pomoci téchto testl se daji zpétné vybrat a identifikovat
rodice s vhodnou obecnou kombinaéni schopnosti. Tato zpétna volba rodi¢a
z testl potomstev se nazyva tzv. zpétna selekce. Testy potomstev jsou vétSinou
pfimy podklad pro vybér stroml pro novou generaci populace. Vybirany jsou

vétSinou nejlepsi jedinci z nejlepSich rodin (ERIKSSON, 2001).

Testy z pohledu genetiky zahrnuji studium o geografické proménlivosti, a
to mezidruhovou a vnitrodruhovou. Plochy se vétSinou zakladaji na lesnich
pozemcich, v lesnich Skolkach, nebo zemédélskych pozemcich. Od poc¢atku 50
let 20. stoleti se vétSinové pouzivaji pomérné jednoducha unifikovana schémata
vysadby (KOBLIHA et al., 2012).

Eriksson (2001) tvrdi, ze pfi vybéru plochy pro testy potomstev je tfeba
velika opatrnost. Plochy by mély byt pokud mozno co nejvice homogenni
(homogenita pudni plochy Ize dosahnout pouzitim stejnych umélych nebo
raselinnych substratd pro celou plochu). SindelaF (2004) dodava, Ze i pouziti
téchto substratd nemusi byt vzdy zcela idealni, jelikoz je nutné pocitat
s nestejnomérnym rozptylenim hnojiv v substratech, coz ma stejné za nasledek
nezadouci nehomogenitu. Frydl et al. (2009) popisuje, Ze proménlivost pudnich
podminek Ize posoudit chemickym rozborem reprezentativniho vzorku pudy a
zaroven okularni metodou vztahujici se na nejbliz8i porosty v okoli sadu

(zkouma se zejména vyska a vycetni tloustka stromu).

V pfipadé testovani semennych sadl jsou testovany generativni

potomstva vypéstovana z osiva reprezentujici konkrétni semenné sady.
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Zaroven jsou ovéfovany i potomstva jednotlivych klonl rostoucich v semenném
sadu (FRYDL et al., 2009). Kanak et al. (2008) podotyka, Ze toto testovani je
dulezité pro uznani semenného sadu jako zdroje reprodukéniho materialu, ktery
muze byt pouzit riznymi zpusoby, jako napfiklad pro zaloZeni semenného sadu

nasledné vyssi generace.

3.3.4.1.Testovaci plochy

Plochy, které se vyuZivaji pro testovani potomstev, by mély byt
dlouhodobéjsSiho charakteru. Pfi zakladani plochy by se mél brat ohled na
specifiku daného stanovisté a také na konkrétni metodické principy, které
budou po celou dobu testovani pouzivany (ERIKSSON, 2001). Sindelar (2004)
dale tvrdi, Zze pfedmétem testovani jsou vétSinou mensi populace z porostl
uznanych ke sklizni semenného materialu, dale jednotlivé rodiCovské stromy pfi
zjiStovani vitality jejich reprodukéniho materialu a také samoziejmé uznané
semenné sady. Vhodny €as pro zalozeni testovaci plochy je zejména semenny
rok, kdy je dostatek osiva a mame ho k dispozici ve vétSim mnozstvi pro
v8echny zastoupené klony. Klony se daji testovat bud smiSenym vzorkem,
nebo kazdou rametu zvlast. Testovani jednotlivé kazdou rametu zvlast je sice
eliminovat spoustu pfipadnych omyll a chyb vzniklych pfi evidenci v minulosti.
Problémy vétSinou nastavaji pfi velkém mnozstvi testovaného materialu a tedy

pfi velké testovaci ploSe.

U nas v republice jsou pouzivana standardni testovaci schémata, ale i
specialni schémata na bazi latinskych &tvercd. Pomérnou vyhodu maji také
schémata s prostou vysadbou z volného spraseni se soufadnicovou evidenci
sazenic. Mortalita zde neni takovy problém, naopak kompeti¢ni vztahy je tfeba
eliminovat vhodnym sponem ve vysadbé. Po vyhodnoceni této vysadby je
pomérné snadno mozny pfevod na klasicky hospodarsky les (KOBLIHA et al.,
2012).

31



Sindelar (2004) rozlisuje dva zpGsoby usporadani testovacich ploch:

e kompletni blokové usporadani

e dvojité blokové usporadani

Kompletni blokové usporadani je nejjednodussi na principu usporadani
do jednotlivych bloki, které Ize libovoln& kombinovat a opakovat (SINDELAR,
2004). Frydl et al. (2009) upfesiuje, ze v kazdém bloku jsou sazenice vSech
testovanych potomstev a odpovidaji tedy jednomu opakovani. Potomstva jsou

rozdélovana do blokld zcela nahodné.

Pro dvojité blokové usporadani je typické mfizkovité rozlozeni. Toto
uspofadani je v souc€asnosti nejvice vyuzivano v praxi. Bloky na rozdil od
kompletniho blokového usporfadani neobsahuji vSechny testovana potomstva.
Rozdily v pudnich podminkach jsou zachyceny se stejnou presnosti jako u
kompletniho blokového uspofadani a to i s malym poctem testovanych ¢&len(
(SINDELAR, 2004).

3.3.4.2. Konvengéni testy

Roubovanci do semennych sadu prvnich generaci jsou vybrany pouze
na zakladé fenotypu, proto je tfeba tyto sady testovat prlbéznymi testy
potomstev v ramci dlouhodobéjSich Slechtitelskych programu. Z téchto testu Ize
odhadnout Slechtitelské hodnoty rodiCovskych stromi a také Slechtitelské
hodnoty pro jedince, ktefi budou dale vybrani jako nejvhodnéjSi pro zaloZeni
semenného sadu vysSi generace (KOBLIHA et al., 2007). Testuje se, zdali jsou
vlastnosti (kvuli kterym byli na zakladé fenotypu vybrani jako vhodni jedinci)
geneticky podminény, ¢i nikoliv. Na zakladé testovani potomstev Ize v sadu
provést odstranéni geneticky nevhodnych jedincl (tzv. geneticka probirka).
Jedinci k odstranéni jsou vybirani na zakladé odhadu vSeobecnych
kombinacénich schopnosti. Geneticka probirka nesmi byt moc razantni, mize
zde dojit k nezadouci redukci produkce osiva (KANAK, 2011).
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Za dostateCnou dobu pro dokonéeni testl se povazuje vétSinou jedna
tretina obmyti. Uspé&sné vyhodnoceni rodiéovskych stromii bez vyznamnych
chyb Ize provést spolehlivé po 15-20 letech testovani. Dlouhodoby rastovy
potencial se nejlépe vyhodnocuje az v poslednich 5-10 letech rastu
(ERIKSSON et al., 2006).

Testovani semenného sadu za ucelem zaloZeni sadu vySSi generace je
mozné provadét dvéma zpusoby. Prvni zplsob je mozny pouze pokud zname
oba rodiCovské stromy (provadi se kontrolované kfizeni vybranych klont a
vznika nam tzv. plnosesterské potomstvo). Druhy zpusob je ziskavani klon
péstovanim z osiva z ramet v semenném sadu. U druhého zplsobu zname
pouze matku a vznika nam tzv. polosesterské potomstvo. Pro plnosesterské
potomstvo plati, Ze mizeme sady vysSich generaci zakladat ihned po testech.
V pfipadé polosesterského potomstva je nutné pfed dalSim krokem provést
rekonstrukci rodokmene (KANAK, 2011).

3.3.4.3.Casné testy

DalSi metodou testovani jsou tzv. Casné testy. Oproti konvenénim testum
jsou tyto testy provadény v dfivéjSich letech. Testuji se bud mladé sazenice,
nebo dokonce osivo (ERIKSSON et al., 2006). DalSi pouziti téchto testd muze
byt napfiklad kontrola pavodu osiva (kontrola o pravosti udavané provenience).
V pfipadé, Ze se testy délaji jiz na semenech, tak se zjiStuje napfiklad podil
hluchych semen, kliCivost, energie kliCeni apod. Pfi zkoumani o pravosti
provenience se sleduje zejména proménlivost fotoperiody a termoperiody. U
testovani semen je tfeba brat v potaz riziko, Ze uméle vytvorené laboratorni
podminky nakonec nebudou stejné jako podminky v pfirodé a vypéstovana
semena nakonec mohou uhynout, i kdyz postup praci byl naprosto v pofadku
(SINDELAR, 2004).
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Eriksson et al. (2006) definuje vyhody a nevyhody Easnych testu:

Vyhody: Nejvétsi vyhoda Casnych tesl je moznost dosahnout vysledki
testovani v podstatné kratSi dobé&, nez u konvencnich testu.

