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Metodika

Vybér rodicd na zékladé udajl z testl potomstev se obvykle oznacduje jako zpétna selekce. Odhady téchto
odchylek jsou dal3im cilem testovani potomstev podminéné genetickou evaluaci namérenych dat. Tyto
odhady jsou poufzity pro budouci Slechténi a predikci moznych zisk( ze Slechténi.

U vysadeb smrku ztepilého budou provedena zakladni méfeni a posouzeni jednotlivych potomstev. Z kvan-
titativnich znakd bude hodnocena vyska, celkovy roéni pfirtst a tloustka kofenového kréku. Z kvalitativnich
znak( bude hodnocena mortalita a okularni metodou zdravotni stav testovanych potomstev. Z provede-
ného Setfeni vyplynou nezbytné nutna opatfeni v ramci danych ploch. Soucasti prace bude i navrh dalsiho
postupu testovani.
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Abstrakt

Diplomova prace byla zpracovana celkem na osmi plochach. VSechny plochy jsou
obhospodafovany statni firmou Vojenské lesy a statky CR s. p.. Na vysadbach jsou
testovany rodi¢ovské stromy, které se nachazeji na divizi Lipnik nad Be¢vou a na divizi
Plumlov. U testovacich vysadeb smrku ztepilého byla provedena zakladni méfeni a
posouzeni jednotlivych potomstev. Z kvantitativnich znakl se hodnotila vyska a tloustka
kofenového kréku. Z kvalitativnich znaki mortalita. K dalsimu posouzeni byla pouzita
popisnd statistika (minimum, maximum, rozpéti, medidn, modus, primérnd odchylka,
variacni koeficient, rozptyl smérodatna odchylka a aritmeticky primér). Dalsi zpracovani
naméfenych hodnot bylo provedeno pomoci programu ASReml - vyhodnoceni
heritability a vSeobecné kombinacni schopnosti jednotlivych potomstev. Na zaklade
vysledkd jsme dospéli k ndzoru, Ze v Setfeni jednotlivych ploch (potomstev) je dilezité
pokracovat i do budoucnosti. Vzhledem ke stafi Setieného materialu jsou vysledky spise
piredbézné a piedev§im vSeobecné kombina¢ni schopnosti se mohou postupem casu
vyznamné zmeénit. Je mnoho vlivil, které mohou mit kladny, ale i zaporny vliv na
testovany material a vzhledem ke stafi Setfeného materidlu neni jisté, zda se vSechny tyto
aspekty jiz projevily. Z tohoto divodu bude tato prace slouzit jako zaklad a zdroj

informaci k porovnani pro budouci Setfeni na t€chto plochach.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, semenné sady, testy potomstev



Abstract

The experiment of this diploma thesis was conducted on total of eight areas. All areas are
managed by the State Military Forests and Estates of the Czech Republic. The plantations
were established for testing plus trees from two divisions - Lipnik and Plumlov. In the
progeny tests of Norway spruce basic measurements and assessments of individual
progenies were realised. For quantitative traits evaluated the height and thickness of root
collar. From the qualitative characteristics and mortality. A further assessment was used
descriptive statistics (minimum, maximum, range, median, mode, standard deviation,
coefficient of variation, variance and standard deviation of the arithmetic mean). Further
processing of the measured values was performed using ASReml - evaluate heritability
and general combining ability of individual progeny. Based on the results, we believe that
the investigation of individual areas (progeny) is important to continue well into the
future. Due to the age of the investigated material, the results are preliminary and more
especially the general combining ability can change significantly over time. There are
many influences that can have positive as well as negative effects on the test material,
and given the age of the investigated material is not certain that all these aspects have
already expressed. For this reason, this work will in future serve as the basis and source

of information for comparison for future investigations on these surfaces.

Keywords: Norway spruce, seed orchard, progeny testing
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1. Uvod

Vojenské lesy a statky CR s.p. (dale jen VLS) jsou v &eské republice druhym
nejvetsSim vlastnikem lesti a pro jejich potieby byla aplikovana takika bezvyhradné
,.provozni“ genetika. Ukolem ,,provozni“ genetiky je zajistit dostatek reprodukéniho
materidlu pro obnovu lesa v pozadovaném mnozstvi, kvalité, misté a ¢ase. Pro umélou
obnovu lesa pouzivd VLS piedevsim reprodukcéni material z kvalifikovanych a
identifikovanych zdroju reprodukéniho materialu. Oproti tomu obnova piirozena probiha
logicky z lokalnich zdroji neznamé kvality. Ackoli v prvnim piipadé jsou fenotypove
ovéiené, v obou situacich se jedna o reprodukéni materidl ze zdrojii, které nejsou
geneticky ovéteny. VLS maji dale k dispozici fenotypové hodnotné rodicovské stromy
hlavnich hospodaiskych dfevin (smrk ztepily, borovice lesni, jedle bélokord), ale i
napiiklad tfe$n¢ ptaci. Dale VLS disponuje Sesti semennymi sady prvni generace
(Borovice lesni — Borohradek, Tamara a Bukovina; Modiin opadavy — Borohradek a
Tamara; TfeSen ptadi — Obrovice), které nebyly dosud geneticky testované. Ctyfi ze
semennych sadd (dva borovice lesni a dva modiinu opadavého) jsou jiz na hranici své
zivotnosti a budou v dohledné dob¢ zruSeny. Proto si VLS vytyc¢ili zakladni princip
Slechtitelského programu, a to urychleni ptfechodu semennych sadii prvni generace
(kvalifikovany zdroj) na semenné sady pokrocilych generaci (testovany zdroj). Z tohoto
divodu budou zaloZeny pouze testy polosesterskych potomstev (z volného opyleni),
jejichz zaloZeni je levnéjsi. Pro zaloZeni semennych sadli druhé generace bude vyuZito
metodicky originalni feSeni, které je dnes ve svété oznacovano jako BWB (Breeding

without Breeding).

Kromé semennych sadi disponuji VLS také soubory uznanych rodi¢ovskych
stromd dvou hospodaiskych dievin na ¢tyfech divizich. Tato prace sledovala dvé divize
- Lipnik nad Bec¢vou a Plumlov. Na obou divizich jsou uznané soubory rodi¢ovskych
stromi smrku ztepilého (Picea abies). Pravé nedostatek kvalitniho semenného materialu,
obtizné¢ ziskavani semena z rodiCovskych stromil a nepravidelnost semennych roki se
snazi VLS vytesit semennymi sady, které byly na Divizi Lipnik nad Be¢vou a na Divizi

Plumlov zalozeny.

Snaha o co nejkvalitngjsi reprodukéni material nuti VLS vyhledavat fenotypové

nejkvalitnéjsi jedince a nasledné zakladat testovaci plochy potomstev a semenné sady. A

pravé vhodnosti testovanych potomstev na riznych lokalitach z riznych fenotypovée



kvalitnich jedincti na divizich Lipnik nad Bec¢vou a Plumlov se tato prace zaobirala a

vysledky této prace poslouzi jako zdroj informaci i v nasledujicich letech.

Material, ktery je v této praci pouzit pro kontrolni Setfeni, byl vytvoien v ramci -
projektu TACR. Cilem tohoto projektu bylo vypracovéani strategie hospodateni
s genovymi zdroji u podniku VLS, zalozeni série semennych sadl, testi potomstev,
optimalizace protokolu pro analyzy DNA pro dil¢i populace, pfipravné prace pro zalozeni
sadli vyssi generace s vyuzitim vyhodnocenych testi potomstev a rekonstrukce
rodokmenu stromu. Jeden z hlavnich cili je zavést koncept zakladani poloprovoznich
vysadeb pfimo navazujici na origindlni BWB strategii na zaklad¢ specifik daného
podniku v kontextu CR. Tento material byl evidovan a p&stovan dle klonové ptislusnosti,

tj. se zachovanim informace o eviden¢nim matef'ském jedinci.

Dilezitost, vhodnost, pfinos tohoto projektu a smysluplnost zakladani testii
potomstev a semennych sadd vyssich generaci (1,5; 2 a 3 generace), nejen pro VLS, ale
v §ir§im kontextu i pro CR lze posoudit dle ife zaméru vytvofit vysoce efektivni sit’
reprodukénich vysadeb s vysokou produkci geneticky kvalitniho osiva, pfi zajisténi
dostatecné genetické diverzity reprodukéniho materidlu a nasledné vzniklych lesnich
porosti, které budou zajistovat produkci kvalitniho dfeva a stabilitu lesnich porostt. Diky
tomuto programu dojde ke sniZzeni antropogennich vlivii na Zivotni prostfedi diky
zachovani a reprodukci cennych genovych zdrojii. Také dojde ke zvySovani odolnosti
obnovovanych lesnich porosti geneticky kvalitnim reprodukénim materialem a na tomto
zéklad¢ dojde k omezeni a predchézeni negativnich nasledki abiotickych a biotickych
Cinitell na lesnich porostech. Témito abiotickymi a biotickymi Ciniteli je napt. snih,
namraza, pozdni mrazy, vitr, sucho, kiirovec a rizné typy difevokaznych hub. K tomuto
kladnému omezeni dojde pravé pomoci obnovy lesa geneticky kvalitnim reproduk¢nim

materialem.



2. Cil prace

Cilem préace je ziskat predbézné informace o mortalité, ristu a vyvoji potomstev
rodi¢ovskych stromii ze semennych sadtt VLS CR, s.p. na divizich Lipnik nad Be¢vou a

Plumlov.



3. Literarni reserse
3.1 Charakteristika ¢eledi — Borovicovité — Pinaceae

Do této Celedi fadime pouze vzdyzelené a vzacné opadavé dieviny. Jehlicovité
listy se nachazeji ve Sroubovici, bud’ jednotlivé, nebo ve svazeécich. Anemogamni
(vétrosnubné). Celkem 9-10 rodi, s ca 225 druhy, hlavné na severni polokouli (Musil,
Hamernik 2003). Celed’ Pinaceae jsou dfeviny se spiralné rozmisténymi jehlicemi, které
jsou obcas nahlouceny ve svazeccich. Dieviny v této ¢eledi jsou jednodomé a maji samici
a saméi §istice oddélené (jednopohlavni), (Chmelai 1984, Uradni¢ek 2003). Siska je
slozena z vietena a spiraln¢ uspofadanych plodnich Supin a je jejich charakteristickym
plodem. Az na vyjimky u borovic s velkymi semeny, které postradaji kiidlo, nese kazda
Supina dv¢ kiidlata semena (Slavik 2004). Jind publikace popisuje tuto celed’ jako
dreviny, jejichZz vétve mohou byt bud’ prodlouzené (auxiblasty), zkracené (brachyblasty),
nebo jenom prodlouzené. V dienovych paprscich mladého dieva, v lyku a klife jsou
pryskyficné kanalky. Listy jsou jehlicové, ve Sroubovici, jednotlivé nebo ve svazeccich
po 2-5 i vice na brachyblastech. Po opadnuti jehlic se na vétvich objevuji jizvy nebo
vyniklé polStatky. Samci SiStice jsou tvofeny cetnymi ty€inkami, prodlouZenymi
konektivem a 2 prasnikovymi pouzdry. Pylové zrna maji z pravidla vzdusné vacky, ale
mohou byt 1 bez nich. Sami¢i Sistice jsou umistény jednotlive, nebo po 2-3 (n¢kdy 1 vice),
s mnoha semennymi a podpirnymi Supinami, které jsou bud’ vyvinuté, nebo uplné
zakrnélé. Dreviny z této Celedi maji dfevnaté $isky, které jsou za zralosti z pravidla
nerozpadavé. Druhy s rozpadavymi §iskami jsou vzacné. Supiny jsou nékdy zakonéeny
stitkem. Uprostied Stitku, nebo na jeho vrcholu je pupek vybihajici ¢asto v hrot. Semena
na vrcholu jsou zpravidla kiidlata. Na celé severni polokouli se vyskytuje 9 druht a asi

235 druhti (Hejny, Slavik 1988).

Dle Uradnitka a Chmelafe (1995) sem patii z domacich dievin zastupci rodd —
smrk (Picea), jedle (Abies), borovice (Pinus) a modiin (Larix). Déle pak z cizich dievin
douglaska (Pseudotsuga), ktera je v CR také vyznamnou dievinou. Ve sbirkach dievin se
obcas vyskytuje tsuga (Tsuga) a cedr (Cedrus). Nasledné uz do této Celedi patii pouze
dva rody vychodoasijskych dievin, které nelze v nasich podminkach péstovat na dobré

urovni vzhledem k jejich klimatickym narokiim. Jedna se o rod Koteleeria a Cathaya.



3.2 Charakteristika rodu — Smrk — Picea

Rod Picea — smrk, je jeden z dievaiky nejvyznamnéjsSich rodu borealnich lest
studeného — ale 1 mirného klimatu. Zahrnuje jednodomé, vzdyzelené stromy, az do
vysokého staii s vyrazné monopodidlni, vzptimenou stavbou vyhonu, s pieslenitym
vétvenim; avSak pupeny (a tim i vétve) nebyvaji tak pravidelné rozmisténé jako je tomu
napt. u jedli (Musil, Hamernik 2003). Jednoleté pryty téchto stromti jsou ryhované a maji
odstavajici listové polstaiky (Uradni¢ek, Chmelat 1998). Slavik (2004) popisuje rod
Picea jako stromy s prubéznym kmenem, kuzelovitou korunou a pieslenitym vétvenim.
Jehlice jsou vzdyzelené obvykle na prifezu ¢tyihranné nebo ne¢kdy i ploché, na prytech
pfirostlé pomoci odstavajicich listovych ,,polstarkia. Sistice jsou rozmistény jednotlivé,
saméi po strané, samici na koncich prytii. Sisky jsou previslé a dozravaji téhoz roku. Rod
obsahuje pies 40 druhti v evropském, asijském a americkém arealu. Na nasem uzemi je

domaci pouze Smrk ztepily — Picea abies.

Koruna je nejcastéji kuzelovitd az valcovita, az do staii Spicatd. Pomérné tenka
borka je pozdé&ji Supinovitd az Stitkovita; u starSich jedinc muize byt dole na kmeni

rozpukana (Musil, Leugnerova, Hamernik 2002).

Jehlice vyrtstaji jednotliveé ve spirdle; na rozdil od vétSiny jedli a douglasek jsou
umistény na (drsn€) vyniklych vystupcich listovych polstarki. Listové polStaiky sbihaji
rovnobézné po mladé vétvicee a charakteristicky kryji (podélnymi ,,vrasami®) cely jeji

povrch (Uradni¢ek, Chmelai 1998).
Jehlice jsou dvojiho typu:

e typ A —jehlice jsou vice-mén¢ 4hrann¢, na prifezu koso-
ctvercové, na kazdé strané s 1 nezfetelnym podélnym
prouzkem praduchovych fad

e typ B —jehlice jsou zplostélé (mecovite), se 2 bilymi prouzky
pruduchi na spodu jehlice. Do této skupiny smrki patii
predevsim smrk omorika a sitka (Musil, Hamernik 2003).

Sistice vyristaji na vyhonech. Naopak sami¢i na jejich konci, hlavné v horni
¢asti koruny. Samci v pazdi jehlic. Samici SiStice rostou v dobé kvétu vzpiimené, po
oplozeni previsaji a vyvijeji se v §iSky. Ty visi uz smérem doll, jsou zdfevnatclé,
vejcovito-valcovité. Dozravaji v 1. roce. Pylova zrna maji 2 vzdusné vacky (Musil,

Leugnerova, Hamernik 2002).