Nevyhody: Testovani na bazi asnych testd bylo az do nedavna (konec 20.
stoleti) v praxi nepouzitelné, vysledky nebyly relevantni. Bylo totiz zjisténo,
Ze vybrané znaky u mladych sazenic nekoreluji (aZz na par vyjimek) se znaky

u dospélych jedincu.
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4. METODIKA A MATERIAL
4.1. Popis lokality

VSechny tfi testovaci plochy jsou pod spravou Vojenskych lest a statk(
CR, s.p. a to konkrétné& na divizi Mimon (porosty spadaji pod lesni spravu
Bfehyné). Divize Mimon spravuje 26920 ha lesnich pozemku, dale nékolik ha
zemédélské pGdy a vodnich ploch. Divize Mimor patfi pod okres Ceska
Lipa, Liberecky kraj a celkova plocha této divize €ini 28283 ha (VLS, 2017).

B
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Obr. €. 4 Turisticka mapa s pfibliznym umisténim testovacich ploch (dostupné na
www.mapy.cz)

41.1. LHC

Plochy a okolni porosty spadaji do LHC Bfehyné. Porostni puda uvedena
v LHP zaujima celkem 5354,31 ha. Nejvétsi ¢ast lesniho hospodarského celku
Bfehyn& spada do PLO 18 — Severodeska piskovcova plosina a Cesky raj.
Okrajové jsou zde zastoupeny i dalSi pfirodni lesni oblasti (PLO 17 - Polabi,
PLO 5 - Ceské stfedohoti a PLO 1 - Kru$né hory).

Soucasné procentualni zastoupeni dievin v LHC je nasledujici:

e Borovice lesni: 64 %
o Smrk ztepily: 14 %

35



o Bfiza bélokora: 9 %
e Buklesni: 6 %

¢ Modfin opadavy: 3 %
e Dub letni: 2 %

Soucasny stav kategorizace lesu:

e Lesy hospodarské: 50,55 %
e Lesyochranné: 4,22 %
e Lesy zvlastniho urCeni: 45,23 %

4.2. Charakteristika PLO

Pohybujeme se v pfirodni lesni oblasti 18 (SeveroCeska piskovcova
plosina a Cesky raj). Celkova vyméra prirodni lesni oblasti je 218763 ha a

lesnatost 39 % (vyméra lesni pudy je 84706 ha).

Porosty se vSemi testovacimi plochami lezi v Ralské pahorkating. Jako
geologické podlozi jsou zde Casté jilovce a slinovce, ve kterych vznikaji razné
kotliny, pfikopové propadliny a raSelinist€ (z divodu mensi odolnosti tohoto
geologického podlozi). NejvysSi bod zde v okoli je Ralsko a to 696 m n.m.
(UHUL, 2001).

4.2.1.Lesni vegetacni stupen a soubor lesnich typu

Nejvice zastoupeny lesni vegetaCni stupefi v mistnich porostech je
dubobukovy (66 %), dale bukodubovy (29 %) a dalSi v zanedbatelnych
kysela se zastoupenim témér 70 % z celé pfirodni lesni oblasti. DalSich 15 %

zaujimé Fada Zivna a dale zbytek do péti procent (UHUL, 2001).
4.2.2.Geologické a pedologické pomeéry

V&echny porosty v této divizi jsou soucasti Ceské kiidové tabule. Jsou
zde uloZeny zejména sedimenty a to sedimenty ze svrchni kfidy. Nejcastéjsi
horniny jsou zde sedimentarni jilovce a slinovce. V pozdéjsi dobé zde mély vliv

dalSi tektonické pohyby, které vytvofily Cetné sopecné kominy a Zily (patfi do
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krystalinika ,MarSovicky hrbet®). Jilovité horniny zde maji pomérné vysoky
obsah kalcitu (CaCO3) v urovni 25-75 %. Sopec¢né Zily a kominy obsahuji az 90
% kfemene s jilovitou pfimési do 10 %. Z pedologického hlediska jsou zde
nejCastéjsi rtzné druhy kambizemi. Mezi dalSi hojné zastoupené pudni typy

pati podzoly, luvizemé a litozemé& (UHUL, 2001).
4.2.3.Klimatické pomeéry

Tato oblast je definovana jako mirné tepla oblast. Primérna rocni teplota
se zde pohybuje mezi 6 a 8 stupni celsia (v zavislosti na nadmorské vysce,
ktera je zpridmérovana z celé oblasti na cca 300 m n.m.). Primérné rocni
srazky jsou od 550 mm az po 800 mm, opét v zavislosti na misté a nadmorské
vySce. Celou oblast pak ovliviuji stfedné silné vétry severozapadniho
charakteru, a to jak v letnim, tak v zimnim obdobi. Lokalni sméry vétru jsou

velice ovlivnény mezoreliefem terénu (UHUL, 2001).
4.3. Postup terénniho Setreni

Data byla sbirana ze tfech testovacich ploch vramci jednoho LHC.
Plochy jsou od sebe vzdaleny cca 1-3 km vzduSnou ¢arou. Sbér dat na prvni a
tfeti testovaci ploSe byl proveden dne 22.08.2016 a druha plocha byla méfena
23.08.2016. Testovaci plochy byly zalozeny v dubnu vroce 2014, v dobé

mérfeni byly tedy sazenice 4 roky staré.

V8echny plochy maji identicky tvar a spon. Plochy maji 36 fad a 20
sloupcl a byly zakladany ve sponu 140 x 80 cm. Na kazdou plochu bylo
vysazeno 710 sazenic borovice lesni z plvodnich 71 rodi€ovskych stromu (tedy
na kazdou testovaci plochu bylo potieba deset sazenic od kazdého
rodiCovského stromu). Jako zdroj osiva pro sazenice na vSechny tfi plochy byly

pouzity totozné rodiCovské stromy.

Rodi¢ovské stromy byly vybrany ze tfi polesi (revira): Dolni krupna,
Bfehyné a HradCany. U kazdého rodiCovského stromu bylo zaznamenano
nékolik informaci: pofadové Cislo, porost, nadmofska vyska, vék, vySka stromu,

prumér kmene, tvar kmene, Cisténi kmene, tvar a délka koruny (viz pfiloha &. 1).
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Tab €. 1 Ukazka tvaru, uspofadani a rozloZeni sazenic na testovacich plochach
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Z tabulky €. 1 je patrné, Ze série sazenic (ze 71 matefskych strom() se
pravidelné opakuji a to celkem desetkrat na kazdé testovaci ploSe (rozliSeno
barvami od Sedé az po svétle zelenou). Bila mista znali sazenice, které nebyly
na ploSe vlbec vysazeny. Kazdy jedinec ma svoje specifické souradnice pro
lepSi orientaci pfi zpracovani dat. VSechny tfi plochy byly zaloZeny identicky pro

lepSi praci v terénu (maiji stejny pocet sloupct a fad atd.).
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U kazdé sazenice byla zméfena vysSka vySkomérnou lati (s pfesnosti na
cm) a tloustka kofenového kr€ku posuvnym meéfidlem (s pfesnosti na mm).
SoucCasné s méfenim byla kazda sazenice posouzena i okularné a to zejména
jeji zdravotni stav (uhynulé, nebo chybéjici sazenice byly zaznamenany do
tabulky a inventury pro dalsi méreni). Sazenice byly dale posuzovany z pohledu
jejich vitality a budouci kvality jedince (Slo pfevazné o oznaceni jedincl

s vyskytem vidli¢natosti).
4.4. Postup nasledného zpracovani dat

Data byla pfepsana do programu Microsoft Excel, se kterym se dale
pracovalo. VeSkeré grafy a tabulky byly vytvofeny pravé v tomto programu. Pro
dal$i zpracovani zde bylo pouzito nékolik funkci (napfiklad primér, smérodatna
odchylka apod.). Pro nasledné statistické vyhodnoceni dat byl pouZit program
ASREML, ktery vypocital Slechtitelské hodnoty rodin a heritabilitu*.

Matematické rovnice pouzité pri popisné statistice:

e Aritmeticky prumér

i1 X

n

X =
(n — celkovy podet, Xi — konkrétni &islo, X — aritmeticky primér)

e Smeérodatna odchylka

in1(x; — X)
n

()_( — aritmeticky pramér, n — celkovy pocet, Xi — konkrétni Cislo, s —

smérodatna odchylka)

(*heritabilita: Tento pojem se do Ceského jazyka preklada jako ,d&divost‘ a definuje do jaké

miry je projev konkrétniho znaku podminén geneticky)
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4.4.1. ASREML

Program ASREML (copyright CIMMYT, 2000) pracuje zejména na
principu ,REML® (volné pfeloZzeno ,residualni maximalni pravdépodobnost®).
Program pracuje se smiSenymi linearnimi modely a s jejich pomoci odhaduje
rozptyl jednotlivych znakd. Je to uZite€ny nastroj pro rizné analyzy a velikou
vyhodou pfi testovani v praxi je, Ze umoziuje urcit prostorovou proménlivost v
ramci testované plochy. Diky tomuto je program velmi vSestranny a je mozné
ho pouzit na hodnoceni mnoha experimentl. Diky mozZnostem linearnich
modell Ize analyzovat strukturu rozptylu a pfesné odhadnout jak fixni, tak
nahodné faktory ovliviiujici variabilitu. Program pracuje s rozsahlymi maticemi a
ma kdispozici rozsahlé mnozstvi genetickych modell pro vypocty
(BURGUENO et al., 2000).