Sisky a jejich semenné Supiny jsou nositeli hlavnich rozliSovacich znakt. Radi

se do 2 skupin:

e typ,,morinda“ s tuhymi, vétSinou neohebnymi, tmaveé hnédymi
semennymi Supinami

e typ ,.casicta® se Supinami tenkymi, ohebnymi az papirovitymi,
svétleji hnédymi (hlavni zéstupci - smrk pichlavy, Englmantiv a
sitka.

Rod | Picea je pomérné¢ dobie morfologicky ohrani¢en oproti ostatnim rodtm.
Naproti tomu vysokd promeénlivost uvniti rodu ztézuje vyliSeni a ohranic¢eni jednotlivych
druhii a mnohdy také jejich urovéni. Plati to pfedev§im pro vychodni Asii a pro

pfechodové oblasti s introgresivni hybridizaci (Musil, Hamernik 2003).

Rod obsahuje pies 40 druhti v evropském, asijském a severoamerickém arealu.

.......

Tchaj-wanu a v Mexiku, nejsevernéji na severu Sibife), ve vyskovém rozmezi 0 — 4800
m. n. m. (nejvyssi polohy jsou v Cing). V Evropé rostou autochtonné pouze 3 druhy, v CR
jen jeden (Uradniek, Chmelat 1998).

Systematika

P. A. Schmidt (1991) d¢li rod Picea (podle $isek a dale podle jehlic) do 2

podrodt a 4 sekci:

a) Subgenus Picea — sisky typu morinda

» Sect. Omorika — jehlice zplostélé (inverzné dorziventralni),
praduchy jen na svrchni stran€, ktera vSak na bo¢nich vétvich
mifi dolit): P. omorika aj.

» Sect. Picea (syn. Eupicea; nezastinéné jehlice +/- 4hranné,
dorziventralné nezplostélé, ptipadné se zvétsenou vyskou
jehlice oproti jeji Sifce; na prifezu jsou jehlice Ctvercovité,
kosoctvercovité az deltoidni; pruduchy +/- na vSech stranach
jehlice, ktera tak byva nejcastéji stejnobarevna: P. abies,
P.obovata, P. orientalis,P. glauca, P. mariana aj.

b) Subgenus Casicta — §isky typu casicta
» Sect. Sitcha - jehlice zplostélé (inverzné dorziventralni);
priduchy pfevazné na jedné, dolt obracené stran¢ jehlice): P.
sitchensis



» Sect. Pungentes — jehlice dorziventralné nezplostélé, na
prifezu +/- kosoctvercovité, obvykle s mirné zdiiraznénou
vyskou; priduchy +/- na v§ech stranach: P. engelmanii a P.
pungens

3.2.1 Morfologicka proménlivost v ramci rodu Picea

U rodu Picea mizeme sledovat dalekosahlou shodu ve struktufe jejich vystavby.
Ale ,,stavebni® prvky, ovlivnéné dédi¢nosti 1 vnéjSim prostfedim, vykazuji Sirokou skalu
proménlivosti. V mladi mé vétSina smrka vétveni ploché, deskovité. Typicky hiebenité
vétveni se objevuje az asi ve 30 letech. Ve stafi a za neptiznivych podminek se vétveni

muze opet meénit na deskovité (Musil, Leugnerova, Hamernik 2002).

Z taxonomického hlediska se zastupci rodu Picea déli do tii sekci. Sekce
Eupicea, kam patii napt. P. abies, P. obovata, P. glauca a P. mariana. Do sekce Casicta
zatazujeme P. pungens, P. engelmanii a P. sitchensis. Sekci Omorika obsazuje P.
omorika (Uradni¢ek, Chmelai 1998).

Nékteré druhy (nezavisle na stanovisti) maji korunu pfevazné tzkou, u jinych
tento typ nebyl nalezen vibec. Cetnost vyskytu tzké koruny u morfologicky
proménlivého smrku ztepilého nartista smérem k severni hranici arealu, ptipadné k horni
hranici lesa. Tento jev, ale mlizZe byt zpisoben i podminkami v hrani¢nim uzemi — snih,
mréz, slunecni zafeni a délka vegetacni doby. V extrémnich klimatickych ¢i pidnich
podminkach vznikaji typy zakrslé a vlajkové; po ztraté terminalniho vrcholu se miize

vytvoftit typ kandeldbrovity (Musil, Hamernik 2003).

P. A. Schmidt (1987) uvadi 7 zakladnich typl ,,stromové architektury* —

rustovych forem a vétveni:

» odli$né thly v nasazeni bo¢nich vétvi 1. fadu: typ pyramidalis — thel
velmi ostry, vétve smétuji nahoru; typ pendula — thel velmi tupy,
vétve sméfuji dold, z€4sti 1 hlavni vyhon

» redukce tvorby bo¢nich vyhont 1. fadu, vyhony 2. fadu chybé&ji: typ
virgata

> hlavni osa se zkracenymi vyhony: typ nana — zakrslé formy s hustym
vétvenim; typ conica — nizké az velmi nizké rostliny s dominantni
hlavni osou; typ compacta — kulovité zakrslé formy, riist vzpiimeny;
typ prostrata — poléhavé formy, se Sitkou vétsi nez je vyska rostliny



3.3 Charakteristika druhu — Smrk ztepily — Picea abies
3.3.1 Popis druhu

vvvvvv

a severni Evropy (Musil, Hamernik 2003). VCR je smrk dokonce lesnicky

nejvyznamngéjsi dievina (Koblizek 2006).

Smrk je strom velkych rozméra s pribéznym, pfimym kmenem a pravidelnym
preslenitym vétvenim. Dosahuje stafi az 650 let, vysky kolem 50 m, praiméru kmene az
1,5 m (Uradni¢ek a kol. 2009). Nejvétsi exemplafe doristaji objemu pies 30 m® (Chmelat,

Uradni¢ek 1998).

Podrzuje trvale $picatou kuzelovitou korunu, sahajici pii osamoceném postaveni
az k zemi (Fér, Pokorny 1993). Vétveni byva velmi variabilni. Na horskych lokalitach
vystavenych ¢astym vétrim vanoucim z jednoho sméru — a také obrusu snéhem — mohou

vznikat jednostranné vlajkové koruny (Musil, Hamernik 2003).

Kofenovy systém je rozvinut do plochy, rozlozeny pii povrchu. Smrk byva proto
Vv pudé slab¢ zakotven a snadno dochézi k vyvratim. V monokulturach se svrchni vrstva
pudy mélkym zakofenénim znaéné vycerpava. Kolem horni hranice lesa se stdva, Ze
kotenuji k zemi splyvajici vétve a vyristaji tak skupiny, obklopujici matetsky strom
(rozvody), (Chmelaf, Uradnic¢ek 1998) Kofenovy systém smrku je charakterizovan
jasnym odliSenim horizontalnich a vertikalnich kofent. Pfi piidnim povrchu jsou uloZeny
silné, talifovité rozloZené koteny, z nichZ vyristaji Cetné tenci kofeny ¢i kofenové
vyb&zky, rostouci viceméné svisle dold, ¢asto i hluboko — pokud jim v tom nedostate¢né
pudni prostfedi nezabrani. Dojde-li ke vzijemnému dotyku kotfenl, mize dochazet
k jejich srastani (Musil, Hamernik 2003). Kotfenové nabéhy byvaji dobfe vyvinuty. Smrk
dobfte kli¢i na patezech a padlych kmenech, coz vede ke vzniku chiidovitych kotfenti

(Chmelat, Uradnicek 1998).

Smrk netvoii nikdy vymladky ani na vétveném kmeni, a¢ n€které jiné druhy rodu
maji vymladkovou schopnost. Jen obtizné€ kotenuji z fizki, ale dobte se roubuji (Chmelaf,

Uradni¢ek 1998).

Letorosty hnédavé az cervenozluté, vétSinou lysé, leskleé, ziidka slabé pyfité

(Koblizek 2006). Vétvicky po opadu jehlic drsné (Uradnidek a kol. 2009). Jehlice



vytrvavaji na strom¢ 6 — 9 let, v imisnich oblastech se vSak opad jehlic urychluje (Fér,
Pokorny 1993). Jehlice jsou umistény na listovych polstatkach. Po opadu jehlic zptisobuji
polstarky hrbolatost vétévky (Fér, Pokorny 1993). Jehlice jsou ¢tyrhranné, leskle zelené
a zagpic¢atdlé (UradniGek a kol. 2009). Jehlice vyristaji jednotlivé ve spirale a postaveni
je stiidavé. Maji také tfady priduchti obvykle na obou stranich, nékdy jen na rubu

(Koblizek 2006).

V porostech zacind smrk plodit obvykle kolem 60 roku zivota. Pokud se ale
jedinec nachazi na extrémné Spatném stanovisti, maze zacit plodit diive (Musil,
Hamernik 2003). Smrk plodi bohat&ji jen jednou za 5-8 let (Uradniéek a kol. 2009).

Kveteni probihd duben az ¢erven (Musil, Hamernik 2003).

Samc¢i SiStice rozmisténé po celé koruné. Jsou drobné, cervené, po rozkvétu zluté
(Uradnicek a kol. 2009). Na svislych vyhonech a vétévkach jsou radialné uspoiadané. Na
svrchni stran¢ jsou vodorovné pryty smétujici kuptedu, zatimco na spodni strané tychz
pryti jsou roz¢isnuté (Musil, Hamernik 2003). Samici SiStice karminové nebo zelené
barvy, rostou na konci letorostu, vzpitimené, z velkého poctu semennych Supin a malymi,
nevycnivajicimi podplirnymi Supinami (Koblizek 2006). Jak uvadi Musil a Hamernik
(2003) samici Sistice rostou v dobé kvétu vzpiimené, po oplozeni previsaji, jsou
vejcovitého nebo valcovitého tvaru S pergamenovitymi nebo papirovitymi semennymi
Supinami a vyvijeji se v Sisky. Sisky dozravaji v 1. roce a po vypadnuti semen opadavaji

v celku.

Sisky byvaji pred dozranim nejéastdji zelené vybarvené. Jsou vsak také typy
s Cervenofialovymi SiSkami, které se vyskytuji Castéji v horach a naleZeji obvykle
k Gasn&ji rasicim exemplaiim (Chmelaf, Uradnicek 1998). Dozravaji na podzim 1. roku.
Po tom co se oteviou, a dojde k vypadnuti okfidlenych semen, opadavaji celé (Musil,
Hamernik 2003). Okraje Supin §iSek jsou velmi rizné tvarovany od zaokrouhlenych ptes
utaté aZ po za$picatélé s vlnitymi okraji (Chmelat, Uradniek 1998). Saméi istice jsou
elipsoidni, stopkaté, zlutavé Cervené, umisténé mezi jehlicemi lletych pryti, obvykle ve
stiedni 1 dolni ¢asti koruny. Samici jsou ptisedlé, vzpiimené, zelené (f. chlorocarpa) nebo

cervené (f. erythrocarpa), umisténé v horni ¢asti koruny (Musil, Hamernik 2003).

Semeno tmavohnédé, vejcovité, s blanitym, snadno oddélitelnym kiidlem. Testa

a kiidlo nejsou srostlé (Uradni¢ek, Chmelat 1998). Lzickovité k¥idlo je 2-5x delsi nez



semeno (Musil, Hamernik 2003). K¥idlo je zlutohnédé¢ barvy a asi 12 mm velké. Semeno

miva klicivost 70 — 80% a podrzuje ji 3 az 5 let (Fér, Pokorny 1993).

Dftevo je mekké bez zietelného jadra, Zlutave bilé a ma Siroké pouziti jako stavebni
dfevo, na fezivo nebo na vyrobu celuldzy (Fér, Pokorny 1993). Regeneracni schopnost
pfi poskozeni je nepatrna. Nevytvafi nikdy novy vrcholek ze spicitho pupenu. Smrk je
choulostivy na okus zvéii a mladé kminky velmi trpi vytloukdnim a loupanim od zvéte.
Smrk sice proto neuhyne, ale rany jsou vstupni branou hniloby, ktera ma za nasledek

zlomy (Chmelaft, Uradni¢ek 1998).

3.3.2 Ekologické naroky druhu

Smrk ztepily roste dobie ve vlhké, chudé a kyselé pudé s pH mezi 4-6
(Vermeulen 2006).

Jako optimalni hodnoty se pro smrk ve stiedni Evropé udéavaji: primérné roc¢ni teplota

pres 6 °C, srazky ve vegetac¢ni dob¢ 490 — 580 mm (Musil, Hamernik 2003).

Z hlediska klimatypt délime smrk ztepily: a) vysokohorsky
b) horsky

c¢) chlumni

(Pospisil, Kobliha 1998)

V narocich na svétlo je smrk dfevinou stinnou az polo stinnou, jeho svételné
naroky stoupaji ve vyssich polohach (Fér, Pokorny 1993). Ve svém optimu miize smrk
rust — podobné jako jedle bélokora — v zéstinu po cela desetileti, aniz ztrati schopnost
vyznamn¢ akcelerovat rist po uvolnéni. Schopnost snaset zastinéni se méni s vékem a se
stanoviStnimi podminkami (Musil, Hamernik 2003). Tim Ze smrk dokaZe v mladi snéaset
zastin, dokaze snadno vniknout do porosti jinych dievin a sam zaujima jejich misto. Jako
polo stinna dievina byva v hospodatskych lesich n¢kdy typicky v druhé etazi, napt. pod
borovici nebo pod modiinem. Smrkové porosty byvaji znaén€ semknuté, pohlcuji vétSinu

dopadajiciho svétla a silné zastitiuji ptidni povrch (Chmelaf, Uradnicek 1998).

JelikoZ méa smrk povrchovou kofenovou soustavu, je znacné€ narocny na pidni
vlhkost. Snese dobie nadbytecnou vlhkost a vydrZi i stagnujici vodu baZin a raSelinist’

(Uradnicek a kol. 2009). Smrkové mlaziny maji velkou spotfebu vody, a tak se stava, ze



puvodné mokré pidy pod smrkem zcela vyschnou. Na sussich a chudsich ptidach s malou
zasobou vody se proto v ur¢itém stari porostu smrku dostavuje ochromeni riistu, zvIast’
patrné v suchych letech. Nedostatek vldhy se vSak stava limitujicim faktorem dobrého
rastu smrku (Chmela#, Uradnidek 1998). V teplejsich oblastech byva vlahova
nedostate¢nost omezujicim az hraniénim faktorem. Celkové je smrk citlivy na sucha

obdobi (Musil, Hamernik 2003).

Smrk nema zvlastni naroky na piidu a geologické podlozi. Daleko vétsi vyznam
ma obsah plidni vody a dobré provzdusnéni pudy. Nadbytecné mnozstvi vody miva
negativni vliv, pokud je spojeno s nedostatkem kysliku. ZvIasté je pak smrk citlivy na
zaplavy (Musil, Hamernik 2003). Podporuje tvorbu $patné se rozkladajiciho humusu, ale

pudy s kyselou reakci snasi dobie (Fér, Pokorny 1993).

Smrk je malo odolny vii¢i piisobeni vétru, nasledkem byvaji vyvraty, poSkozovan
byva i snéhem a namrazou (Uradni¢ek a kol. 2009). Na klimaticky exponovanych
hiebenech a vrcholech vytvaii pod vlivem vétru a obrusu snéhem jednostranné, vlajkové
koruny a bajonetové vrcholy (Chmelat, Uradni¢ek 1998). Je zarovei i citlivy na
znecisténé ovzdusi a nehodi se do parkd vétSich mést. Je velmi choulostivy vici imisim

zejména SO (Uradni&ek a kol. 2009).

Tepelné naroky smrku jsou relativné malé. Vyssi teplota ma za nésledek vyssi
pfirtst, ale to plati pouze tehdy, pokud neni naruSeno zasobovani vodou (Musil,
Hamernik 2003). V teplejSich oblastech se proto hodi péstovat smrk jen v uzkych a
hlubokych dolinach, kde se shromazd’uje vlhky, studeny vzduch a vznik4 nadbyte¢na
vlhkost. Ptili§ mirna zima a dlouha vegetacni doba tak byva po nedostatku vldhy dalS§im
limitujicim faktorem pro péstovani smrku. Smrk je pfizpisoben spi§ kratké vegetacni

dobg. Nejlépe mu vyhovuje kratké a chladné 1éto (Chmelaft, Uradniéek 1998).

Jak uvadi Chmelai a Uradniéek (1998), ve schopnosti snaset nizké teploty zaujima
smrk pfedni misto mezi dfevinami. Silné zimni mrazy mu ztidka uskodi. V mladi je méné

ohroZen pozdnimi mrazy neZ napf. jedle a hodi se proto ke zmlazovani na holé ploSe.

Pfirozend spolecenstva smrku na uzemi CR se vyskytuji pfedev§im na
stanoviStich mirn¢ Cerstvych, ¢erstvych, velmi erstvych az podmacenych — véetné okraji

raselinist’ a vrchovist’ (Musil, Hamernik 2003). S ¢istymi smr¢inami se setkdme hlavné



ve vysSich polohéch na 1 000 mn. m. V pasmu niz$im vytvarel smrk smiSené porosty

s bukem a jedli (Fér, Pokorny 1993).

3.3.3 Rozsireni a proménlivost druhu

Smrk ztepily ma euroasijsky aredl zasahujici pfes celou Sibif na vychod

k Ochotskému mofti (Musil, Hamernik 2003).

Vlastni evropsky aredl ma dvé oddélené ¢asti:
Severska oblast zabira témeft celou Skandinavii, prochazi Pobaltim a odtud
k vychodu ptes evropskou ¢ast Ruska k Uralu.
Stedoevropsko-karpatska oblast se rozprostira v horskych oblastech

stiedni a jihovychodni Evropy (Slavik 2004).
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3.3.4 Rozsifeni a variabilita smrku ztepilého v ramci CR

Na nasem uzemi je hercynsky smrk zastoupen téméi ve vSech nizsich a vyssich

A%

horach, Krkonosich, Orlickych horach a Jesenikach (Slavik 2004).

Smrk se v CR republice velmi rozifil i na nevhodna stanoviité, kde nasledné
doslo k velkému rozvoji chorob a Skidct s naslednymi kalamitami zna¢ného rozsahu

(kiirovec, mniska), (Uradnicek a kol. 2009).

3.4 Slechténi a genetika lesnich dievin
3.4.1 Lesnicka genetika

Teoretickym zakladem $lechténi je genetika. Chloupek (1995) uvadi, ze do dob
Mendelovych bylo $lechténi jen uménim a doklada to i tim, Ze jesté Ch. Darwin svou

knihu nazval ,,Uméni Slechtit®.

Lesnicka genetika zkoumé dédi¢nost i proménlivost lesnich dfevin. Stejné jako
ma genetika centrdlni postaveni v biologickych védach, ma centrdlni postaveni
v zakladani a pésténi lesi lesnicka genetika a jeji aplikace — Slechténi lesnich dfevin.
Dédiéné rozdily u dfevin jsou urovany geny nebo cytoplasmou. VétSina hospodaisky
cennych dievin je zavisld jak na vnitinich, tak 1 na vnéjSich faktorech. Je tfeba si vSak
uvédomit, ze mnohé geneticky podminéné vlastnosti se 1épe mohou projevit jen ve
specifickych podminkach vnéjSiho prostiedi (PospiSil, Kobliha 1988). Pod pojmem
dédi¢nost rozumime pienos genetické informace z rodict na potomstvo. Podle lokalizace
vloh rozdélujeme dédi€nost na: chromozdémovou anebo mendelovskou a na mimo-
jadrovou anebo cytoplazmatickou. Pfi chromozémové dédicnosti je pienos genetické
informace z rodi¢u na potomstvo fizeny replikaci, mutaci, rekombinaci a transmisi
genetického kodu v chromozéomech. Mimo jadernou anebo téz cytoplazmatickou
dédi¢nost kontroluji cytoplazmatické jednotky, plazminy. Nositelé mimo jaderné
dédi¢nosti mohou byt jen ty cytoplazmatické struktury, které jsou schopné auto
reprodukce, tj. maji fyzikdlni nepfetrzitost. VSechny Zivé organizmy maji materidlni
zaklad dédi¢nosti zhmotnény v nukleovych kyselinach. Nukleové kyseliny existuji
Vv zZivych systémech samostatné, bez pomocnych struktur jinych organickych latek, anebo
se spojuji s bilkovinami. Chromozém je z genetického hlediska struktura slozena

z molekul deoxyribonukleové kyseliny (DNA) obsahujici geny. Je to vldknitd utvar



V jadru buiiky viditelny v pribéhu nepifimého déleni jadra eukaryotické bunky. Pienos
genetické informace probiha pomoci mitdézy nebo meidzy. Mitoza je nepiimé déleni jadra
eukaryotické bunky; poklada se za zakladni mechanizmus rozmnozovani. Pomérné
slozit¢ morfologické zmény buiiky pii nepfimém déleni jsou podiizené jedinému cili:
presnému rozdéleni genetické informace mezi dvé nové bunky. Oproti tomu meidza je
nepiimé déleni buiikového jadra, pfi kterém se pocet chromozoému v diploidnich buiikach
méni na haploidni, tudiz poloviéni. Naopak pii meidéze kdy dochazi k redukci
chromozémové fady, ale vznika predevsim nova kombinace DNA, pii¢emz vznikéd nova
kombinace genetické informace. Geny predstavuji submikroskopické castecky bunék a
ani pomoci nejdokonalej$ich elektronovych mikroskopt nemiizeme identifikovat dobré a
Spatné geny. Namisto toho je tfeba vzdy hodnotit rlist nebo vlastnosti potomstva. Testy
potomstev pokladame za integralni soucast vyzkumu lesnické genetiky. Pomoci nich
nepiimym zptsobem zkoumame rast riznych druhti, populaci, potomstev rozdilnych
dfevin v podobnych anebo stejnych podminkach prostiedi. Pokud se pii takovychto
pokusech (testli potomstev) nékterd potomstva vyznacuji rychlej$im rstem, nepfimo
pfedpokladdme, ze rlst je geneticky podminén. Pfi Slechténi lesnich dfevin musime
pocitat s metodickymi odchylkami, které vyplyvaji z dlouhovékosti lesnich dievin (Paule
1992).

Aplikaci poznatki genetiky, zejména lesnické genetiky a Slechténi lesnich dfevin,
muizeme povazovat za jednu z nejvyznamngjSich cest ke zvySovani vynost V lesnim
hospodatstvi, k ziskani potomstev odolnych vici biotickym 1 abiotickym ¢initelim,
v neposledni fad€¢ i k zadchrané genofondu ohroZenych druhii naSich lesnich dievin
(Pospisil, Kobliha 1988). Pravé pro zvySovani vynost v lesnim hospodafstvi je velmi
dulezité znat genetickou hodnotu geneticky vylepseného sadebniho materialu, aby mohla
byt stanovena cena daného materialu. Stoehr et al. (2004) pro tento tcel vytvofili protokol
pro stanoveni genetické kvality osiva. Tato metodika je zalozena na odhadu Slechtitelské
hodnoty jedincli v semenném sadu na zéklad¢ testli jejich potomstev a poté na odhadu

gametického piispévku.

3.4.2 Slechténi lesnich dievin — popis zdroje reprodukéniho materidlu

Obnova lesa znamena vyvrcholeni prace lesnika. Sklizi les, ktery vypéstovali jeho
predchiidci, a soucasné zaklada novy les pro budouci generace. Les se obnovuje bud’

pfirozené, uméle nebo kombinované. Pti pfirozené obnové rozliSujeme obnovu semennou



a vymladnostni. Semennd obnova se uskuteciiuje nalétnutim nebo opadem semen na
vedlejsi holou plochu, nebo ptimo pod mateisky porost. Uméla obnova je vysledkem
piimé Cinnosti ¢lovéka a provadi se vysevem semen nebo vysadbou sazenic lesnich
plodenstvi, plody a semena urené pro vypéstovani semenacki a sazenic pro sadbu pfi
umélé obnové lesa, ¢asti rostlin (prytové, listové a kotfenové fizky, explantaty a embrya
pro mikrovegetativni rozmnozovani, pupeny, kifizenci, koteny, rouby, dievité fizky)
uréené k produkci sazenic, semenacky a sazenice vypéstované ze semen nebo jinych ¢asti
a nalety a narosty z pfirozené obnovy. Hlavnim zdrojem reprodukéniho materialu jsou
lesni porosty, vybérové stromy, semenné sady, semenné lesni porosty, matecnice,
importovand semena a stromové skupiny (Némec a kol. 2009). Uméla obnova lesa byl

v roce 2015 18797 ha (Zelena zprava 2016).

Podle zak. ¢. 149/2003 Sb., o obchodu s reprodukénim materidlem lesnich dfevin,
jsou lesni porosty, porostni skupiny a etaze zarazeny do téchto fenotypovych kategorii:

fenotypova kategorie A, do niz patii hospodarsky vysoce hodnotné porosty, které jsou

bud’ piivodni, nebo jejich piivodnost je pravdépodobnd — porosty vynikaji mnozstvim

produkce, jakosti, odolnosti, pfipadné jinymi cennymi vlastnostmi; fenotypova kategorie

B, ostatni porosty nadprimérmé hospodarské hodnoty a dobrého zdravotniho stavu;

fenotypova kategorie C, porosty prumérné hospodaiské hodnoty a méné uspokojivého
zdravotniho stavu — Z téchto porostil se u vybranych lesnich dfevin jiz nesklizi osivo, a

fenotypova kategorie D, porosty geneticky a hospodarsky nevhodné.

Na zéklad¢ fenotypovych znaku se nejprve vybere lesni porost, ktery se uzna pro
sbér osiva. V ném se oznaci vybérové stromy, coZ jsou mimoiadné hodnotni jedinci
z hlediska produkce, jakosti a odolnosti. Pii sbéru semen se vyuziva nékolika zptisobu.

wewvr

pomucky, aby byla zajisténa bezpecnost sbérace. K sbéru semen z nizsich stromu a ket
se pouzivaji zebiiky, ale nejjednodussi a nejbezpecnéjsi je sbér semen ze zeme. Po sbéru
SiSek je tieba prepravit SiSky do lustirny, kde lusténim ziskdme ze SiSek semena, ktera se

uskladni pro dalsi pouziti (Némec a kol. 2009).

Jak popisuje Paule (1992) je fenotyp jedince determinovany genetickou informaci
a souborem podminek prostfedi, ve kterych se jedinec nachazi. Fenotypova odezva

jedinct toho jistého genotypu na soubor danych podminek prostfedi se nazyva norma



reakce genotypu. Jak se normy reakci genotypt lisi asponi v jedné urcené podmince
prostfedi, je mozné jich rozliSit na zékladé fenotypového projevu. Je tfeba jednotliveé
specifikovat kazdou hodnocenou podminku prostfedi a s ni znaky, na zéklad¢ kterych

rozliSujeme genotypy.

Fenotypova proménlivost — Pokud je genotyp soubor v§ech dédi¢né podminénych
vloh organizmu a fenotypovy projev genotypu v daném prostredi, potom mizeme vztah
mezi fenotypem a genotypem symbolicky zapsat takto: P = G + E kde P je hodnota
fenotypu, G je vliv genotypu a E je vliv prostiedi. Predpokladame, ze G a E jsou nezavislé
proménné, a teda interakce mezi t€émito dvéma proménnymi se rovnd nule (GE = 0). T¢lo
vSech organizmi je slozeno z materialid ziskanych z prostfedi, ve kterém Zziji.
Organizmus, ktery neni schopny se pfizptisobit ménicim se podminkdm prostiedi, neni
zivotaschopny, protoze vnéj$i podminky se méni. Kazdy organizmus maé urcitou
schopnost se adaptovat na vnéj$i podminky prostiedi fenotypova proménlivost stromi
V populaci je tedy vysledkem pisobeni dvou zdkladnich komponenti proménlivosti.
Genotypové proménlivosti podminéné dédi¢né a proménlivosti ovlivnéné vlivy prostiedi
(Paule 1992). Obecné jsou lesni dfeviny charakteristické vysokym stupném
vnitrodruhové genetické proménlivosti a komeréné zajimavé znaky (vétSina téchto
znakil), se vyznacuji relativné vysokym stupném dédivosti, diky které je mozné provadét

ekonomicky efektivni Slechtitelské ¢innosti (Cornelius 1994a).

3.4.3 Slechténi lesnich dievin

Slechténi rostlin je cilevédoma lidska ¢&innost zabyvajici se vytvafenim
(Slechténim) novych odrid zemédélskych, okrasnych i lesnich plodin, piipadné
zlep$ovanim jiz stavajicich odrid. Slechténi rovnéZ zahrnuje udrzovani a rozmnoZovani
odrtd povolenych a doporucenych k péstovani, tzn. odrid, které svymi znaky produkce,
kvality a dal$imi hospodaisky vyznamnymi vlastnostmi spliuji pozadavky uZivateld.
Slechténi vyuziva a navazuje na poznatky fady dalsich védnich disciplin (botaniky,
fyziologie rostlin, biochemie, genetiky a cytogenetiky, biometriky, péstovani rostlin,
ochrany rostlin a dalsich), ale také stavi na poznatcich vlastni discipliny (Graman, Curn
1997). Slechténi lesnich dfevin je systematicka &innost, jejimz cilem je zvySovani
produkce, kvality a odolnosti dfevin proti abiotickym a biotickym ¢initelim (Namkoong
1988). Paule (1992) popisuje Slechténi lesnich dfevin jako védni disciplinu anebo

technologii, kterd ma cil zlepsit geneticky zéklad populaci lesnich dfevin tak, aby se



zvysila jejich hospodarska hodnota. Zakladem tohoto procesu je proménlivost lesnich
drevin, kterou S$lechtitel usmériiuje tak, aby ziskal skupiny organizmii dané¢ho druhu
s proménlivosti odpovidajici danému hospodaiskému cili. Slechténi lesnich dfevin
muzeme vSeobecné rozdélit na ti1 zakladni etapy: Slechténi, testovani a rozmnozovani.
Slechténi opakujeme do té doby, dokud vysledky testdi neodpovidaji pozadovanym
Slechtitelskym cilim. Jak popisuji Pospisil a Kobliha (1988) v lesnictvi pracujeme
s rostlinami dlouhovékymi, proto i Slechtitelské programy maji vesmes dlouhodoby
charakter. Doba Slechtitelského procesu je zavisla na znacich a vlastnostech, které jsou

pfedmétem Slechténi.

Vyzkum v oblasti genetiky a Slechténi lesnich dfevin je dlouhodoby a dost
nakladny. Vysoké ndklady vyplyvaji pfedevSim z prostorové a cCasové ndrocnosti
testovacich vysadeb a z dlouhovekosti lesnich dievin. Vysledky vyzkumu a vlastniho
Slechténi jsou velmi perspektivni, protoze vyslechtény materidl se da uplatnit i
Vv podminkach s jednoduchou technologii obnovy a vychovy lesnich porosti (Paule

1992).