Matematicka metoda zasadni pro vznik programu byla prezentovana jiz v
roce 1937 (Papadakis) a na ni navazovali v roce 1983 s dalSimi vylepSenimi
(Wilkinson et al.). Prvni verze programu byla vytvofena a testovana v roce
1991. Nasledné upravené a moderngjSi verze jsou stale upravovany a
testovany v praxi az do dnesSni doby vyrobcem. Program byl do vysledné
podoby vyvinut spolec¢nosti Arthur Gilmour v devadesatych letech dvacatého
stoleti (BURGUENO et al., 2000).

Zakladni rovnice pro linearni smiSeny model (linear mixed model) je nasledujici
(BURGENO et al., 2000):

Y=X,+Zu+ 7

(Y — vysledny vektor, X — matice pro fixni vlivy, T — vektor pro fixni vlivy, Z —
matice pro nahodné efekty, u — vektor pro nahodné efekty, n - vektor rezidui)

40



Pfi vyhodnoceni dat byl pouzit specificky geneticky model ,half-sib
crosses” patfici pod tzv. rodiCovské modely. Tento model byl pro vyhodnoceni
dat nejvice vhodny, jelikoz je (na rozdil od ostatnich) schopen pracovat s daty

dostupnymi pouze pro jediny rodi¢ovsky strom (SALVADOR, PATRICIO, 2014).

Rovnice pro half-sib model:

y=XB+Z,b+ Z,s+e

(y — vysledny vektor, B — vektor pro fixni efekty, b — vektor pro nahodné
prostorové efekty, s — vektor pro nahodné efekty kfizeni, e — vektor pro

nahodné rezidualni efekty, X a Z - pfifazovaci matice pro vypocty)

Heritabilita:

Pro zjisténi jaka cast variability znaku je podminéna geneticky, coz je
dulezité predevSim pro budouci odhady odezvy na selekci v daném
Slechtitelském programu, byla stanovena heritabilita dle nasledujiciho vzorce
(SALVADOR, PATRICIO, 2014):

h? = o
Vo

Tento vzorec se vyuziva pro vypocet heritability v uzSim smyslu, tedy
v Citateli nalezneme pouze aditivni geneticky rozptyl, ktery je nasledné podéleny

celkovym fenotypovym rozptylem znaku v dané populaci.
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BLUP:

Dale byly odhadnuty Slechtitelské hodnoty (breeding value = BLUP).
Metoda BLUP (nejlepSi linearni nezkreslené predpovédi) je predikovana
z nahodnych vlivl z linearnich smiSenych modell. Rovnice pro vypocet
Slechtitelskych hodnot (SALVADOR, PATRICIO, 2014):

g=GZ'V1(y—XB)

(g — vektor pro predpovédi nahodnych efektt, GZ - kovarianéni matice mezi
pozorovanymi a nahodnymi efekty,? — rozptylova/kovariancni matice pro

pozorovani, (y — Xf) — oprava individualniho pozorovani za pomoci fixnich

efektl)
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5. VYSLEDKY

5.1. Popisna statistika

Tab &. 2 Primérna data na celou plochu 1

Plocha 1 Vyska (cm) Tloustka (mm)
Primér 98,72 31,01
Smérodatna odchylka 13,57 4,65

Tab ¢. 3 Prilmérna data na celou plochu 2

Plocha 2 Vyska (cm) Tloustka (mm)
Pramér 70,33 22,21
Smérodatna odchylka 13,42 3,98

Tab &. 4 Prlimérna data na celou plochu 3

Plocha 3 Vyska (cm) Tloustka (mm)
Pramér 96,91 25,14
Smérodatna odchylka 17,48 11,71

Z tabulek vySe je patrné, Ze data zplochy 1 a 3 jsou si pomérné
podobna. Druha plocha se od nich rapidné odliSuje. Bude to nejspiSe
zpusobeno mistnimi podminkami. Na prvni ploSe oproti ostatnim dosahly

stromy jak nejvétsi primérné vySky (98,72 cm), tak i nejvétsi tloustky

kofenového kréku (pfes 31 mm).

Stromy na ploSe €. 3 maji nejvyssSi smérodatnou odchylku pro vysku i

tloustku kofenového krcku a maji tedy nejvyssSi tloustkovou i vySkovou

diferenciaci.
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Testovaci plocha 1
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Graf €. 1 Primérné hodnoty vysky stromU pro kaZzdou rodinu na plo$e 1 sestupné (véetné

zobrazeni smérodatné odchylky)
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Testovaci plocha 2
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Graf €. 2 Primérné hodnoty vysky stroml pro kazdou rodinu na ploSe 2 sestupné (véetné

zobrazeni smérodatné odchylky)
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Testovaci plocha 3

w
<

Cislo rodiny
>

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Pramér vyska (cm)

Graf €. 3 Primérné hodnoty vysky stromU pro kaZzdou rodinu na plo$e 3 sestupné (véetné
zobrazeni smérodatné odchylky)
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V grafech vySe vidime pramérné hodnoty pro vysSku sazenic sefazené

vzdy sestupné od nejvysSich hodnot k nejnizSim. Pro kazdy sloupec v grafu je

zobrazena smérodatna odchylka pro kazdou rodinu zvlast.

Na prvni testovaci ploSe jasné dominuji potomci rodi€ovského stromu €. 44

77 (83,6 cm). Rozdil mezi nejlepsi a nejhorsi rodinou je zde pres 30.
Stromy na druhé testovaci ploSe dosahuji celkové menSich hodnot nez prvni

a posledni plocha. Jako nejvitalnéjSi se zde jevi rodina €. 35 s primérnou

prvni a posledni hodnotou je zde jeSté markantnéjsi a to pres 32.
Na treti ploSe ma nejvétsi praimérné hodnoty rodina ¢. 12 (113,3 cm) a

nejmensi opét rodina &. 66 (75,3 cm).
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Testovaci plocha 1

Cislo rodiny

~
~

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Pramér tloustka (mm)

Graf €. 4 Primérné hodnoty tloustky kofenového kréku stromu pro kazdou rodinu na plose 1
sestupné (v€etné zobrazeni smérodatné odchylky)
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Graf ¢. 5 Primérné hodnoty tloustky kofenového kréku stromd pro kazdou rodinu na plose 2
sestupné (vCetné zobrazeni smérodatné odchylky)
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Testovaci plocha 3

Cislo rodiny
.:‘

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Pramér tloustka (mm)

Graf ¢. 6 Primérné hodnoty tloustky kofenového kréku stromd pro kazdou rodinu na plose 3
sestupné (vCetné zobrazeni smérodatné odchylky)
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V grafech vySe vidime primérné hodnoty pro tloustku kofenového krcku
sazenic fazenych sestupné od nejvySSich hodnot k nejnizSim. Pro kazdy
sloupec v grafu je zobrazena smérodatna odchylka pro kazdou rodinu zvIast.
Rozdil tlousték kofenového kréku neni tak znatelny jako u vySek (pohybuje se

v rozmezi max. 1 cm), pfesto neni zanedbatelny.

tlousték dosahuje rodina €. 77 s primérnou hodnotou 25,8 mm.

¢ NejvysSi hodnoty na druhé ploSe ma rodina s Cislem 27 (pfesné 25 mm).
Nejmensi hodnotu maji potomci rodiCovského stromu €. 66 (19,75 mm).

e NejvysSi prumérnou tloustku na tfeti ploSe ma rodina ¢. 14 (30,9 mm) a

nejmensi rodina s Cislem 66 (19,2 mm).

Tab €. 5 Mortalita od roku vysadby po rok méfeni

Mortalita od roku 2014 do 2016
Plocha c. Mrtvé ks. Mortalita v %
1 11 1,5
2 99 13,9
3 24 3,4

V tabulce €. 5 vidime mortalitu od roku vysadby 2014 do roku méfeni
(2016). Uhynulych sazenic bylo nejvice na testovaci ploSe €. 2 a to celkem 99.