Prvni pokusy o rozpracovani rozsahlejsich Slechtitelskych programech lesnich
drevin v Evropé byly vazané piredevsim na krajiny, ve kterych se ve vét§im rozsahu zacalo
s aplikaci novoslechténi (hybridizaci) rychlorostoucich dievin (Némecko, Italie). Pozdéji
byly Slechtitelské programy rozpracované pro jehlicnaté dieviny, a to v obdobi po
vyfeSeni praktickych otazek autovegetativniho rozmnoZovéani. Nejdiive pro smrk —
Svédsko, Finsko (Gullberg a Kang 1985). V Cesko-slovensku byly dlouhodobgji
orientované Slechtitelské programy zaméfené na zachranu genofondu smrku v imisnich

oblastech Krkono§ a Jizerskych hor (Sindelai 1987).

Podstata Slechténi spociva ve vybéru (selekci) odlisnych genotypii dédicné
pfizptsobenych pudnim a klimatickym podminkdm, odolnych nepfiznivym biotickym a
abiotickym vlivim a vyhovujicich pozadavkiim uzivateli. Pro uspéSny Slechtitelsky
program je dulezité si zvolit Slechtitelské cile, které by dana rostlina po Slechtitelském
programu méla spliiovat —napf.: zvySena odolnost vii¢i suchu. K dosazZeni Slechtitelského
cile nam pomiZou §lechtitelské vybérové postupy. Ukolem $lechtitelskych vybérovych
postupil je v geneticky heterogenni populaci nalézt a vybrat jedince a potomstva
s pozadovanymi znaky a vlastnostmi morfologickymi, fyziologickymi, biochemickymi i

produkénimi. Déle pak prozkousSet Slechtény materidl pomoci vhodnych metod a kritérii,



docilit potiebné homogenity ve znacich a vlastnostech tim, ze nevyhovujici jedinci a
potomstva se vylucuji z dalsi Slechtitelské prace a rozmnozovat vyhovujici jedince a
potomstva (Graman, Curn 1997). Kazdy $lechtitelsky program, tedy i program $lechténi

lesnich dfevin by mél byt zaloZen zejména na téchto zakladech: cil Slechténi; ekologické

a jiné podminky prostiedi, v némz ma bvt vySlechtény materidl péstovan; vvchozi

Slechtitelsky materidl; metody zvolené pro realizaci programu; ¢asovy program

Slechtitelského programu; zpusob mnozeni vySlechténého materialu; tvorba syntetickych

odriad, pokud tento postup s ohledem na zvolené pracovni metody a zpusoby mnozZeni

prichazi v avahu; ovéfeni a rajonizace vySlechténvch odrud; uznavaci fizeni a registrace

odrid (Pospisil, Kobliha 1988). Slechténi lesnich dievin se sklada v podstaté ze tiech na

sebe navazujicich ¢innosti: ze Slechténi, testovdni a rozmnozovani. Tyto tfi zdkladni a na

sebe navazujici Cinnosti jsou pifedpokladem efektivniho vyuZzivani biologického
potencidlu a zabezpeceni dostatecného genetického zisku (Paule 1992). Aby $lechténi
bylo efektivni, je tieba sousttedit Slechtitelské aktivity do Slechtitelskych programt, které
spocivaji v opakujicich se Slechtitelskych cyklech a vlastni efektivita Slechtitelskych
program je zavisla na Cetnosti realizovanych Slechtitelskych cykla. Jiz po prvnim cyklu
Slechténi je mozné u fady hospodarskych znakd generovat geneticky zisk kolem 12% a

po druhém cyklu dokonce kolem 25% (Li et al. 2000).

SLECHTENI

<~ TESTOVANI

!

ROZMNOZOVANIi

Obrazek 2: CyKkly Slechtitelského programu (Paule, 1992)

Slozky dlouhodobych a kratkodobych Slechtitelskych programi rozdéluje Paule

(1992) takto: zdrojové populace — reprezentujici populace — genetické zdroje
Vv piirozené genetické struktuie (napf. uznané porosty, rezervace), piipadné genetické
zdroje po jejich inicialni selekci

Slechtitelské populace — reprezentujici populace odvozené

zZ ptirozenych populaci a jsou zamétené na vlastni Slechténi, testovani potomstva a tvorbu

novych jednotek novoslechténim.



produkéni populace — jsou zaméfené na produkei vysSlechténého
materidlu (napf. semenné sady pifi generativnim rozmnozovani a matecnice pfi

vegetativnim rozmnozovani (Paule 1992).

ZAKLADNI POPULACE
SLECHTENI] >
SLECHTITELSKA
POPULACE
TESTOVANI
PRODUKCNI POPULACE > PRODUKCNI POPULACE

Obrazek 3: Slozky Slechtitelského programu (Paule, 1992)

Ve Slechtitelské praxi rozeznavame dva druhy vybéru (selekce):

Ptimy vybér na rist a odolnost — vybirdme nejlépe rostouci jedince anebo

nejodolngjsi stromy jako rodict

Nepiimy vybér na odolnost proti hmyzu — selektujeme jedince s nejvyssim

obsahem urcité chemické latky. V lesnické praxi se bézn€ uplatiiuje jeden druh nepiimé
selekce, a to selekce na rustové znaky v relativné mladém véku s predpokladem, ze

nejvyssi jedinci v mladém veku budou 1 nejvyssi jedinci 1 v dospélosti (Paule 1992).

Vybér je zakladni Slechtitelskou metodou. Vybér mize byt ptirodni nebo umély.
Piirodni vybér sehral ve vyvoji Zivych organismi prvofadou tlohu. V tomto ptipadé
jakoby sama pfiroda byla Slechtitelem. V ptfipadé lesnich dfevin mizeme fici, ze pestra
paleta ekotypi je v podstaté vysledkem po fadu generaci ptisobiciho ptirodniho vybéru,
ktery stale trva a nebude nikdy ukonc¢en. Umély vybér je naopak zamérna, uvédomela
¢innost cClovéka, ktery na zakladé znalosti zdkoni dédicnosti a proménlivosti, i
stanoveného Slechtitelského cile mize vybrat potiebné formy za kratSi dobu a zajistit
vysSi koeficient jejich rozmnoZovéni, nez je tomu v pfirode. Pfi umélém vybéru také
omezuji ndhodné spojovani vSech moznych genotypi a nahrazuji je nejcastéji vybérem

rodicovskych pari s pozadovanymi genotypy (Pospisil, Kobliha 1988).



Tabulka 1: Spolupiisobeni p¥irodniho a umélého vybéru (Rohmeder a Schonbach 1959)

Prirodni vybér
Klima Pida Zpusob Zivota
teplota zéasoba Zivin vnitrodruhova kompetice
voda slozeni zivin mezidruhova kompetice
svétlo obsah C (uhlik) ] )
i oH vztah parazit - hostitel
Umély vybér
Volba nejlepsiho jedince Vylouceni nejhors$iho jedince
rychlerostouci jedinec pomalu rostouci jedinec

jedinec s dobrym tvarem

kmene jedinec se Spatnym tvarem kmene

pozdé pucici jedinec brzy pucici jedinec

vvvvvv

¢innosti. Je to Slechtitelskd metoda, kterou mizeme aplikovat samostatné, ale také jako
nasledujici Slechtitelskou metodu, ktera nésleduje za hybridizaci nebo muta¢nim

Slechténim. Ptirodni vybér se poklada za zakladni faktor evoluce. Vysledkem ptirodniho

vybéru, probihajiciho v case nckolik za sebou nasledujicich generaci, je vznik dil¢ich
populaci, nejlépe adaptovanych na dané ekologické podminky definované naptiklad
klimatem, ptidou, charakterem spoleCenstva. Pti piisobeni pfirodniho vybéru se v pribéhu
evoluce vylou¢i jedinci, ktefi svymi naroky se neztotoziuji s existujicimi ekologickymi
podminkami (Paule 1992). N¢které dilci populace se budou vyrazné lisit od sousednich
populaci a budou se vymykat z charakteru klinalni proménlivosti. Nespojity charakter
proménlivosti mizZe byt vysledkem ptlisobeni takovych ekologickych faktorii, které
nevykazuji n¢jaky vyrazny ekologicky gradient, napiiklad mrazova kotlina, zamokiené
pudy, nedostatek zivin. V takovém piipadé ma nektery z ekologickych faktort vétsi vliv
na selekci, a to ma za nasledek vytvoteni nespojitého charakteru proménlivosti. Takovéto
populace, které byly v pribéhu evoluce vyrazn€ ovlivnény ekologickymi faktory a

vymykaji se ze spojitého charakteru proménlivosti v rdmeci aredlu, nazyvame ekotypy.



Paule (1992) rozdéluje dle hlavniho ekologického faktoru, ktery pusobil
Vv pribehu evoluce, ekotypy do tiech kategorii:

Klimatyp — populace byla hlavné pod vlivem klimatickych faktort

Edafotyp — populace byla hlavné vlivem ptidnich podminek

Eenotyp — populace byla hlavné pod vlivem podminek souvisejicich s riznymi

fytocen6zami

Umély vybér (vybér fizeny ¢lovékem) je vyuzivani urcitych slozek populaci, které
jsou vysledkem ptedchazejiciho ptisobeni pfirodniho vybéru, na Slechtitelské cile.
Prostiednictvim umélého vybéru je mozné selektovat nejlepsi rostouci jedince. Jedince
s vynikajici kvalitou, brzo raSici jedince, jedince s vysokym stupném odolnosti a
podobné. A to vSe podle pozadavku Slechtitelského cile. Je tfeba zdlraznit, Ze v priabehu
Slechténi dlouhovekych organizmd, jakymi jsou lesni dfeviny, je Slechtény materidl
subjektem pokracujiciho prirodniho vybéru, takze tyto dva typy vybéru neni mozné od
sebe navzijem odd¢lit. Jednoduchym vybérem nejkvalitnéjSich jedinct spojeného
S naslednym testovanim jejich potomstev je mozné docilit toho, Ze dojde ke zvySeni
produkce v ptipadé vysky a priméru kmene o zhruba 15%. Tyto hodnoty jsou oviem do
znaéné¢ miry zavislé na parametrech ovliviiujicich odezvu na selekei jako selekéni

intenzita, dédivost a rozptyl znaku (Cornelius 1994b).

Slechtitelské metody se rozdéluji do téchto zakladnich skupin. Slechténi vybérem

— individudlnim nebo hromadnym. Novoslechténi — hybridizace, mutacni $lechténi nebo

genovd manipulace. Podstatny rozdil mezi jednotlivymi Slechtitelskymi metodami
spoc¢iva v tom, Ze pii Slechténi vybérem (individudlnim nebo hromadnym) Cast existujici
populace dale generativné nebo vegetativné rozmnozujeme. Z hlediska proménlivosti
variani Sifku populace zuzujeme. Pfi novoslechténi (hybridizaéni anebo mutaéni
Slechténi) mliZeme ziskat nové, doted’ neexistujici kombinace dedi¢nych vloh, tedy i
jedince snovymi vlastnostmi. Z hlediska proménlivosti varia¢ni Sifku Slechtitelské

populace rozsifujeme (Paule 1992).

Pospisil a Kobliha (1988) popisuji metody vybéru takto:

Hromadny vybér: vybirdme z dané populace vétsi pocet jedinct zadouciho

typu na zakladé fenotypovych ukazateli. Uinnost hromadného vybéru zavisi na
heterogenité dané populace — ¢im je heterogenita populace vétsi, tim vetsi je 1 ucinek

hromadného vybéru.



Jednotlivy vybér / individudlni: zde soustied’ujeme pozornost v dané populaci na

jedince, kteti jsou objektem dalsiho Slechténi. Napft.: v probirkovych porostech je to tzv.
kladny vybér, pii némz vytipujeme v daném porostu jedince se Zddanymi znaky a tém

vénujeme zvlastni pozornost, odstranovanim vedlejsich nezadoucich jedinct.

Cilem hromadného vybéru je selekce ptibuznych jedinct. Toto kritérium je
mozno splnit za ptedpokladu, ze vysledkem selekce je potomstvo jednoho stromu anebo
porostu, nebo predpoklad, Ze semena anebo sazenice tfidéné podle velikosti maji

spolecného asponi jednoho rodice (Paule 1992).

Individualni vybér je charakteristicky tim, ze vybirame (selektujeme) jednotlivé
jedince (stromy, rostliny) na zakladé jejich fenotypovych znaki anebo projevi. Ve svoji
podstaté maji individudlni pfirodni vybér toho hodné spolecného, ale v piipade
individudlniho vybéru radSi zaméfi na rodice, zatim co subjektem ptirodniho vybéru je
diivejsi potomstvo (rodi¢ovska generace uz prosla predchazejicim vybérem. Klasickym
prikladem individualniho vybéru v praxi je selekce vybérovych stromii na zakladani
semennych sadu, testti potomstev, hybridizaci anebo na jakékoli $lechtitelské pokusy, kde
zakladni jednotkou je jedinec a ne populace. Ze Slechtitelského hlediska rozliSujeme dvé

aplikace individualniho vybéru: Individudlni vybér fenotypovych anebo

genotypovych jedinct a individudlni vybér nejlepsich jedincti v potomstvech — tuto

aplikaci individualniho vybéru spojujeme s Casnymi testy, tj. délame nepiimou selekci na
zaklade projevl znakl v mladi jedince. Jednou z praktickych aplikaci Slechténi vybérem

jsou v praxi lesniho hospodatstvi vybérové stromy (Paule 1992).

Porosty jsou ohrozovany rtuznymi faktory, které maji na svédomi posSkozeni,
oslabeni anebo uplny rozpad danych porostil. Jednim ze zplsobd, kterym Ize tyto Skody
zmirnit a vyvratit tak situaci kdy by doSlo k ztraté¢ genofondu na dané lokalité je
vyhledavani vybérovych stromi a sbér osiva z nich. Touto metodou se zabyva i tato
prace, kdy doslo k vytipovani vybérovych stromil, naslednému sbéru osiva, vypéstovani
sazenic a vysazeni sazenic na testovaci plochy na divizi Lipnik nad Bec¢vou a divizi
Plumlov. Jak popisuji Pospisil a Kobliha (1988), jsou vybérové stromy v porostech
vyhledavany, registrovany, chranény a mnoZeny zejména pro Slechtitelské ucely.
Vyhledavani a mnoZeni vybérovych stromu je mimo jiné i jednou z cest, jak udrzet
specifické formy druhu, které se projevuji sporadickym vyskytem jedinct odlisSnych od

typu. Jde napt. o tzv. technické formy, dilezité z hlediska produkce dievni suroviny



specifickych vlastnosti. Vegetativni mnozeni zpravidla roubovanim reprodukuje soubor
vloh téchto stromii v plném rozsahu. Generativni mnozeni, jehoz vysledkem jsou
potomstva — rodiny udrzuje soubor vloh vybérovych stromi jen castecné. Paule (1992)
popisuje vybérové stromy jako vysledek individualniho vybéru stromt v populaci na
zaklade jejich fenotypovych znaki se zaméfenim na splnéni Slechtitelského cile. Podle
charakteru rozeznavame vybérové stromy s vysokym objemem, s vysokou kvalitou,
piipadné¢ vybeérové stromy se specidlnimi vlastnostmi (naptiklad vysoka odolnost).
V jednotlivych piipadech mizeme vyselektovat vybérové stromy s kombinovanymi
vlastnostmi. Selekce vybérovych stroml v praxi lesniho hospodafstvi se uskutecniuje
podle vyhlasky na uznavani porostil a vybérovych stromi na sbér semenného materialu,
pficemz vybeérové stromy se vybiraji ve starSich porostech — nad 60 let v€ku. Pro
Slechtitelské ucely je mozno navrhnout stromy, které se vyznacuji osobitym tvarem
koruny, pfipadné osobitym ristem. Vybérové stromy se vyuzivaji nejen na zakladani
semennych sadl (klonovych nebo jadrovych), ale také na zatazeni jejich potomstev do

testil potomstev (Paule 1992).

Jak popisuje Namkoong et al.(1988), klasicky $lechtitelsky program se opira o
opakujici se cyklus selekce, kontrolovaného kiizeni a testovani. Primarnim cilem je
dosazeni vysoké hodnoty genetického zisku pfi stejné Grovni diverzity. Slechténi v lesnim
provozu je komerén€ vyuzivdno, a proto byva geneticky zisk casto kalkulovan na
jednotku Casu a nakladd. Lesni dieviny jsou dlouhov€ké organizmy a praveé cCasové
hledisko je zdsadnim faktorem ovliviiujicim ekonomickou efektivitu Slechténi (Lindgren

a Mullin 1997).

Ekonomicka efektivita Slechténi je zavisla na zvolenych Slechtitelskych aktivitach
pfip. jejich kombinacich (Thompson et al. 1989). Dalsi kritériem ovliviiujici
ekonomickou efektivnost Slechténi je uplatiiovana délka doby obmyti v lesnické praxi.
Doba obmyti je ve vétSing€ piipadii ovlivnéna ekologickymi nebo socidlnimi aspekty,
které vétSinou s ekonomickymi cili nekoresponduji a tim se sniZzuje u Slechtitelskych
aktivit celkova ekonomicka efektivnost (Lofgren 1988). Ekonomicka efektivnost vyuziti
prosttedkll investovanych do Slechténi lesnich dfevin je v mnoha studiich hodnocena na
zéklad¢ realizovaného genetického zisku (Kobliha kol. 2012). Jako ptiklad uvedu
ekonomickou analyzu Slechtitelskych programi s borovici kadidlovou (Pinus taeda),

kterou provedl Porterfield. Porterfield et al. (1975) provedl ekonomickou analyzu



metodou vnitiniho vynosového procenta, ve které ziskal vnitini vynos 10-14% predevsim
diky testiim potomstev a genetickym probirkdm v semennych sadech. Pfi vylouceni
genetickych probirek, tak vynosové procento kleslo na hodnotu 8-13%. Ale piedpoklad
zvySovani cen dfeva pi1 metodé na pni o 3,2% se vnitini vynosové procento zvysilo az na
16%. Palmer et al. (1998) provedl ekonomickou analyzu péti typi Slechtitelskych

strategii: a) jednoduchy hromadny vybér — rodiCovské stromy jsou vybrany

V matetskych porostech; sbirané osivo je z volného spraseni a déale se pouziva pro piimé
zalesnéni bez genetického testovani (odhadem je geneticky zisk: 6-10%)

b) hromadny vybér s naslednym testovanim — rodi¢ovské stromy jsou

v matei'skych porostech vybirany s mnohem vyssi intenzitou nez ve strategii a); zalozeni
a nasledné vyhodnoceni testi potomstev; provedeni genetické probirky; ze zbylych
jedinct v testech potomstev sbirani osiva (odhadem je geneticky zisk: 15-21%)

¢) jednoduchy opakovany vybér — vybér matefskych stromi v porostech

probiha stejnym zpiisobem jako ve strategii b); selektovani jedinci naroubovat na
podnoze a zaloZeni semenného sadu; osivo bylo pouzito pro praktické zalesnovani; testy
potomstev se nezakladaji (odhadem je geneticky zisk: 18-32%)

d) vybér s hromadnou vegetativni propagaci — rodi¢ovské stromy jsou

v matei'skych porostech vybirdny stejnym zplsobem jako ve strategii b); vegetativni
namnoZeni a zaloZeni mate¢nic; produkce fizkovancii pro provozni zalestiovani,
ovéfovaci vysadby se nezakladaji (odhadem je geneticky zisk 37-46%)

e) hromadni vegetativni propagace testovanych klonu — rodi¢ovské

stromy jsou mnoZeny a selektovany jako ve strategii d); klonové testy se délaji pro

vSechny klony (odhadem je geneticky zisk 60-65%)

Kvantitativni genetika

Zakladni pienosy genetickych informaci byvaji ¢asto sledovany na vlastnostech a
znacich s diskrétnimi hodnotami fenotypu, kde 1ze snadno charakterizovat konkrétni
ucinek genu. O téchto (kvalitativnich) vlastnostech Ize prohlasit, Ze jsou jednoduse
dédény a jsou tak zakladnim tématem mendelistické genetiky (Urban a Vyhnanek, 2002).
Existuje ale fada znak, které nemaji diskrétni fenotypovou variabilitu. Jsou ovlivnény
velkym poctem alel, z nichz kazda ma na dany znak pouze maly vliv. To znamena, Ze

Vv takovém piipad€ neni mozné pozorovat samostatny projev znaku (diskrétni segregaci),



ale pouze miru jeho zastoupeni v populaci, které obvykle podléha normalnimu rozdéleni

(Eriksson a kol., 2006). Takové znaky se oznacuji jako kvantitativni.

Odlisnosti kvalitativnich a kvantitativnich znaki jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Kvalitativni a kvantitativni znaky organizmii (Urban a Vyhnanek, 2002).

Vlastnosti organizmij
kvalitativni kvantitativni
diskontinualni, nespojita (diskrétni)
variabilita
podminéna 1 nebo nékolika malo geny ||p0dminéna mnoha geny na vice lokusech
monogenni (oligenni) dédi¢nost |[pu|ygenni dédicnost

kontinualni, spojitd variabilita

Ize uréit fenotypovou hodnotu kazdého rozdelenl fenotypu vykazuji vice nebo

enotvou meéné kontinualni variabilitu (Ize urdit
9 YP rozmezi hodnot)

vlastnosti jsou hodnoceny podle kvality - . . vy
. < ) vlastnosti jsou kvantifikovany mérenim,

projevu (rohatost - bezrohost, Cerveny - vaseni. poditanim

bily kvét, ...) P o

vlastnosti jsou determinovany geny

velkého ucinku (nepfispivaji

kvantitativné) a v&tim poltem genl

malého Gginku (polygeny). vé&tiina gend

ma aditivni Uc¢inek

projev vlastnosti modifikuje vliv
rostredi

geny s interakénimi Gc¢inky (dominance,
epistdze)

na projev vlastnosti nema vliv prostred/ |

Ize detekovat efekt jednotlivych gend
podilejicich se na vlastnosti

nelze rozpoznat u&inek jednotlivych gend
podilejicich se na vlastnosti

VEechny geny se dé&di "mendelisticky", t.j. u diploidnich organizmi je kazdy

gen v bufice obsaZen 2x, pficemz jeden je od otce a druhy od matky, bez ohledu

determinuji-li vlastnost kvalitativni nebo kvantitativni (rozdil Ize pozorovat v jejich
fenotypovém projevu + specifické odchylky jako napf. imprinting gend!)

Geneticka evaluace

Hlavnimi cili analyzy kvantitativnich znaku je obvykle stanovit:

1) Heritabilitu (dédivost) vyjadiujici miru vlivu genetickych faktorti na
proménlivost znaku - méfitko velikosti variability genetické
informace determinujici dany znak v populaci.

2) Plemennou/slechtitelskou hodnotu, vyjadiujici podil fenotypu, ktery
bude prenesen na potomka.

3) Genetickou korelaci mezi znaky ¢i korelaci v odlisném case

4) Interakci mezi genotypovou hodnotou (G) a prostifedim (E).

Vedle standardnich statistickych postupii se k témto analyzdm uzivaji rizné
modely (napf. linedrni smiSené modely) ¢i Siroce uzivané metoda ANOVA zaloZend na
analyze rozptylu. Na odlisném, neparametrickém, principu funguje dnes hojné vyuzivana
metoda REML (White a kol., 2009).



Na principu metody ,,REML* (residualni maximalni pravdépodobnost) pracuje
program ASReml, ktery byl pouzit také pro vyhodnoceni dat v této praci. Pomoci
linearnich smiSenych modela (zahrnuje do modelu jak fixni, tak nahodné efekty),
odhaduje komponenty rozptylu dle jejich pfic¢innych slozek. Program se vyuziva na rizné
analyzy a mimo jiné dokaze i urcit prostorovou promeénlivost v ramci testované plochy.
Diky moznostem linearnich modelt lze analyzovat strukturu rozptylu individualné podle

konkrétniho datového souboru (Burgueiio et al., 2000)

Jak popisuje Korecky a spol. (2012), v poslednich letech se v jednotlivych
ptipadech prosadila selekce asistovana genovymi markery vedouci k vyliSeni lokusii
kontrolujicich expresi znaku s relativné vyznamnym ucinkem (QTL), na ktery je
provadéna selekce. Pro vlastni ekonomickou rentabilitu vyuziti této selekce je tfeba

splnéni n¢kolika predpokladu:

e markerovad mapa je rozsahem piiméfena velikosti genomu a
dostate¢né husta k uspokojivému uréeni QTL
e markery a QTL jsou spojeni dostate¢né silnou vazbou (t. j.
rekombinanéni frekvence je nizka)
e (ast geneticky podminéné proménlivosti u ekonomicky
hodnotného znaku
e dostatecné informace o fenotypové proménlivosti sledovaného
znaku
¢ naklady na vegetativni mnozeni jsou piijatelné
Diky vyuZzivani technologii pro analyzy DNA, jejichZ intenzita by se méla
zvySovat. Se do budoucna kalkuluje s poklesem nékladii na zjistovani genotypt a tim i
se zvysenim ekonomické efektivity Slechtitelskych programt zalozenych na vyuziti
selekce asistované genovymi markery. Heritabilita je pak dulezitym genetickym

kritériem, které do zna¢né miry ovliviiuje ekonomickou efektivitu MAS (marker-assisted

selection) selekce.

V oboru lesnické genetiky se dnes ve vyspélych zemich vyuziva pievazné
mezigeneraéni posun s vyuzitim kontrolovaného opylovani a zaklddani testl
plnosesterskych potomstev. Nevyhodou tohoto postupu je dlouhé obdobi (25 let) a velké
provozni néklady. Z tohoto diivodu jsou testovaci plochy zakladany (zejména v CR)
z volného opyleni. Dojde tak k vyraznému snizeni nakladt. V této situaci ma své

opodstatnéni a vyhodu metoda, ktera je ve svété oznaCovana jako BwB (Breeding without



Breeding). Tato metoda pomoci mikrosatelith DNA rekonstruuje rodokmen hodnocenych
jedinct v potomstvech (El-Kassaby, Lstibtrek 2009). Autory této metody jsou pracoviste
Ceské zemédglské univerzity v Praze (doc. Lstibiirek) ve spolupraci s UBC (University

of British Columbia)v Kanadé¢ (prof. El-Kassaby). Tato metoda je celosvétové uznavana.

Ekonomicky je tato metoda pfinosem hlavné pro urychleni procesu testovani
potomstev rodi¢ovskych stromt lesnich dfevin S urychlenim zaloZeni semennych sadi
vysSich generaci. Proces se V pruméru zkrati z 25 let na 5 let a zaroven dojde k
vyraznym usporam nakladi. Toto podporuje i skute¢nost, Ze nemusi dojit ke
kontrolovanému opylovani a nakladnému zakladdani testd plnosesterskych potomstev.
Navic v dnesni dob¢ kdy dochazi postupné k podstatnému zleviiovani analyz DNA, se

jedné o podstatné snizeni nakladi (Kobliha a kol. 2012).

3.4.4 Semenné sady

Semenné sady jsou nejbé€zngj$i formou produkénich populaci lesnich dievin.
Semenny sad je specifickd vysadba, jejimZ cilem je maximalni produkce geneticky
kvalitniho osiva pro obnovu lesnich porosti (Kobliha, Lstiburek 2007). Kanak a kol.
(2008) popisuje semenné sady jako ucelové vysadby potomstev klonl vybranych jedinct,
které slouzi ke sbéru reprodukcniho materialu. Sady jsou bud’ semenného ptivodu nebo
vegetativniho pivodu z fizkovancti nebo roubovanct. Pokud se zaklada semenny sad, je
nutné dodrZzovat stanovena Kkritéria, kterda vychazeji z konkrétniho Slechtitelského
programu. Diivod pro zalozeni semenného sadu je pfedevSim dostatecnd a snadno
dostupna uroda vhodného a geneticky hodnotného reprodukéniho materialu, zejména pak

osiva.

Prvni semenné plantdZe (sady) ur€ené pro produkci osiva zname ze
skandinavskych zemi. Tamé&j$i nevhodné klimatické podminky zvlasté vysSich poloh,
jsou pfic¢inou trvalého nedostatku vlastniho osiva. Zakladani semennych plantazi (sadi)
se tak stalo jednou z hlavnich cest, jak zajistit dostatek osiva i z nékterych kvalitnich
porostil, které nedavaji semeno pravé pro nepifiznivé klimatické podminky (Zavadil
1982). V Ceské republice ma pocatek zakladani semennych sadti v roce 1956, kdy Gustav
Vincent zalozil na tehdejSim zavodé¢ Vizovice, polesi Horni Lhota — prvni pokusnou

vysadbu roubovancli modiinu ve sponu 4x4 m na plose 0,86 ha. Bylo zde vysdzeno 454



roubovancti, 23 klonl. Semenné sady jako ucelové vysadby zakladané od pocatku 60. a
70. let minulého stoleti do soucasnosti prochazely riznymi trendy a také pravnimi
piedpisy s ohledem na oblast uzivani reprodukéniho materidlu. Piehled o soucasném
pokryti Ceské republiky semennymi sady je mozno ziskat z informaéniho systému
ERMA, ktery je k dispozici na www.uhul.cz (Musil et al. 2007). Prvni sady zalozené
v Ceské republice byly a jsou silné nevyhovujici. Nejenze se pii jejich zakladani piilis
nezvazoval pivod a vhodnost semenného materialu, ze kterého byly jedinci urceni
k vysadbé vypéstovani, ale tyto sady zakladali provozni pracovnici, ktefi neméli
zkuSenosti s touto specialni ¢innosti. Vybéry lokalit, predevs§im ex-situ, byly prevazné
nevhodné. Umistovaly se do podminek vyrazné odlisnych od prostiedi, ve kterém rostla
matefskd populace z pohledu vySkového posunu nebo charakteru lokality (Hrdlicka

2006).
Kanak a kol. (2008) rozd¢luje semenné sady dle prevazujici funkce:

a) Provozni (produkéni semenné sady — slouzi k produkci osiva pro
potieby Skolkarstvi a k ziskavani vyslechténého osiva pro umélou
obnovu.

b) Klonové archivy — mély by vznikat na zaklad¢ Slechtitelskych
programi. Maji za ukol hlavné zachovat nejcennéjsi genotypy daného
ekotypu a jsou zdrojem sekundéarnich roubd, popf. fizkl. Tyto
klonové vysadby slouZzi k experimentalnim pracim, napt. stimulaci
kveteni a kontrolovanému ktiZeni apod.