V prvnim roce po vysadbé byla mortalita témér 3x vysSi nez ve druhém roce.

51



5.2. Vyhodnoceni programem ASReml

5.2.1.Vyska

C:\Users\lstiburek\Desktop\BO Jakub\data.txt !SKIP 1 !WORKSPACE 10000
I'DOPATH 1 IMAXIT 200 !'MVINCLUDE !CONTINUE

'path 1
H ~ mu site mv !r mom

I'PIN !DEFINE
F addvar 1*4
F resvarl 2
F phenvar 1+2
H herit 3 4

'path 2

H ~ mu site mv !r mom
310

710 0 IDEN !S52=160
710 0O IDEN !S82=170
710 0 IDEN !52=280

Obr. &. 5 Model A a model B pro vysku

Pro vyhodnoceni vySky byly pouzity dva modely. Model A (path 1) a

model B (path 2). VySka je v modelech definovana velkym pismenem H.

a) Vyhodnoceni pomoci modelu A

- - - Results from analysis of H - - -

Source Model terms Gamma Component Comp/SE % C
mom 71 71 0.718913E-01 14.5648 3.88 0P
Variance 2130 1903 1.000000 208.158 30.28 0P

Wald F statistics

Source of Variation NumDF F-inc
8 mu 1 24876.84
2 site 2 732.04
Solution Standard Error T-value T-prev
2 site
2 -28.4053 0.815422 -34.84
3 -1.76536 0.79914¢6 -2.21 31.91
8 mu
1 98.7010 0.713528 138.33
3 mom 71 effects fitted
9 mv_estimates 224 effects fitted

Obr. &. 6 Vysledky z modelu A pro vySku
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Model A sjednotil a vyhodnotil data ze vSech tfi ploch dohromady
(celkem tedy hodnotil 2130 stromu).

- - — Results from analysis of H - - -

1 mom 14.9648
2 Variance 208.158
3 addvar 1 59.859 15.418
4 resvarl 2 208.16 6.8741
5 phenvar 1 223.12 7.6579
herit = addwvar 3/resvarl 1= 0.2876 0.0753

Obr. &. 7 Heritabilita a chyba odhadu pro vysku

Pomoci komponent rozptylu a rodi€ovskych stromd byla vyhodnocena
heritabilita (v uzsim smyslu). Heritabilita pro vySku byla odhadnuta na 0,2876 se
standardni chybou odhadu 0,0753 (viz tabulka vySe).

=== === === === Residual statistics === === === ===

*
* Kk Kk K
Kk k k kK
Kk ok Kxk Kk hkxk
Kk kK ok kkhk ok okk
* Kk kK Kk ok ok k ok ok kK
*hkKhkhkhkkKkkkhkhk Ak
Ak Kk hkkKhKhkkkhkkhkhkkx K
kxkkhkkhkirkkkhkkkkkhkkhk*k
LR R B R S I S
LR S I S R I
LR R i i I R I o
Ahkhkrkhkhhkhkrhkhkhkhkkhhkhhhkhkhkhkk
dhhkhkhkhkr kb hkrhkhrhkhhkhhkhhkhkhkkhkhkkkkk
* * dAhkkhkhkhkhd b hkdhkrrrddhr b d bk b rhkhhk bk h kb dhdkdhkhkhd A dkhkh bk ddrhk

Obr. &. 8 RozlozZeni rezidui pro vySku u modelu A

Z obrazku vySe vidime, Ze rozloZeni rezidui pro vySku ma tvar

normalniho rozdéleni, coz je predpoklad pro dalSi testovani.
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b) Vyhodnoceni pomoci modelu B

- - - Results from analysis of H - - -
Source Model terms Gamma Component Comp/SE %5 C
Residual 2130 1903
mom 71 71 13.1694 13.1694 3.78 0P
Variance 0 0 169.716 169.716 18.16 0P
Variance 0 0 175.435 175.435 16.60 0P
Variance 0 0 282.803 282.803 17.41 0P
Wald F statistics
Source of Variation NumDF F-inc
8 mu 1 27031.98
2 site 2 831.33
Solution Standard Error T-value T-prev
2 site
2 -28.3914 0.743215 -38.20
3 -1.77168 0.837183 -2.12 30.57
8 mu
1 98.7050 0.654769 150.75
3 mom 71 effects fitted
9 mv_estimates 224 effects fitted

Obr. &. 9 Vysledky z modelu B pro vysku

Model B hodnotil data s ohledem na stanovisté, vyhodnoceni tedy
probéhlo pro kazdou plochu zvlast. V tabulce vySe vidime komponenty rozptylu
pro kazdou plochu zvlast (vCetné standardni chyby odhadu). Model B
vyhodnotil rozlozeni rezidui pro kazdou plochu (section 1-3) zvlast a opét je

mozné vidét, Zze kazdy graf ma tvar normalniho rozdéleni (viz pfiloha €. 8).

5.2.2.Tloust'ka korenového krcku

C:\Users\lstiburek\Desktop\BO Jakub\data.txt !SKIP 1 !WORKSPACE 10000

!DOPATH 1 !MAXIT 200 !MVINCLUDE !CONTINUE

'path 1
diam ~ mu site mv !r mom
'PIN !DEFINE

F addvar 1*4

F resvarl 2

F phenvar 1+2

H herit 3 4

tpath 2
diam ~ mu
310

710 0 IDEN
710 0 IDEN
710 0 IDEN

site mv !r mom
152=160
152=170
152=280

Obr. €. 10 Model A a model B pro tloustku
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Pro vyhodnoceni tloustky byly pouzity stejné dva modely, jako pro vysku
Model A (path 1) a model B (path 2). Tloustka kofenoveho kréku je v modelech

definovana jako ,diam*“.

a) Vyhodnoceni pomoci modelu A

- - - Results from analysis of diam - - -
Source Model terms Gamma Component Comp/SE 5 C
mom 71 71 0.321224E-01 0.698774 2.72 0P
Variance 2130 1903 1.000000 21.7535 30.28 0P
Wald F statistics
Source of Variation NumDF F-inc
8 mu 1 3231e.18
2 site 2 607.12
Solution Standard Error T-value T-prev
2 site
2 -8.78823 0.263043 -33.41
3 -6.25663 0.257603 -24.29 9.40
8 mu
1 31.0056 0.202522 153.10
3 mom 71 effects fitted
9 mv_estimates 224 effects fitted
Obr. &. 11 Vysledky model A pro tloustku
- - - Results from analysis of diam - - -
1 mom 0.698774
2 Variance 21.7535
3 addvar 1 2.7951 1.0264
4 resvarl 2 21.753 0.71836
5 phenvar 1 22.452 0.73751
herit = addvar 3/resvarl 4= 0.1285 0.0478

Obr. €. 12 Heritabilita a chyba odhadu pro tloustku

V tabulkach vySe vidime opét vypocitané komponenty rozptylu se
standardni chybou odhadu a ztoho odhadnuta heritabilita, ktera vySla pro

tloustku 0,1285 s chybou odhadu 0,0478.
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Obr. €. 13 Rozlozeni rezidui pro tloustku u modelu A

RozloZeni rezidui pro tloustku ma opét tvar normailniho rozdéleni.

b) Vyhodnoceni pomoci modelu B

- - - Results from analysis of diam - - -
Source Model terms Gamma Component Comp/SE
Residual 2130 1903
mom 71 71 0.516278 0.516278 2.36
Variance 0 0 20.9657 20.9657 18.32
Variance 0 0 15.7075 15.7075 16.74
Variance 0 0 28.5190 28.5190 17.48
Wald F statistics
Source of Variation NumDF F-inc
§ mu 1 37138.40
2 site 2 693.56
Solution Standard Error T-value T-prev
2 site
2 -8.78778 0.239848 -36.64
3 -6.26234 0.275414 -22.74 9.36
8 mu
1 31.0066 0.193173 160.51
3 mom 71 effects fitted
9 mv_estimates 224 effects fitted

@}

oo

Obr. &. 14 Vysledky model B pro tloustku
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V tabulce vySe vidime vypocitana data pro tloustku, stejné jako tomu
bylo u vysky. RozlozZeni rezidui pro tloustku ma také charakter normalniho

rozdéleni (viz pfiloha €. 9).

5.2.3.Slechtitelské hodnoty

Pomoci obou modell byly odhadnuty Slechtitelské hodnoty kazdé rodiny
pro vSechny plochy dohromady. V grafech €. 7 a 8 niZze je mozné vidét

porovnani Slechtitelskych hodnot vyhodnocenych modelem A a modelem B.

Porovnani Slechtitelskych hodnot stromti (pro vysku)

. . |
S I

N o
=
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=
o | |
S \ V LI
2 l ——Model A
-4
- V L ——Model B
2
)
-8
-10
-12

10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 41 44 48 51 55 59 63 66 69 73 77 80 83 87

Cislo rodiny

Graf €. 7 Srovnani Slechtitelskych hodnot pro vySku
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Porovnani slechtitelské hodnoty vyhodnocené obéma

modely (vyska)
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Graf €. 8 Porovnani posunu Slechtitelské hodnoty odhadnuté obéma modely (vyska)

Porovnani $lechtitelskych hodnot stromt (pro tloustku)
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Graf €. 9 Srovnani Slechtitelskych hodnot pro tloustku
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Porovnani slechtitelské hodnoty vyhodnocené obéma
modely (tloustka)
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Graf €. 10 Porovnani posunu Slechtitelské hodnoty odhadnuté obéma modely (tloustka)

Z grafu €. 7 a 9 je patrné, Ze kfivka modelu A kopiruje model B pomérné
presné. V grafech ¢ 8 a 10 vidime trend posunu Slechtitelskych hodnot
vyhodnocenych modelem A a modelem B. Krajni hodnoty jsou u modelu B

posunuty bliZze k nule v porovnani s modelem A.
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Chyba odhadu slechtitelskych hodnot (vyska)
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Graf €. 11 Srovnani chyby pfi odhadu Slechtitelskych hodnot pro vySku
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Graf €. 12 Srovnani chyby pfi odhadu Slechtitelskych hodnot pro tloustku

V grafech €. 9 a 10 vidime porovnani chyb odhadu pfi vyhodnoceni

Slechtitelskych hodnot modelem A s modelem B.
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Tab €. 6 Souhrn Slechtitelskych hodnot vyhodnocenych pro vysku i tloustku obéma modely

D Model A Model B

rodic. Vyska Tloustka Vyska Tloustka

Stromu §l. hodnota | chyba | Sl. hodnota | chyba | Sl. hodnota | chyba | Sl. hodnota | chyba
10 1,131 2,314 0,5113 0,6206 0,9359 2,215 0,3771 0,5612
11 -1,296 2,261 -0,2113 0,6105 -0,8109 2,182 -0,1408 0,5541
12 4,317 2,261 1,053 0,6105 3,281 2,17 0,9139 0,5531
13 -1,119 2,287 0,3348 0,6155 -0,9473 2,198 0,2532 0,5583
14 3,254 2,236 1,015 0,6056 2,257 2,144 0,5997 0,5481
15 2,287 2,287 -0,1044 0,6155 1,818 2,209 -0,1468 0,5607
16 -1,473 2,261 -0,732 0,6105 -1,112 2,181 -0,5989 0,5554
17 -0,1668 2,212 -0,1754 0,6008 -0,2012 2,128 -0,1819 0,5454
18 0,4654 2,236 0,4074 0,6056 0,8822 2,154 0,3895 0,5503
19 4,381 2,236 0,4905 0,6056 3,808 2,154 0,3213 0,5503
20 4,707 2,212 0,7734 0,6008 4,546 2,128 0,7068 0,5454
21 3,136 2,966 0,8495 0,7289 3,274 2,738 0,6903 0,6448
22 4,987 2,236 0,1579 0,6056 4,866 2,154 0,2545 0,5503
23 3,542 2,236 0,3408 0,6056 3,339 2,154 0,2025 0,5503
24 0,1018 2,261 0,1643 0,6105 -0,1903 2,181 0,06258 0,5554
25 2,213 2,236 0,2078 0,6056 2,177 2,154 0,1469 0,5503
26 1,188 2,236 0,3242 0,6056 1,267 2,154 0,2888 0,5503
27 4,707 2,236 1,289 0,6056 4,017 2,154 1,059 0,5503
28 -2,734 2,314 -0,1668 0,6206 -2,521 2,227 -0,1594 0,5623
29 1,444 2,236 0,3242 0,6056 1,4 2,154 0,2258 0,5503
30 4,893 2,236 0,4572 0,6056 4,597 2,154 0,4516 0,5503
31 -0,09927 2,54 0,05535 0,6617 -0,05652 2,343 0,005503 0,5795
32 -2,004 2,504 -0,3174 0,6554 -2,06 2,309 -0,2813 0,5751
33 0,2249 2,287 -0,164 0,6155 0,6128 2,198 -0,07354 0,5583
34 0,03691 2,261 0,6388 0,6105 -0,423 2,16 0,4155 0,5508
35 1,325 2,287 -0,3533 0,6155 1,33 2,198 -0,1766 0,5583
36 -0,5767 2,212 0,2336 0,6008 -1,127 2,128 0,172 0,5454
37 0,6993 2,287 0,4172 0,6155 0,6279 2,199 0,2934 0,557
38 -1,875 2,212 0,07 0,6008 -1,666 2,128 -0,01008 0,5454
40 -0,5767 2,212 -0,5352 0,6008 -0,8353 2,128 -0,517 0,5454
41 2,345 2,261 0,1474 0,6105 1,703 2,181 0,06162 0,5554
42 3,705 2,212 0,3154 0,6008 2,966 2,128 0,1935 0,5454
43 0,1506 2,261 0,2881 0,6105 0,3184 2,172 0,2846 0,5519
44 5,103 2,236 0,7067 0,6056 5,281 2,154 0,6359 0,5503
45 0,4152 2,342 0,345 0,626 0,5704 2,268 0,383 0,5718
46 1,911 2,314 0,6115 0,6206 1,408 2,239 0,4499 0,5648
48 -1,974 2,261 -0,3092 0,6105 -1,779 2,181 -0,3025 0,5554
49 -3,03 2,236 -0,6403 0,6056 -2,564 2,154 -0,5625 0,5503
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50 -3,946 2,314 -0,4606 0,6206 -3,576 2,226 -0,3583 0,5637
51 4,814 2,314 0,6863 0,6206 4,364 2,215 0,5517 0,5612
53 -0,2796 2,287 -0,1216 0,6155 -0,3918 2,209 -0,1372 0,5607
54 -1,722 2,287 -0,2592 0,6155 -1,431 2,209 -0,1208 0,5607
55 -2,188 2,261 -0,6251 0,6105 -2,595 2,172 -0,5305 0,5519
57 1,084 2,502 0,1507 0,6551 1,143 2,333 0,1196 0,5801
58 -3,223 2,342 -0,5438 0,6259 -2,763 2,258 -0,3066 0,5664
59 -2,71 2,314 -0,2949 0,6207 -2,492 2,238 -0,1388 0,5662
60 0,2923 2,966 -0,00137 0,7289 0,3036 2,738 -0,001301 | 0,6448
62 -1,807 2,212 0,02093 0,6008 -2,158 2,128 0,04468 0,5454
63 -0,144 2,212 0,1845 0,6008 -0,5233 2,128 0,157 0,5454
64 3,525 2,287 0,8336 0,6155 2,882 2,198 0,6291 0,5583
65 -5,437 2,287 -0,1044 0,6155 -4,581 2,209 -0,07758 0,5607
66 -11,31 2,287 -1,248 0,6155 -10,58 2,198 -0,9714 0,5583
67 -1,219 2,261 -0,9259 0,6105 -1,607 2,17 -0,8729 0,5531
68 2,391 2,236 -0,4818 0,6056 2,418 2,144 -0,3799 0,5481
69 2,846 2,261 0,4348 0,6105 2,53 2,181 0,2526 0,5554
70 -0,2095 2,966 0,1445 0,7289 -0,2206 2,738 0,1173 0,6448
71 0,9671 2,287 0,1708 0,6155 0,8489 2,209 0,1172 0,5607
73 -3,52 2,236 -0,8731 0,6056 -3,581 2,154 -0,8428 0,5503
75 -5,362 2,261 -1,104 0,6105 -5,14 2,181 -0,9367 0,5554
76 -1,441 2,314 -0,3206 0,6206 -1,642 2,226 -0,2257 0,5637
77 -5,458 2,261 -1,442 0,6105 -5,514 2,181 -1,129 0,5554
78 -6,601 2,287 -0,7961 0,6155 -5,579 2,21 -0,4424 0,5594
79 4,472 2,287 0,2876 0,6155 5,096 2,21 0,2852 0,5594
80 0,4455 2,261 0,1607 0,6105 0,7246 2,182 0,1641 0,5541
81 -2,409 2,314 -0,505 0,6207 -1,936 2,238 -0,3642 0,5662
82 0,09255 2,236 -0,3908 0,6056 0,8411 2,154 -0,2371 0,5503
83 -2,189 2,261 -0,4783 0,6105 -1,586 2,181 -0,373 0,5554
84 0,2688 2,261 -0,03865 0,6105 0,7142 2,181 0,008388 0,5554
85 -1,959 2,261 0,2916 0,6105 -1,753 2,17 0,2613 0,5531
87 -0,1329 2,287 0,08483 0,6155 -0,1564 2,209 0,002122 0,5607
88 -3,674 2,212 -1,255 0,6008 -3,052 2,128 -0,9507 0,5454