€) Specialni (hybridiza¢ni) semenné sady — jejich funkci je vytvofit
prostfedi pro spontanni kfiZzeni mezi ekotypy u vnitrodruhovych
hybridiza¢nich sadi nebo mezi druhy v ramci rodu u mezidruhovych
hybridiza¢nich sadi.

d) Udrzovaci konzervaéni semenné sady — plni konzervacni funkci pro
geneticky material. Cilem je zachovani genofondu populaci.

Téméf viechny semenné sady lesnich dfevin ve svété a viechny na uzemi Ceské
republiky jsou klonové. Jednotlivé stromy v semennych sadech jsou vegetativni kopii
matefského stromu (selektovaného genotypu ve Slechtitelskych populacich). Klonové
sady maji tu vyhodu, Ze kveteni a plodnost vétSiny lesnich dfevin mé pozdni nastup, ale
pfi vegetativnim mnoZeni se zachovava genetickd identita i stddium ontogenetického
semennych sadech, obsahujicich takto namnozené jedince, nez by tomu bylo u

semennych sadi zaloZenych ze sazenic semenného ptvodu. Selekéni efekt je mnohem


http://www.uhul.cz/

vys$si nez v piipad¢€ pouziti semennych potomstev vybérovych stromt a to diky zachovani
genetické identity. Semenné sady se zakladaji také z generativnich potomstev. Je to
hlavné vyhodné u direvin, které jsou schopny plné plodnosti v nizkém véku (nékteré druhy
borovic a hospodaisky dulezitych listnatych dievin). Nizsi naklady a kratsi doba potiebna
pro zalozeni jsou vyhody, na které je kladen diraz (Kobliha, Lstibtrek 2007). Semenné
sady nejsou pouze reprodukénimi vysadbami, ale zaroven Slechtitelskymi populacemi.
K cili maximalni produkce se tak piidava i dosazeni vysoké genetické kvality osiva. Pti
dosahovani tohoto cile jsou uplatnovany dvé slechtitelské metody: selekce rodicovskych
stromll a hybridizace mezi témito Slechtitelskymi stromy reprodukovanymi v rdmeci
semenného sadu pfi vylouceni ¢i alespon minimalizaci nezadouciho spraseni z riznych
lesnich porostli daného druhu lesni dfeviny uplatnénim urcité izolacni vzdalenosti
(Kobliha, Funda 2004). Po druhé svétové valce doznaly semenné sady lesnich dievin
zna¢ného rozvoje a v soucasné dob& jsou vyznamnym zdrojem osiva pro nékteré
vyznamné lesni dfeviny. Jsou prakticky zakladany ve vSech evropskych a mimo
evropskych zemich s vyspélym lesnim hospodatstvim. Pro urcité lesni drfeviny se
v nékterych oblastech staly semenné sady zédkladnim zdrojem osiva, napf. pro borovici
lesni a biizy v zemich skandinavskych (Sindelat 1992). V Ceské republice jsou dostupné
zatim semenné sady pouze prvni generace. To znamend, Ze jsou tvoreny jedinci
selektovanymi pouze na zaklad¢ fenotypového Setfeni, a proto je tieba tyto jedince ovéfit
paralelné zalozenymi testy potomstev V radmci dlouhodobého Slechtitelského programu

(Kanak a kol. 2008).

Semenné sady maji mnohé vyhody jako je napt. snadnéjsi sbér osiva, moznost
kontrolovaného kiiZzeni a ocekavany heterozni efekt u osiva, ovSem maji 1 urcité
nevyhody. Nejvétsi nebezpeci je teoretickd moznost zazeni genetické variability (Vasicek
1992). Jak uvadi Svoboda a kol. (2010), semenné sady zustavaji dopliikovym zdrojem
reprodukéniho materidlu lesnich dievin. Cilem je optimalizace jejich poctu a vymery.
Zalozeni novych semennych sadi bude feSeno jednotlivymi projekty na zakladé
posouzeni dlouhodobé potieby reprodukéniho materidlu konkrétni dieviny v daném
regionu. Soucasti projektu bude i ekonomické zhodnoceni. Zalozeni nového semenného
sadu ptredchazi ur€itda konkrétni motivace, coz je vétSinou bud’ trvaly nedostatek
geneticky hodnotného reprodukéniho materidlu urc¢itého druhu dieviny v dané oblasti,
anebo zachrana a reprodukce genofondu vzicné se vyskytujicich dievin, resp. cenné

zbytkové populace. Motivem, ale mize byt také usnadnéni sbéru reprodukéniho materialu



a umoznéni vzijemného opylovani vybranych kvalitnich jedinct v pfirozenych

podminkach od sebe velmi vzdalenych (Kandak a kol. 2008).

Cilem zakladani semennych sadii je docileni genetického zisku pomoci
soustiedéni klonti nadprimérné hodnotnych jedinct, kteti byli vybrani v cennych dil¢ich
populacich lesnich dfevin, do semenného sadu. Potomstva, kterd byla vypéstovana
z osiva sklizeného v sadech, by meéla vykazovat vyssi hospodaiskou hodnotu nez
potomstva z osiva ziskan¢ho v populacich standardnich. Dalsi cil je, aby naroubované
letorosty odebrané v korunach adultnich jedinci dosahly souladu s fyziologicky
podminénymi vlastnostmi, ¢asné plodnosti roubovancii (Sindelai 1992). Uméla obnova
materidlem, ktery pochazi ze semennych sadii, je mnohem kvalitnéjsi. Material ma
mnohem leps$i celkovou odolnost proti biotickym a abiotickym cCinitelim, nebo vyssi

kvalitu (napf. tvarnost kmene), (Kobliha, Lstibtrek 2007).

V soucasné¢ dobé je V Evropé vénovana zvlastni pozornost semennym sadiim
druhé generace. Tyto sady jsou skutecné zalozeny z druhé generace, kdy Vv testech
potomstev fenotypové vyselektovanych rodi¢ovskych stromii jsou vybrani ptiblizné ve
staii 10 — 15 let vynikajici jedinci, ktefi jsou rozmnoZeni vegetativné fizkovanim. Klony,
které ziskame z rodicovskych stromti druhé generace fizkovanim, jsou podrobeny indukci
kveteni napf. 1 ve sklenikovych semennych sadech, které jsou zarovent semennymi sady
mobilnimi. Naklonovani jedinci jsou zde umistovani jen po ur¢itou dobu. Ve skleniku
nebo foliovniku jsou rozmistény pouze ve fenologicky piihodném obdobi. Timto
obdobim je ¢as diferenciace pupenovych primordii na vegetativni a generativni. Je to totiz

rozhodujici obdobi pro moznost zvyseni kveteni a fruktifikace (Kobliha, Lstibrek 2007).

Urodu §isek v semennych sadech ovliviiuje fada faktorti. Zejména pak na véku,
ekologickych podminkach, na pocasi v roce, ktery pfedchazi fruktifikaci a na pocasi
v dobé kveteni a tésn¢ po odkvétu. Nekteré uvedené faktory ovliviiuji i1 kvalitativni
ukazatele ziskaného osiva jako je podil plnych semen a dalsi vlastnosti, zejména pak
kli¢ivost a energie kli¢eni (Sindelaf a kol. 1989). V Turecku bylo pozorovano 25 klont
po 6 roubovancich ve 3 semennych sadech borovice lesni. Objekt zajmu byl pocet
samCich a samicich kvétenstvi, vySka pod a nad nejdelsi vétvi, Sitka koruny, celkova
vyska a pocet vétvi. PoCet kvétenstvi se zvySoval s velikosti stromu. Pocet kvétenstvi
samicich byl vice variabilni nez pocet sam¢ich kvétenstvi (Billir et al. 2006). Prescher et

al. (2007) provadél setfeni v 10 semennych sadech borovice lesni starSich 15 let. Zjistoval



pocet kvétenstvi, SiSek a semen na rametu. Nejpodstatnéj$im vysledkem bylo, ze kveteni
samCimi kvétenstvimi bylo niz$i, nez se ocekdvalo na zakladé literatury. Omezena
variabilita v saméich kvétenstvich indikuje, Ze by to nemélo byt selekéni kritérium. Jak
popisuji Kobliha a Lstibirek (2007), vysSich ziskli je mozné dosdhnout metodami
hromadného kontrolovaného spraseni. V tomto ptipad¢ nedochazi ke kontaminaci pylem
nezndmého ptivodu. Tento postup probihd sprasenim smési znamého pylu v semenném
sadu. Poté také mizeme individudlné vybrat rodi¢ovské stromy a kontrolované spraseni
s nasledna vysadba blokl plnosesterskych potomstev (Kobliha, Lstibiirek 2007). Poté
muzeme aplikovat jest¢ jeden zplisob pro zvyseni efektivity a tim je dodate¢né spraseni.
Z jedinct v semenném sadu se V dobé kveteni odebere zbyvajici pyl, a pomoci vybaveni
pro kontrolované opylovani jsou zbyvajici neopylené samici Sistice opyleny pravé timto
pylem. Tento postup je hlavné ditlezity v prvnich letech kveteni, kdy mlize nastat problém
s produkci pylu. Zaroven i zvySujeme geneticky zisk a genetickou diverzitu. Stoehr et al.
(2004) zjistil diky genetickym analyzam, ze po dodate¢ném opyleni stoupne podil plnych

semen v praméru z 25% na 41,1%.

Graf ¢. 1 znazornuje alternativni formy produkcnich populaci lesnich dievin.
Pokud je zvolena patficna alternativa, je mozné navysit hodnotu genetického zisku.
Geneticky zisk je ovlivnén tfemi zékladnimi faktory: intenzitou selekce, proménlivosti
znaku a heritabilitou. Rozhodnuti je zavislé na fad¢ dalSich faktorti — napt. dodate¢né
naklady spojené s kontrolovanym spraSenim, uspéSnost riznych forem vegetativniho
rozmnozovani u konkrétni dfeviny a ochota majitele lesa investovat do efektivnéjSich

forem produk¢nich populaci apod. (Kobliha, Lstibirek 2007).
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Potencialnigeneticky zisk

Graf 1: Alternativni formy produkénich populaci lesnich di‘evin (Prochazkova a Bezdéckova, 2007)

Graf ¢&. 1. Alternativni formy produkénich populaci lesnich dfevin a odpovidajici o¢ekavany
geneticky zisk. Jednotliva ¢isla predstavuji nasledujici alternativy: 1 — semenny sad (volné
spraseni, bez selekce), 2 — semenny sad (volné spraseni, selekce na zaklad¢ testu potomstev), 3 —
semenny sad (hromadné spraseni pylem znamého plvodu), 4 — vysadby plnosesterskych
potomstev z kontrolovaného spraseni, 5 — vegetativné namnozend potomstva z kontrolovaného

spraseni, 6 — vysadby klond.

Semena z porosti se nemohou kvalitou pfi pfimém vysevu rovnat sementim
ziskanych ze semennych sadd. Jedinci, kteti vykli¢i ze semen, které pochazeji ze
semennych sadl, maji vyssi energii kli¢eni, dosahuji vétsi vysky a jsou celkove vitalngjsi.
Pro lesni provoz je pak takovyto jedinec mnohem vétSim pfinosem, nez ten jedinec, ktery
by vyrostl ze semene sebrané¢ho z porostii (Wennstrom 2007). Tigabu (2007) popisuje
kvalitu semene jako pojem zahrnujici genetické, patologické, entomologické, fyzické a
fyziologické atributy, které ovliviiuji vlastnosti semene. Jeden z ukazatelt kvality semene
je jeho absolutni hmotnost, kterd informuje o velikosti semen a je geneticky podminéna.
Kromé genetiky je ovlivnéna podminkami, ve kterych stromy rostou. V klimatickych
pomérech Ceské republiky je absolutni hmotnost ovlivnéna zejména nadmotskou vyskou.
V horskych polohach je krat$i vegetani doba, proto zde semena dané¢ho druhu jsou
mensi. Na velikost semen ma vliv i stafi porostu, napf. semena ze starych porostii maji
mensi absolutni hmotnost nezZ semena z mladSich porosti. Dalsi ovliviiujici faktory
velikosti a tim 1 hmotnosti jsou napft. stav vyzivy, zasobeni vodou, svételnym pozitkem

stromu (Prochazkova, Bezdéckova 2007). Jak uvadi Carlson (1993), ze semennych sadt



jsou semena t€z81, maji veétsi embrya, vice zasobnich latek a jsou Casto vitalnéjsi. Z téchto
davodu se predpoklada vyssi klicivost, vyssi energie kliceni, lepsi vzchazivost a celkove

lepsi rist semenacka, hlavné v pocatecnich etapach vyvoje.

Optimalni doba zivotnosti semenného sadu smrku ztepilého je 40 let. V ptipadech,
kdy je geneticky progres dostate¢n€ rychly, optimalni Zivotnost miize byt mensi nez 30

let (Moriguchi et al. 2008).

3.4.5 Testy potomstev

Stromy, které vyselektujeme individudlnim nebo hromadnym vybérem, maji
obycejné dobry fenotyp, ale jejich genetickd hodnota je neznama. Abychom mohli ur¢it i

jejich genetickou hodnotu, musime testovat jejich potomstva. Testovani potomstev je

nevyhnutelnou soucasti kazdého $lechtitelského programu a je klicovy v rozhodovacim
procesu, jestli je vySlechtény materidl natolik dobry, abychom ho mohli zatadit do
provozniho rozmnozovani. Z hlediska nékladi je testovani potomstev jedna z nejdrazsich

a soucasn¢ jedna z nejdéle trvajicich sloZzek Slechténi. Testy potomstev jsou nejlepSim

prosttedkem na vyhodnoceni genetické hodnoty selektovanych rodic¢. Tento postup
umoznuje rozdélit matefské stromy na skupinu stromt, u kterych jejich dobry fenotypovy
rust je vysledkem pusobeni prostfedi, a na skupinu stromt, u kterych je jejich dobry
fenotypovy rust dédién¢ podminény. Pokud ristové znaky nékterych matefskych stromu
nejsou dédi€né podminéné, musime jich v pfipad€ zarazeni do semennych sadii anebo

jinych produkénich populaci z téchto sadi piehodnotit (Paule 1992).

Pti testovani potomstev selektovanych stromt jsou velké nadé¢je vkladany do tzv.
¢asnych testd, diky kterym je mozné piedpovidat budouci riistové vlastnosti stromu jiz
ve stadiu semenackt né¢kdy dokonce semen. Vyhoda téchto testl je snizena doba trvani
Slechtitelského cyklu v ramci §lechtitelského programu a to dost podstatné. Na juvenilnim
materidlu se identifikuji jednotlivé znaky nebo jejich kombinace a tim odhadujeme
budouci rist stroml, Zkoumané znaky koreluji s hospodafsky vyznamnymi znaky
v dospélosti. Geneticky zisk po selekci na zakladé ¢asnych testl zavisi na mife korelace
sledovanych znakli mezi juvenilnim a dospélym materidlem. Sledovanymi znaky je
naptiklad vyska, odolnost, kvalita dfevni hmoty nebo mortalita. Kobliha a kol. (2007)
uvadi, Ze na zdkladé¢ vyhodnoceni testd potomstev je mozné odhadnout jednak
Slechtitelské hodnoty rodicovskych stromil pro zpétnou selekci a jednak Slechtitelské
hodnoty potomki pro ,,forward* selekci, ur¢enou k selekci jedinc do semennych sadi



druhé generace. Propojeni téchto produkénich populaci (semennych sadll) s ovétovacimi
vysadbami v Ceské republice ve vétsing piipadti chybi. Neni tedy mozné vyhodnotit
genetické vlastnosti jedincii zahrnutych do semennych sadi a zaroven tvorbu dalSich

generaci semennych sadu, které¢ generuji 1 dalsi dodate¢ny zisk.