V tabulce €. 5 jsou sefazeny vSechny vyhodnocené $lechtitelské hodnoty
(v€etné chyby odhadu) podle ID rodi€ovského stromu. Jsou zde hodnoty z obou
modell pro oba hodnocené parametry. NejvysSi Slechtitelskou hodnotu pro
vySku ma rodina €. 44 a to 5,1, naopak nejnizsich hodnot dosahuje rodina ¢. 66

v v,

potom rodina &. 77: -1,44.
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6. DISKUZE

Pramérna vyska stromU dosahuje na prvni a tfeti ploSe velice podobnych
hodnot (pfes 90 cm). Primérna vySka stromu je na druhé plose pouze 70,3 cm.
Prvni plocha vykazuje i nejlepsi tloustkovy pfirast, ktery tady dosahuje 31,0
mm. Pramérné hodnoty pro smérodatnou odchylku jsou pomérné vyrovnané.
Jediny vyrazny vykyv je u plochy & 3. Smérodatna odchylka 17,4 cm pro
parametr vySka nam fika, Ze tato plocha je nejvice vyskové diferencovana ze

vSech (viz tabulky €. 2-4).

Z vysledku vyse Ize vyvodit, Ze podminky pro rist sazenic na testovacich
plochach nebyly stejné. Mize to byt ovlivnéno expozici plochy, pomérem Zivin
v pudé, také obsahem vody v pldé apod. (t&€chto negativnich vlivi muze byt
cela fada). Tyto dilCi statistické vysledky vedou k zavéru, Ze druha plocha méla
hor§i podminky k rustu. Toto tvrzeni potvrzuje i fakt, Ze na druhé plose je
nejvétsi mortalita sazenic a to 13,9 %. Mortalita na prvni ploSe je pouhych 1,5
% a na tieti 3,4 %.

V grafech €. 1 — 6 jsou sefazeny prumeérné hodnoty méfenych veli€in na

v v

v v,

tohoto rodi¢ovského stromu. Z grafli 4 — 6 je patrné, ze zajimavych hodnot co
se tyCe tloustky kofenového kr¢ku, dosahuje opét rodina €. 66 stejné, jako tomu
bylo u vySky. Na prvni ploSe jsou hodnoty pfiblizné priimérné, nicméné na
druhé i tfeti ploSe dosahuji opét nejmensich hodnot. Pro tuto rodinu byly také
odhadnuty velice nizké Slechtitelské hodnoty (témér -12), coz potvrzuje
domnénku z vysledkll popisné statistiky, Zze potomci tohoto rodiCovského

stromu jsou nejméné vitalni ze vSech.
Vyska:

Komponenta pro rodiCovské stromy byla stanovena modelem A na 14,96
se standardni chybou (dale jen SE) 3,88 a modelem B na 13,17 (SE:3,78).
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Komponentu rozptylu vyhodnotil model A pro vSechny plochy dohromady a
model B pro kazdou plochu zvlast. Porovnani komponent rodi¢ovskych strom
z modelu A a B se moc nelisi. Komponenty rozptylu vypocitané z modelu A a z
modelu B maji daleko vétsi rozdily. Diferenciace komponent rozptylu je
zpusobena zejména tim, Zze model B hodnotil kazdou plochu oddélené na rozdil
od modelu A (konkrétni hodnoty viz obr. €. 7 — 8). Pomoci modelu A byla
odhadnuta heritabilita s pfislusnou chybou odhadu. h? = 0,2876 (SE: 0,0753).
Heritabilita pro vySku byla odhadnuta témér dvojnasobné veétsi, nez pro
tloustku. Z tohoto tvrzeni Ize vyvodit, Ze vySka je geneticky podminéna vice nez

tloustka.

0.6

0.6

(a) South . (b) North
054 , 0.5
h'=0.1103 +0.0046-age —— h?= 0.0121 + 0.0055-age
|'2 =0.36 — - I'2= 0.44
0.4 4 0.4 '
= 0.3 0.3 1
0.2 4 0.2 A
0.1+ 0.1 -
0.0 : : . 0.0
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Age Age
Obr. &. 15 Zavislost heritability na véku pro jizné poloZzeny (South) a severné polozeny (North)

experiment (GUNNAR et al., 2003)

Gunnar et al. (2003) ve svém vyzkumu zjistoval mimo jiné heritabilitu pro
vySku. Od 5 do 39 let stafi stroml bylo provedeno celkem 4-6 méfeni.
Primérna heritabilita byla stanovena na h? = 0,16 a méla rlistovou tendenci
v zavislosti na stafi stromU. Z obrazku €. 15 je patrné, Ze heritabilita stoupa
postupné s rostoucim vékem a muze se velice liSit podle stanovisté. Hannrup et
al. (1998) se ve svém vyzkumu zabyval také odhadem heritability pro celkovou
vySku v porostu starém 32 let (zkoumana drfevina byla také borovice lesni).

Heritabilita pro vysku byla vyhodnocena na 0,32 (SE: 0,10).
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Oba autofi (viz odstavec vyse) provadéli testy potomstev sice na stejné
dfeviné, nicméné vék stromu byl naprosto odliSny od véku na testovacich
plochach, kterymi se zabyva tato prace. Vyzkum, ktery by se zabyval testy

potomstev na takto mladé vysadbé, bohuzel nebyl dohledan.

Tloustka korenového kréku:

Komponenty rodi€ovskych stroml opét vySly odlisné pro model A a
model B. Komponenty rozptylu u modelu A a modelu B dosahuji také jinych
hodnot, coz je opét zplsobeno typem modelu (konkrétni hodnoty viz obr. €. 12
— 13). Model A vyhodnotil heritabilitu v€etné chyby odhadu i pro tloustku
kofenového kréku. h? = 0,1285 (SE: 0,0478)

Slechtitelské hodnoty:

Pomoci modelu A a B byly stanoveny Slechtitelské hodnoty pro kazdou
rodinu na plochach. Vyhodnocené Slechtitelské hodnoty jsou pouze relativni
Cisla vyjadfujici pofadi odchylek od priméru (od nejlepsi po nejhorsi), nejsou
tedy vztazeny pfimo ke znaku (vysSka, tloustka). V grafech €. 7 — 8 jsou
vyneseny odhadnuté Slechtitelské hodnoty modelem A v porovnani s modelem
B. Z grafl je patrné, Ze vysledky z modell jsou si velice podobné. U grafu €. 8

je u nékolika rodin patrna odchylka.

Z grafa €. 7 a 9 je znatelné, Ze kfivky modell koreluji vice u vysky. U
Slechtitelskych hodnot pro tloustku jsou patrné vétsi rozdily v obou modelech.
Slechtitelské hodnoty pro vy$ku nabyvaji hodnot cca od + 5 az do — 11, coz je
pomeérné markantni rozdil. U tloustky je to velmi podobné, hodnoty osciluji mezi
—1,5a+ 1,5 Grafy €. 8 a 10 také znazorfiuji porovnani Slechtitelskych hodnot
vyhodnocenych modelem A a B. P¥fi jejich porovnani vidime, Ze u modelu B je

rozptyl Slechtitelskych hodnot mensi nez u modelu A.

Model B pocital komponenty rozptylu pro kazdou plochu zvlast a
nasledné sjednotil tyto vysledky pro vypocet Slechtitelskych hodnot. Vysledné
hodnoty by tedy mély byt o néco pfesnéjSi nez z modelu A. Tuto domnénku

potvrzuji i hodnoty chyb odhadud. Z grafu €. 11 a 12 je patrné, Ze chyby odhadu
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u modelu B jsou znatelné nizSi. Spodni kfivka pomérné presné kopiruje kfivku
horni, nicméné pro oba parametry jsou hodnoty u modelu B nizSi. Z tohoto
tvrzeni lze vyvodit, Zze Slechtitelské hodnoty vypocCitané modelem B jsou
presnéjsi.

Optimalni vék pro testy potomstev:

Od roku 2012 do roku 2014 probihalo vypéstovani semenackl ze semen
sbiranych v roce 2011. Po preSkolkovani byly v roce 2014 sazenice vysazeny
na testovaci plochy. Z pfedchozi véty je patrné, ze sazenice na testovacich
plochach jsou v dobé& méfeni (2016) 4 roky staré.

Testovani potomstev tedy probihalo u sazenic starych 4 roky, coz vede
k otazce, zdali méfeni nebylo pfili§ pfedCasné a je tedy mozné vysledky brat

jako relevantni.

20

16

14 A

10 o

Optimal age for selection

6 T T T T T T T T
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Time lag, yrs

Obr. &. 16 Optimalni vék pro testy potomstev s €asovymi prodlevami mezi méfenimi (GUNNAR
et al., 2003).

Optimalni vék pro testovani potomstev je u borovice lesni (Pinus
sylvestris) se podle dostupnych pramenl nachazi mezi 10 — 15 rokem. V tomto
véku maji stromy stfedni porostni vySku jiz mezi 3 az 5 metry. Postupné méreni

pro ucely testll by mélo probihat v asové prodlevé 1 — 2 let (viz graf &. 9).
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Optimalni vék mulze stoupat s ristem nadmorské vySky stanovisté. Na vySe
situovanych stanovistich se také prodluzuje ¢asova prodleva mezi postupnymi
méfenimi. Tento vyzkum probihal ve Svédsku v roce 2002 (GUNNAR et al.,
2003). Haapanen (2001) z Finska ve svém vyzkumu zjistil, Ze pfi jeho ¢asnych
testech zacaly vysledky Castec¢né korelovat jiz ve véku 5 — 7 let. Nicméné
optimalni vék pro testovani potomstev vramci rodin byl zpozorovan az
v pozdéjSim véku od 8 do 16 let. Jeho vyzkum probihal na potomstvech
borovice lesni ve Finsku ve véku od 5 do 18 let. Jannson et al. (2003) ve své
studii zjistovali také optimalni vék pro testy potomstev a rodi€ovsky vybér. Data
pro vyzkum byla pouZita z celkem 13 testovani potomstev po celém severnim
Svédsku. Vé&k porostl se pohyboval od 5 do 39 let (testovani na porostech
probihalo v razném stafi). Uginnost rodiGovské selekce na zakladé test

potomstev dosahla vrcholu ve stafi porostu 11 let.

PFi zohlednéni vysledku vSech autoru v odstavci vySe, je zcela evidentni,
Ze optimalni vék pro testy potomstev (u borovice lesni) se pohybuje pfiblizné od
9 do 12 let, coz je vék podstatné vysSi, nez aktualni vék sazenic (4 roky) na

testovacich plochach zkoumanych v této praci.

McKeand (1988) zjiStoval v Severni Americe, jak se chova pfi testech
potomstev borovice kadidlova (Pinus taeda). Tato borovice ma mnohem nizsi
optimalni vék pro testovani, nez kterakoliv jina. Bylo zjiSténo biologické
optimum véku pro testy potomstev, které se pohybuje od 3 do 10 let. VySsi
prirGstova hodnota v mladém véku postupné snizila optimalni vék dokonce pod

4 roky.
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7. ZAVER

Tématem této prace bylo ziskat informace o mortalité, rastu a postupném
vyvoji potomstev pochazejicich ze semen ziskanych od vybranych rodiCovskych
stromU z rliznych polesi a porostli spadajicich pod divizi Mimon (VLS CR s.p.).
Mérfeni bylo provedeno na trech testovacich plochach. Ziskana data byla
statisticky vyhodnocena programem ASReml. Pro zpfesnéni vysledkd byly
pouzity dva modely. Na plose €. 2 byly vyhodnoceny nejhorSi podminky k rastu,
s ohledem na vySkové a tloustkové parametry stromu (v€etné zohlednéni

mortality).

Pomoci programu ASReml byla odhadnuta heritabilita potomstva a dale
Slechtitelské hodnoty pro skupiny vysazenych sazenic pochazejicich z téhoz
rodiCovského stromu. Heritabilita pro vySku byla vyhodnocena cca dvakrat
vy$Si, nez pro tloustku. Z tohoto vysledku Ize vyvodit, Ze vySka je geneticky
podminéna vice nez tloustka. OvSem tento zavér se vztahuje pouze
k aktualnimu véku a populaci, nicméné jsou to vysledky srovnatelné s celou
fadou studii u lesnich dfevin, napfiklad White et al. (2007). Odhadnuté
Slechtitelské hodnoty mohou byt pouZity jako podklad pfi vybéru vhodnych

kandidatl pro zalozeni semennych sadua 1,5. (popfipadé dalsi) generace.

Nicméné testovani potomstev probéhlo na sazenicich, které jsou
pomérné mladé, coz mulze znacné& ovlivnit vysledky testd. Pfi porovnani
soucasného véku sazenic s optimalnim vékem (viz diskuze) pro testy
potomstev udavanych v literatufe, Ize vyvodit zavér, Zze méfeni v tomto véku
bylo pouze prfedbézné a je tfeba v prubéhu Casu provést dalSi méfeni pro

ziskani objektivnéjsich vysledku z dalSiho testovani potomstev.
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zeni

k naslednému zalo

ér osiva

1 Seznam rodi¢ovskych stromu vybranych pro sb

testovacich ploch

Priloha ¢&.

Udaje o porostu (lokalité) Popis strorau a hlavnd fenotypové znaky strorau

Potadovs | ozt | R m g N.w) gl . £ ,m 3 g > | €
oo | o | R EE g (FREIZIEIE O | 2| BB
strormu & nw, £ vmw m 24 @ | m Hm m 2 wmn

g ElE |~ 4|8 ¢ A g |2

O = = WJ A

236 [18| DoliKrupd | 167al | 340 | 4 | 147 | 24 | 42 | témdfrowny | dobré | pyravaidiled | 5

237 (18| DolniKrups | 167al | 340 | 4 | 147 | 26 | 40 | témdfrovmy | dobré | pyravaddlni | 8

239 [1¥| DoliKrups | 167al | 340 | 4 | 147 |30 | 47 | témdfrowny | dobré | pyrarddlni | 8

240 |18| DoliKrups | 167 [ 340 | 1 | 130 |26 | 39 oy | velwidobrs | vileovitd | g

242 [!¥| DomiKrps | 167 [340 |1 [ 130 |25 39 rovnyr dobrs | Pyraruddlnd | g

243 |13] DolniKrups | 167 | 340 | 1 | 130 |24 | 45 | téméfrovmy | dobré | pyrawiddlni | 8

244 |18| DoliKrpa | 167 | 340 [ 1 | 130 |21 | 51 rovny dobré | pyrawiddlni | 6

245 [1%| DolmiKrmpd | 167 [ 340 | 1 [ 130 |24 | 41 rovnyr dobré | pyramidilni | 8

246 (18] DomiKrpsd | 167 [340 |1 | 130 |27 | 44| rowmy dobré | pyramidilni | 8

246 (1) |1¥| DoliKrpd | 1677 | 360 | 1 | 130 |30 | 41 romy | velwd dobré fizkd 9

248 18| DoliKrupd | 1671 | 360 | 1 [ 132 |31 [ 41 vy | velwd dobré fizkd 12

249 |18] DoliKrupd | 16701 [ 360 | 1 | 132 |32 56 rovny | velrd dobré fizkd 9

250 [!¥| DolmiKrups | 16701 [ 360 [ 1 | 132 |31 |37 romy | velwd dobré fizkd 9

255 [!¥| DomiKrups | 29a [ 320 | 4 [ 141 |29 | 33 | témd¥rovmy |  dobré vilcovita | 7




Udaje o porostu (lokalité)

Popis strorau a hlavnd fenotypové znaky strorau

| Definittni | & 2 z| E =

Pofadovs | PRZABWE | igering || G ST I -4 B 2 g R S
Vo cislo v - Sk W = g m m =

R e sl B 8 RN < | 8 Qm. m g E
stroru e K3 o .m o4 " = 2 wm.