Ptedpoklad pro uspésny geneticky test je stanoveni cile. Vlastni struktura a
schéma kiizeni testovaci vysadby musi byt ,optimalizovana®“ k témto cilam.

Experimentalni statistika v obecné roviné zahrnuje tfi faze: planovani, realizace a

statistickd analyza srovnavacich experimentii. VSechny tyto fadze se promitaji do

Slechtitelského vyzkumu (testovani) a museji byt provadény peclivé. Sazenice,
fizkovanci, nebo vypéstky in vitro apod. Ze vSech téchto moznosti je realné zalozit
testovaci vysadbu (Kobliha a kol. 2012). Williams a Matheson (1994) doporudili a
zaroven 1 preferovali zakladani ovéfovacich vysadeb pomoci Etvercovych parcel. Do
statistické analyzy doporucili nezahrnovat krajni stromy téchto parcel a pouzit je jako tzv.
,ouffer vlivu konkurence okolnich parcel. Tato metoda zptesnila odhady genetickych
parametri experimentu i Slechtitelskych hodnot jednotlivych rodicovskych stromti. Takto
zalozené vysadby jsou efektivni pro hodnoceni i v pozdéj$im véku. Adams a kol. (2006)
testovali zavislost miry piezivani a priméru kmenti na sponu vysadby. Vysledek byl, ze
prokézali negativni zavislost mezi sponem a mortalitou (¢im vétsi spon, tim se mortalita
sniZzovala), pozitivni zavislost mezi sponem a primérem kmene (¢im vétsi spon, tim vetsi
primeér) a negativni vztah mezi viabilitou a primérem kmene (vyssi viabilita = vétsi
konkurence mezi jedince a tim mensi priméry kmenti). Dalsi vysledek Setfeni byl, ze
nektera potomstva se mnohem Iépe vyrovnavaji s konkurenci sousednich parcel nez jina.
Napt. potomstvo s oznacenim NC1 mélo ke vztahu k potomstvu NC3 viabilitu vyssi o
22% a pokles v priméru kment byl pouze 2%. Wiliams a Matheson doporucili
ptihlédnout k t€émto rozdiliim v konkurenceschopnosti mezi potomstvy, které maji podil
na zméndch v zadsobé porostu a zohlednit je pii tvorbé funkci v ristovych modelech.
Vlozenim funkce efekti potomstev vzhledem ke sponu a funkce priméra specifickych
pro jednotlivd potomstva bylo dosazeno velice ptesného odhadu zésoby porostu v 17
letech v ptipad¢ borovice kadidlové (Pinus taeda). Genetické testovani zahrnuje také
studium geografické proménlivosti (mezidruhova, vnitrodruhova). Kazda testovaci
vysadba ma vyznam v konkrétnim Slechtitelském programu s vazbou na konkrétni

populace a prostiedi (Kobliha a kol. 2012).



Pfi testovani potomstev nds zajiméd (kromé jinych aspektl této metody), také
ekonomicka efektivnost tohoto opatfeni a skutecnost, jestli jsou slechténé dieviny na dané
lokalité z finan¢niho hlediska ztratové, ¢i nikoli. K tomuto posouzeni slouzi rastové
modely. Tyto modely a simulatory vyvoje porostu k tradi¢énim predikcim genetickych
ziski. Stejné modely, které simuluji vyvoj porostu, je mozné pouzit pro s vyuzitim rozdila
mezi potomstvy v mladém véku pro odhad genetického zisku a selekéniho diferencialu
v dobé obmyti. Odhadnout zisky ve zvySovani objemu produkce v dobé obmyti je
dalezit¢ pro vyhodnoceni efektivnosti prostfedkii vynalozenych na Slechtitelsky
program/opatieni. Z praktického hlediska je zjiSténi efektu Slechtitelského programu
mezi vySlechténym a nevyslechténym materidlem obtizné a zdlouhavé v zavislosti
na dob€ obmyti. V lesnickém vyzkumu mohou byt ristové modely uzitecnym nastrojem
vzhledem K jejich schopnosti stanovit efektivnost Slechtitelskych opatieni. V soucasné
dob¢ je jen nékolik modeld, které dokazi pracovat s vlozenim genetickych efektli na
urovni rozdiltt mezi selektovanymi potomstvy (Kobliha a kol. 2012). Buford a Bukhard
(1987) studovali vlozeni genetickych efekti do ristovych modelt a zjistili, Ze
implementace téchto modeld nevyzaduje intenzivnéjSich zdsaht do struktur stavajicich
rustovych modeld k zavedeni efektl jak na provenien¢ni trovni tak Grovni potomstev.
Sklony ktivek v rastovych modelech byly upravovany na zakladé kvality stanovisté a
hustoty sponu. Ov§em Gwaze a kol. (2002) pozdéji zjistili, Ze je zasadn€jsi a nutnéjsi
pracovat s kiivkou heritability v ¢ase nez s kvalitou stanovisté. Divod byl mnohem
intenzivngjsi pokles kiivky heritability nez v€kové specifické vysky diky vlivu kompetice

na stanovisti.

Jak popisuje Carson et al. (1999), v rastovych modelech je také v nékterych
pfipadech mozZzné pouzit multiplikatory genetického zisku. Tyto multiplikatory se
pouzivaji v béznych ristovych modelech, které maji zdklad v rozsdhlém méfeni porostl
zalozenych z nevyslechténého materialu k nastaveni modelti pro praci s vyslechténym
materidlem. Gould a kol. (2008) pti vypoctu multiplikatoru genetického zisku vychazeli
z ristovych modelt. V téchto modelech byl predikovan pro urcité casové obdobi
primérny pfirtst potomstva (5, 10 nebo 15 let). Studie potvrdila, Ze rozdily mezi
vyslechténym a nevyslechténym materialem v rastu jsou po dobu 10-20 let stabilni. Na
zéklad¢ tohoto vysledku doporucuji pro vypocet genetickych multiplikatora pouzivat
casové useky po 10-ti letech. Jak popisuje Hazel (1943), genetické efekty je vhodné

vkladat do riistovych modelll ne pomoci Slechtitelskych hodnot, ale vytvaiet komplexni



selekéni indexy. Indexy optimalizuji vice znaki, které jsou pro celkovou efektivitu
vyuziti selektovaného materidlu v provoznich vysadbach stézejni. Tyto znaky jsou napf.
produkce biomasy, objemova produkce a ispéSnost v prezivani. Indexy zaroven idealné
kombinuji Slechtitelské hodnoty jednotlivych znaku s jejich ekonomickou vyznamnosti
pomoci tzv. ekonomickych vah. Klapsté a kol. (2012) popisuje ekonomické vahy, jako

nastroj ktery popisuje vliv zmény sledovanych znakt na Slechtitelské cile.

3.4.6 Cil Slechtitelského programu a genetickych testii

Paule (1992) je toho nazoru, ze cil Slechtitelského programu zavisi pfedevsim na
druhu dieviny a navazujicich pozadavkach na produkci dievni hmoty (kvantitu a kvalitu),
anebo jinych produktech. Cil slechtitelského programu miize byt rzny. S ptihlédnutim k
tomu, Ze produkéni obdobi vyslechténého materidlu je casové vzdalené, je tfeba cil
Slechténi vzdy definovat na prognostickém zakladu a zohlediiovat potencionalni
pozadavky na kvantitativni a kvalitativni stranku produkce dfevni hmoty, odolnost
lesnich dfevin, stabilitu lesnich porosti a pozadavky na jiné produkty. Definice cile
Slechtitelského programu zdvisi také na podminkach prostfedi, ve kterych ma byt
vySlechtény material pouzity. Paule rozdélil cile Slechténi lesnich dievin takto: )

Zvyseni kvantity produkce dievni hmoty nebo jinych produkti

b) Zvyseni kvality produkce dievni hmoty nebo jinych produkti

¢) Zvyseni odolnosti lesnich dfevin proti abiotickym a biotickym ¢initelim

Zvyseni kvality produkce dievni hmoty je izce spojeno se zvySovanim kvantity
produkce dfevni hmoty. Spatna by byla myslenka, pokud by se §lechténim zvySovala jen
kvantita produkce, a kvalita by klesala nebo ziistdvala stejnd. Pii zvySovani kvality
produkce dfevni hmoty, se neuvazuje jen o zlepSeni mechanickych vlastnosti dfeva
(pevnost, pruznost, ohyb), ale také chemické vlastnosti dieva (délka vldken, slozeni a

obsah riznych extraktnich latek). ZvySeni odolnosti je jeden z velmi dilezitych cilt

Slechténi. Zatimco zvySovani produkce je na chudych stanovistich velmi problematické
a zvySovani kvality dfevni hmoty v podminkach rychle se ménici poptavky a cen
sortimentl dfeva dokonce v krajnim ptipadé ztratit, zvySeni odolnosti ma sviij smysl
neustdle. Pokud by se v budoucnosti podafilo vySlechtit druhy nebo typy organizmi

odolné vici jedinému nebo vicero skodlivym €initelim, stoupla by hodnotova produkce



lesa jako polyfunkéniho organismu. Piedevsim zvySovani odolnosti je pfednim cilem
Slechténi lesnich dfevin. Zékladni pfi¢inou tohoto cile je zhorSovani Zivotniho prostiedi,
predevSim zneciSténi ovzdusi, které v nékterych oblastech svéta (nevyjimaje stiedni

Evropu a Ceskou republiku) podstatné zhor$uje zdravotni stav lesa (Paule 1992).

White et al. (2007) definuje cil genetickych testh takto:
a) sledované znaky podrobit studii genetické architektury
b) testovani jedinci k odhadu aditivnich genetickych (Slechtitelskych
hodnot

¢) urceni vySe genetického zisku (realizovany zisk)

Ad a) Architektura znaku je studovana na mnoha urovnich. Klasickym
Slechtitelskym postupem je zde kvantifikace proménlivosti sledovaného znaku, ptip.
stanoveni odpovidajiciho genetického modelu sledovaného znaku na bézi kvantitativni
genetiky (aditiva, dominance, epistaze apod.). Jakykoliv vysledek se vaze pouze k jedné
ur¢ité populaci a zobecnéni je pomérné obtizné. Kvantifikuje se naptiklad podil
aditivniho genetického rozptylu na rozptylu celkovém (tzv. heritabilita v uzSim smyslu
slova), podil genetického rozptylu celkového na rozptylu celkovém (tzv. heritabilita
v §ir§im smyslu slova), kvantifikace genovych interakci, u dulezitych znaki geneticka
korelace, interakce mezi genotypem a prostiedim a vékové korelace (Lynch a Walsh
1998).

Ad b) Vtomto bod¢ se odhaduje geneticka (aditivni, $lechtitelskd) hodnota
jedince tzv. obecna kombinacni schopnost. Tato schopnost je oveéfena na zéklade srovnani
praméru potomstva S primérem populace. Dulezité je podotknout, ze klasické postupy
napf. schémata zhodnocend analyzou rozptylu jsou ¢im dal vic nahrazovana pokroc¢ilymi
analytickymi metodami na principu metod maximalni vérohodnosti a nejlepSich
nestrannych linearnich odhadf. Diky témto postupiim je mozné kombinovat data

z n€kolika generaci (Kobliha a kol. 2012)

Ad c) Bézna kalkulace genetického zisku je zaloZena na deterministickém
predikénim modelu a je zavisla na vSech pfedpokladech, resp. hypotézach napft. stejné
podminky prostfedi, jednoducha geneticka architektura znaku apod. Cil je kvantifikovat

skutecny rozdil v hodnoté sledovaného znaku (napf. srovnanim primeéru potomstev



Z kontrolovaného kiiZeni s kontrolnimi vzorky). Takto provedené srovnani je pomérné

pfesné, ale ¢asové narocné (Kobliha kol. 2007).

Oproti klasickym vysadbam muze klonovy materidl poskytovat urcité vyhody.
Vzhledem kcili (ad a) je daleko efektivnéjsi separovat jednotlivé ¢asti genetického
rozptylu dle ptislusné kauzality pomérné vysoka! Vyuzitim klonovani jako nastroje
k efektivnéjsi selekci (ad b) se zabyvala také cela fada autorti. Velikost testovaci vysadby
je ve vztahu s optimalnim poctem vegetativnich kopii (ramet) pfisluSnych genotypi. Aby
mohl byt tento vztah optimaln¢ vytfeSen, doSlo k vytvoieni deterministickych a
stochastickych modelii. Obecné se da tvrdit, ze tento postup pro zpiesnéni odhadu

individualnich Slechtitelskych hodnot Ize doporucit (Kobliha a kol. 2012).

Pro uréeni konkrétniho cile je potfebné ziskat material uréeny k vysadbé. Existuje
katalog kiizeni, kam lze zafadit kiizeni kontrolovand a dale volné spraseni. Kazda
varianta kiizeni slouzi k riznému ucelu a ma specifické rysy. K vlastni ptiprave
testovacich vysadeb je potiebné pristupovat individudlné podle specifickych cili

programu, parametrii populaci apod. (Kobliha a kol. 2007).

Je mozno o&ekavat, ze zakladani novych semennych sadi bude pro VLS CE, s.p.

z dlouhodobého hlediska ziskovou zalezZitosti (Volf 2011).

3.4.7 Zpusoby kiiZeni

volné spraseni:

a) nestrukturovana potomstva - sbér 0siva probiha bez evidence rodic¢ovského

puvodu. Patifi sem sbér osiva zrodiCovskych stromi, piipadné semennych sada.
Neprovadi se vSak pii sbéru ani poté ve Skolce evidence do jednotlivych oddilt.
Klasickym vyuzitim téchto potomstev je vysadba testovacich ploch (obvykle
oznacovanych jako plochy demonstra¢ni) pro kalkulaci realizovaného genetického zisku
(napf. porovndni potomstev ze semennych sadii s potomstvy neselektovanych
rodicovskych stromt).

b) polosesterska potomstva — sbér osiva probiha s evidenci rodi¢ovského jedince.

Polosesterska potomstva slouzi predevsim k ovéfovani genetické hodnoty rodicii. Neboli
nepouzivaji se k ptimé selekci v ramci potomstva, ale k odhadu obecnych kombinac¢nich

schopnosti rodi¢ovskych stromi (to je konkrétni ptipad moji diplomové prace).



kontrolované kiiZeni:

a) smés pylu (polycross) — Zname zde konkrétni rodicovské stromy. Slouzi spise

k ovétovani. Pro selekci neni tato metoda vhodna. Velkou nevyhodou je zde zazena
genetickd proménlivost vysledné populace.

b) specifické rodi¢ovské kombinace — provadi se zde specifické kiizeni mezi

konkrétnimi rodici. Kazdy postup v této metodé ma své vyhody a nevyhody v ndvaznosti
na uvedené cile. Pracnost a navaznost na velmi precizni statistické vyhodnoceni jsou
aspekty spolecné pro tyto postupy. Zakladani vysadeb z téchto potomstev je ekonomicky
velmi naro¢né. Navic pokud dojde k poskozeni je velmi obtizné test zhodnotit (Kobliha

akol. 2012).