2 M Bl = | 8| g 2 ] 2 P

& %, w | 8 &= 3 = =
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256 [1%| DolniKrupd | 29a | 320 | 4 | 141 [34 | 39 | téméfromy | dobré | pyramiddnd | 8

257 |18| DolniKrups | 29a | 320 [ 4 [ 141 [ 35| 52 | téméfromy |  dobré fizkd 9

258 (13| DoliKrupa | 29a | 320 [ 4 [ 141 [ 31 | 39 | témé¥rovng | velwi dobré fizkd 8

259 [18| DolniKrpi | 29a | 320 [ 4 [ 141 [29 | 61 rovny dobré | pyrardilni | 8

260 [13| DoiKrupd | 29a | 320 [ 4 [ 141 [ 26 | 43 | témé¥rovny | velwi dobré | tizce valcovits | 2

262 (13| DolniKrmpi | 30 [ 320 |1 [138 (28| 49 rovny dobré vilcovitd | 8

265 (13| DoiKrupa | 30 | 320 [ 1 [ 138 [26 | 49 | téméfrovmy | dobré | pyrawiddind | 7

269 [18| DolniKrpi | 195 | 350 [ 4 | 145 |30 |32 rovny dobré fizkd 9

270 [!13| DoliKmpd | 1956 | 350 | 4 | 145 |31 | 43 rovig | velri dobré fizkd 10

2711 (13| DolniKrupi | 19586 | 350 | 4 [ 145 [33 | 46 rovny dobré fizkd 14

1 18] DoiKrupd | 292 | 320 | 4 | 141 | 28 | 57 | témd¥rovmy |  dobeé | dizce vilcovitd | 7

2 18] DoliKrupa | 29a | 320 [ 4 | 141 |35 53 rovny | velwi dobré | pyramiddlnd | 11

3 18] DoliKrpa | 29a | 320 [ 4 | 141 |30 | 44 | téredéromy | velr dobré fizkd 5

4 18] DoliKrpa | 29a | 320 [ 4 | 141 |36 | 52 | téméfromy | dobré vilcovitd | 8

5 18| DomiKrupd | 202 [ 320 | 4 | 141 |24 | 42 | témas¥rowmy | doboré fizkd 4




Udaje o porostu (lokalité)

Popis stroru a hlavnd fenotypové znaky strorau

con =|E 5

Cislo strorau - m. mu g & m , < = .m, ..m : 2 2 m

strorau = hw S g m m m i m vm w 2 =
2 m TE %, m, = 3 = -
O = 2l [ a
6 18| DomiKrups | 20a | 320 | 4 | 141 [ 38 | 51 | téméfrovny |  dobré pyramidilni | 9
7 18| DomiKrupd | 167 | 350 | 1 [ 132 |27 | 49 | téré¥rovny | velmidobré | wélcovitd | 7
8 18| DomiKrupé | 167 | 350 | 1 [ 132 |26 |35 rovny | velmi dobré fizkd 10
9 18| DomiKrps | 167 | 350 | 1 [ 132 |30 50 rovny | velmi dobré fizkd 13
10 18| DomiKrpd | 167 | 350 | 1 [ 132 |30 | 49 rovn dobré fizkd 13
11 13| DolmiKrpd | 1670 [ 350 | 1 | 132 |22 | 42 rovny dobré fizkd 5
12 13| DolmiKrapd | 167b1 [ 350 | 1 | 132 |29 | 55 rovny dobré pyrardddlni | 9
13 | vystavek 18| DomiKraps | 195 | 350 | 4 [ 145 |26 | 49 rovn dobré fizkd 5
14 18] Bfehymé 212a | 275 | 1 [ 122 [30 | 45 | témgfrovny | dobré fizkd 8
15 18] Biehymé 22a [ 275 [ 1 [ 122 |35 | 42 rovIgy dobré fizkd 8
16 18] Biehyme 212a | 275 |1 [ 122 |28 | 40 rovny dobré fizki 7
17 18 Brehyme 212a | 275 |1 [ 122 |28 | 39 rovig | velmi dobré fizkd 7
18 13 Brehyme 212a | 275 | 1 [ 122 [ 30 | 42 | témEFrovny | velmi dobré fizkd 10
19 18] Brehymé 212a | 275 |1 [ 122 |33 | 51 rovig | velmi dobré fizkd 12
20 131 PBiehyme 212a | 275 |1 [ 122 |30 3@ rovig | velmi dobré | pyramiddin | 10

m)



Udaje o porostu (lokalits)

Popis stromu a hlavnd fenotypové znaky stroran

.| Definitivnd | 8| = ) w, i
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21 13| Piehymé 212 | 275 |1 | 122 |33 | M4 | témdfrommy | dobné uzkd 6
22 12| Piehyné 218 [ 280 [ 4 | 110 |32 51 rovI dobré pyrarudilnd | 9
23 18] Biehymé 208 | 220 [ 4 | 110 |30 | 44 | témgErowny | dobré | pyramiddln | 2
TN 18] Biehymé 20 | 280 [ 4 | 110 | 28 | 39 | témfrovny | velri dobré fizkd 4
3 | 18] Biehymé 218b | 280 | 4 [ 110 [ 26 | 41 | térd rovny dobré fizkd g
26 18] Biehymé 208 | 220 [ 4 | 110 |28 | 41 | téméfrovmy | dobré fizkd 9
27 18] Piehymé | 21863 | 280 | 4 [ 110 [ 31 | 52 | témgfromy | dobré | pyramiddlnd | 10
23 18] prenme | 21363 [ 280 | 4 | 110 |31 | 49 rorney dobré vilcovitd | 12
29 18] Piehymé | 21863 | 280 | 4 | 110 [ 29 [ 39 rovny | velwi dobré | vélcovitd | 8
30 18] Piehymé 210 | 220 [ 1 [ 121 [27] 42 rovng | velri dobré fizkd 9
31 I3/ PBiehyme 210 | 280 [ 1 [ 121 [31 | 44 rovny | velmi dobré fizkd 8
32 18] Biehymé 210 | 220 [ 1 [121 [30] 4t rovny dobré fizkd 9
33 18] Biehyme 210 | 280 [ 1 [121 [27] 38 rovng | velri dobré fizkd 13
34 18] Biehymé 210 | 220 | 1 [ 121 |29 | 45 rovI dobrd | pyramidilni | 9
35 18] Biehymé 2010 | 280 [ 1 121 |26 | 41 vy | velrd dobré fizkd 6




Udaje o porostu (lokalité)

Popis strorau a hlavnd fenotypové znaky strormul 5

Pofadav | EXzatinel “WMMMHW m o m,) ,m _ w ,m 5 & - m
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36 18| Biehyme 210 [ 280 [ 1 [ 121 |29 | 44| témsfrowmy |  dobré vilcovitda | 5
37 18] Biehymé 210 | 280 | 1 [ 121 [30 | 47 | téméfrovmy | dobré vilcovitd | 9
32 13| Hradéany 49 [ 310 [ 4 |113 (34| 43 rovig | velrai dobré fizkd 9
39 13 Hiadéany 49 | 3104|113 |30]39 rovig | velrd dobré fizkd 6
40 18] Hradiany 49 310 | 4 | 113 |37 | 57 rovny | velmi dobré fizkd 10
a1 18] Hradiany 49 310 4 [ 113 |29 | 42 | téméfrovmy | dobr fizkd 5
42 18] Hradiany 49 310 | 4|13 [32]43 rovny dobré fizkd 8
43 18] Hradiany 183 [ 320 | 1 | 99 |34 | 41 | téméfrovmy | velni dobré fizkd 8
44 18] Hradiany 183 (320 |1 | 99 |37|4R rovny | veli dobré fizkd 8
45 18] Hradiany 183 [ 320 |1 | 99 [32] 45 rovny | velwi dobré fizkd 10
46 18] Hradéany 183 [ 320 | 1 | 99 |31 |4l | téméFrovmy | velmi dobré fizkd 8
47 18] Hradiany 183 [ 320 | 1 | 99 |28 | 49 | témsfrovmy | velwi dobré fizkd 1
43 18] Hrsdiany | 201d1 | 330 [ 1 | 126 |31 | 33 | téméfromy | velrad dobré fizkd 7
49 18] Hradiany | 201d1 | 330 [ 1 | 126 |28 | 39 | téméfrovny | velwd dobré | pyrarcidilni | 6
50 18] Hyadtany | 201d1 | 330 | 1 | 126 |27 | 43 rovng | velwi dobré fizkd 5




Udaje o porostu (lokalité)

Popis stromu a hlavnd fenotypové znaky stroraul 5
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51 13 Hradéany 201d1 330 | 1 [ 126 | 26 | 39 YOI wvelral dobré azka 8

52 13 Hradéany 201d1 330 (1 126 | 26 | 38 | téméf rovny dobré azka ]

53 vystavek 13 Hradéany 201d1 330 | 1 [ 126 | 29 | 37 | téredf rovmy dobré azka 6

54 13 Hradéany 201d1 330 (1 126 | 26 | 36 | téméfrovny | velrd dobré azka 4

55 13 Hradéany 201d1 330 | 1 [ 126 | 24 | 41 | téredfrovny | velrad dobré azka 8

o



2 Porostni mapa okoli testovaci plochy €. 1

Priloha ¢&.

¢.2

3 Porostni mapa okoli testovaci plochy

Pfiloha ¢&.




Priloha €. 4 Porostni mapa okoli testovaci plochy €. 3

Pfiloha €. 5 Pohled na testovaci plochu €. 1




Pfiloha €. 6 Pohled na testovaci plochu ¢. 2

Pfiloha €. 7 Pohled na testovaci plochu &. 3




Pfiloha €. 8 RozlozZeni rezidui u modelu B pro vysku
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Pfiloha €. 9 RozlozZeni rezidui u modelu B pro tloustku

Section 1
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