Dnes dochdzi k postupnému propojovani téchto postupd. Je obecnd snaha 0
eliminaci nevyhod téchto postupli a kombinovat vyhody volného spréseni s vyhodami
kontrolovaného kfizeni. Pfedev§im jde o metody rekonstrukce rodokmene, které jsou
zakomponované do klasickych Slechtitelskych programi (tzv. strategie Breeding Without
Breeding). Vyuziva se potomstev z volného spraseni, jednoduchych testli potomstev,
rekonstrukce rodokmene a navazujici selekce. Postupné se opousti od cile (ad a) a klade
se veétsi diraz na cil (ad b) a (ad c). Nejvétsi diraz se vSak klade na ekonomickou
efektivitu a relativné jednoduchd provozni schémata. Vyuziti téchto schémat je velmi

vyhodné (El-Kassaby, Lstibirek 2009).

3.4.8 Pojmy

ADAPTACE - prizpiisobeni jedince anebo populace, kterd ma za nasledek lepsi

rast anebo preziti

AKLIMATIZACE — adaptace na klimatické zmény

BIODIVERZITA — proménlivost mezi Zivymi organizmy a ekologicky komplex,

ve kterém se vyskytuji

CROSSING-OVER - ptekfizeni chromozomu a nasledna vyména segmentli mezi

homologickymi chromozémy v priitbéhu meidzy

CYTOPLAZMA — Ziva hmota (protoplazma) obsazena v buiice a nezahrnuje

jadro



DEDIVOST — podil genetického rozptylu na celkovém (fenotypovém) rozptylu

DEOXYRIBONUKLEOVA KYSELINA (DNA) — dlouhd dvojvietenovita

samoreplikujici se kyselina s velmi vysokou molekulovou hmotnosti, ktera tvori

geneticky aktivni ¢ast chromozomu

DIALELNE KRIZENI — kiiZeni jednoho jedince s kazdym ve skuping

DRUH — skupina podobnych organizmt schopna kfizeni a vicemén¢ se odlisujici
od podobnych organizmt riznymi arealy anebo morfologickymi znaky od jinych

druht toho jistého rodu

EKOTYP — genetickd podjednotka druhu vychazejici ze selektivniho projevu
daného prostiedi a vykazujici adaptaci na prostfedi. Ekotyp oznacuje odchylku a

adaptaci, rasa oznacuje odchylku, ale ne adaptaci

EVOLUCE - dlouhodobé zmény genové frekvence a fenotypovych charakteristik

populace anebo skupiny populaci
FENOTYP — vnéjsi projev genotypu v daném prostiedi

FENOTYPOVA SELEKCE — vybér stromil na zikladé jejich fenotypovych

projevi

FYLOGENEZE — evolué¢ni vyvoj druhu, rodu anebo vyssich jednotek

GAMETA — pohlavni buiika

GEN — zékladni jednotka vétSiny typll dédiCnosti, osidlujici dany lokus na

chromozomu a poskladany z molekuly DNA

GENETICKY ZISK — zvyieni produkce nasledkem zmény genové frekvence

GENETIKA — véda, ktera se zabyva proménlivosti organizmi a dédi¢nou

podstatou prenosu genetické informace na potomstvo

GENOFOND - soubor vsech gentl a cytoplazmatickych faktori dédi¢nosti druhu

(cela geneticka informace)



GENOTYP — genetickd konstituce organizmi. Vrozeny zpiisob metabolizmu

organizmu, ktery je zakédovany v bunééném jadie a cytoplazmé

GENOTYPOVA SELEKCE — vybér rodi¢t na zakladé znamych informaci o
jejich genotypech

HROMADNA SELEKCE — vybér populaci na zakladg jejich fenotypovych znaka

HROMADNY TEST POTOMSTVA — test potomstva rodiéi, ktefi byli seskupeni

podle fenotypové podobnosti a pfi kterych se identita potomstva zachovava jen

podle identity rodict

HYBRIDIZACE - ktizeni dvou odlisnych ras anebo druhti (rodd), nebo jedinct

CHROMOZOM — malé tenké vietenovité télisko nachézejici se v jadru v priabéhu

mitézniho a meidzniho déleni buiiky; skldda se prevazné z DNA a bilkovinové
vrstvy, obsahuje geny anebo faktory kontrolujici vétSinu dédi¢né podminénych

znak(

KLON - vSecky rostliny nepohlavné rozmnozené ze stejné matei'ské rostliny, maji

identicky genotyp

KLONOVY TEST — kultura anebo skupina kultur pochazejici z klonti a zaloZena

pro ucel stanoveni genetickych rozdili mezi nimi

KLONOVA SELEKCE — vybér nejlepsich klonti pro nepohlavni rozmnozovani

LESNICKA GENETIKA - véda zaobirajic se proménlivosti a dédi¢né

podminénymi procesy o lesnich dievinach
LOKUS - fixovana lokace genu

MITOZA — nepiimé déleni. Zpisob déleni bundk, pii kterém se pocet
chromozéml neredukuje, ale kazda dcefind bunka dostavd stejny pocet

chromozoému

MUTACE — nahodn4 zména genotypu



NEPOHLAVNI ROZMNOZOVANI — reprodukce bez oplodiiovéani, ktera

zahrnuje apomixii a rizné formy vegetativniho rozmnozovani
PANMIXIE — nahodné pafeni bez selekce

PLNOSESTERSKE POTOMSTVO — potomstvo paru stromi, vychazejici

obycejné¢ z kontrolovaného kiizeni

POPULACE — skupina jedincti daného druhu, kterd se miize mezi sebou vzajemné

ktizit

POPULACNI GENETIKA - studium genetickych zmén na skupiné jedincti (v

populacich) v pribéhu nékolika generaci

POTOMSTVO - potomstvo jednoho stromu po volném opyleni anebo paru

strom1l po kontrolovaném opyleni

PRIMA SELEKCE — vybér stromii anebo jedincti na zékladé vhodnych znakil,

naptiklad vysky

PRIROZENA SELEKCE — pfirozené vylutovani stromt na zakladé fenotypové

neschopnosti pieZivat anebo produkovat semeno v urcitych pfirodnich

podminkach

PROVENIENCE - definovany pfirozeny ptivod stromu anebo skupiny stromt.

V lesnické literatufe je to synonymum k terminu geograficky ptivod
RAMETA — jedinec rozmnoZeny vegetativnim zplisobem z toho daného klonu
REDUKCE — zmenS$eni poctu chromozoémt v pribéhu meidzy na polovinu

SELEKCE — vybér jedinci anebo populaci s pozadovanymi vlastnostmi pro

ziskani genetického zlepSeni

SELEKCE POTOMSTEV — vybér rodict na zakladé primérného ristu potomstva

SEMENNY POROST — porost nebo kultura, které byli zalozeny a

obhospodatovany s cilem produkovat semeno



SEMENNY SAD - vysadba zalozend na produkci semena znamé nebo

predpokladané genetické kvality

SLECHTENI — véda anebo technologie vyuZivajici fizené zmény genetické

konstituce populaci, rostlin anebo Zivoc¢ichti na zlepseni jejich vlastnosti

SLECHTENI LESNiCH DREVIN — aplikace $lechténi a genetickych poznatk®

na zlepSeni genetické konstituce lesnich dievin

TEST POTOMSTVA — pokus (obycejné s opakovanimi) na porovnani rustu

potomstva generativniho nebo vegetativniho potomstva

TESTOVACI VYSADBA — vysadba (oby&ejné s opakovanimi) za téelem zjisténi
dédi¢ne podminénych rozdili mezi potomstvy generativniho anebo vegetativniho

puvodu

VSEOBECNA KOMBINACNI SCHOPNOST — relativni schopnost jedince

prenaset svoje vlohy na potomstvo pii kiiZzeni s jinymi jedinci v populaci
VIABILITA — zivotaschopnost, schopnost pieziti

VYBEROVY STROM — fenotypové vynikajici strom

ZNAK — zjistitelny fenotypovy projev genu anebo skupiny genti. Charakteristika

pouzivana na rozliseni jedincd v populaci



4 Metodika a material

4.1 Testovaci plochy smrku ztepilého Divize Lipnik nad Bec¢vou

4.1.1 Divize Lipnik nad Becvou

Divize Lipnik nad Bec¢vou obhospodaiuje 27 118 ha lesa predevsim na tizemi
VVP Libava. Z této sumy je 22 975 ha lesni pozemky, 2650 ha zeméd¢€lska ptda, 48 ha
vodni plochy a 22 ha zastavéné plochy. Organizac¢né je Clenéna na pét lesnich sprav —
Libava, Potstat, Velky Ujezd. Hlubocky, Bruntal a Spravu sluzeb Lipnik nad Beévou.
Stézejni pro lesnické hospodareni jsou kvalitni a rozsahlé smrkové lesy na ndhorni roving
Oderskych vrchi (www.vls.cz 2016). Hospodafeni divize Lipnik nad Bec¢vou je
vyznamn¢ ovlivnéno nedostatkem srédzek a naslednym masivnim rozpadem smrkovych
porostt ve vSech vékovych stupnich. Divize Lipnik nad Be¢vou je zatazena do ptirodni
lesni oblasti (dale jen PLO) 34 — Hornomoravsky uval a PLO 29 — Nizky Jesenik.
Zkoumané plochy se nachazeli pouze v PLO 30. Na Divizi Lipnik nad Be¢vou byly

umistény celkem tfi plochy, které jsem hodnotil.

4.1.2 Prirodni podminky

PLO Hornomoravsky uval je vnékarpatska sniZenina, kterd zasahuje z ¢asti do
Ceské vysociny a z ¢asti do Karpat (Pliva, Zlabek 1986). Nadmoiska vyska tzemi je
v rozmezi od 360 m v severni ¢asti do 185 m v jizni ¢asti. Uzemi je pfevazné rovinaté
S obCasnymi zvlnénymi vyvySeninami terénu a mélkymi udolimi. Osu této oblasti feka
Morava, jejiz niva vypliuje vychodni ¢ast dna sniZeniny vétSinou Stérkopisky, krytymi
povodnovymi sedimenty. Zapadni ¢ast tvofi mirné svahy na neogennich sedimentech,
stupniovité terasy a spraSové zavéje. Naproti tomu vychodni ¢ast je plossi, kde Stérky

Vv udolni nive jsou kryty sprasi (www.uhul.cz 2016).

Z geomorfologického hlediska je tato oblast v okoli Divize Lipnik nad Becvou
zafazena: ALPSKO-HIMALAJSKY SYSTEM = KARPATY = Zapadni Karpaty =

Vnékarpatské snizeniny = Zapadni Vnékarpatské sniZeniny.

Tektonicky je tval rozsdhlou pfed miocenni sniZzeninou mezi Jeseniky,
Drahanskou vrchovinou a Karpaty. Je to soustava ker pokleslych do rizné hloubky. Ve
sttedni ¢asti byly poklesy nejmensi, proto podlozni horniny (vépence, droby, Zuly)

vystupuji v ostrivcich na povrch uprostted neogénu. Povrch je proto zvinény nizkymi


http://www.vls.cz/
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pahorky. Miocénni pisky a jily byly v Gvalu piekryty v pleistocénu ficnimi nanosy a

spraSemi (Culek 1996).

4.1.3 Klimatické poméry

Dle Atlasu podnebi CSSR (1958) nélezi &ast PLO v okoli Lipniku nad Bedvou do

teplé oblasti a okrsku A5 — teply, mirné vlhky okrsek s mirnou zimou.

Rocni pramérna teplota vzduchu se pohybuje od 7,8 do 9 °C. Délka vegetacniho
obdobi je 171 dnt, primérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 610 mm a dle Langova destového
faktoru je klima semihumidni. Smér nebezpecnych vétra je Z, SZ, S. Hojné jsou vysusné
vétry od J —JV. Celkové lze oblast charakterizovat jako teplou, sussi, s dlouhou vegetaéni

dobou, s hojnymi jarnimi piisusky.

4.1.4 Geologické poméry

Nejvétsi vliv na utvareni podlozi v PLO 34 maji feky Morava a Be¢va. Podél feky
Moravy a v uzkych pruzich podél jejich pfitokd se nachazeji fluvidlni pisCité hliny
S pfimési §térku, mezi Olomouci a Litovli se jednd o naplavy pisku s riznym obsahem
Stérku. Geologicky je tedy oblast pomémé jednoducha. Sestava se z naplavenin
pleistocénniho a holocénniho stafi a z rizné mocnych vrstev $térki a piskd. Naplavy jsou
ve spodnich vrstvach misty prolozeny jilovitymi a ztvrdlymi limonitovymi lavicemi. Na

tyto naplaveniny navazuji ploSinaté i zvlnéné terény sprasovych hlin.

4.1.5 Pedologické poméry

Ptevazujicimi pidnimi typy jsou fluvizemé (naplavené ptudy), hnédozem
pseudoglejova, gleje, luvizemé (ilimerizované plidy) a kambizemé (hnédé plidy nizSich

poloh. Plochy se nachazi na hnédozemi, kde dochazi k vysychani.



4.1.6 Testovaci plochy sazenic smrku ztepilého (Picea abies)

Na divizi Lipnik nad Be¢vou bylo celkem vysazeno 1980 ks sazenic na tfi
testovaci plochy. Na tyto plochy byl vysazen produkéni smrk s vazbou k divizi Lipnik

nad Bec¢vou.

Plocha ¢. 1:
vlastnik: Vojenské lesy a statky
divize: Lipnik nad Becvou
LHC: LS Potstat
mistni nazev: U obésenych
porost: 343A9
Plocha €. 2:
vlastnik: Vojenské lesy a statky
divize: Lipnik nad Becvou
LHC: LS Potstat
mistni nazev: U bunkru (KoSova)
porost: 363A5
Plocha ¢. 3:
vlastnik: Vojenské lesy a statky
divize: Lipnik nad Becvou
LHC: LS Potstat
mistni nazev: Strelnice
porost: 314A9

Legenda: cerné kolonky = mrtvy/chybé&jici jedinec
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Tabulka 5: Schéma vysadby potomstev - plocha &. 3 Lipnik nad Be¢vou
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Plochy byly vysazeny v roce 2015 do jiz piipravenych oplocenek, které¢ vSak

nebyly zcela ptizpisobeny jejich pocétu ani planku vysadby. V jednom piipadé byly spolu
s vysazenym materialem v oplocence i jiné druhy dievin (buk, douglaska). Na vsech tfech
plochach byl spon 1x1 m z divodu nedostatku mista. Plocha ¢. 1 a 3 byly mirné zarostlé
bufeni. Naopak plocha ¢. 2 byla bufeni zarostla silné. Dle mého odhadu nebyly plochy
v roce 2015 oznuty ani jednou. Uhyn byl nejvyssi na plose ¢. 3 (tabulka &. 5 - &erna pole
s Cervenym ¢islem). VSechny tii plochy mély bytelné oploceni vyztuzené ve spodni ¢asti
kul&c¢i o priméru do 15 centimetrii. Diky tomuto opatfeni nebyla vysadba poSkozena
¢ernou zveii. Oplocenkovy plot byl vysoky 2 metry a nahofe byl vyztuzen lati, diky
¢emuz nedochézelo k poSkozeni od zvéte vysoké. Dle informaci od zaméstnance VLS
byly vSechny tfi plochy postizené suchem a na ploSe ¢. 3 byl zaznamenan nizky stav
Klikoroha borového (Hylobius abietis). Z tohoto diivodu je i na ploSe ¢. 3 zaznamenan
nejvyssi thyn sazenic. Kontrolni Setfeni (inventura a méfeni vysky jedince a tloustky
jeho kotenového krcku), bylo provedeno 3 a 4. 11. 2015.



4.2 Testovaci plochy smrku ztepilého Divize Plumlov

4.2.1 Divize Plumlov

Divize Plumlov obhospodatuje celkem 17 617 ha pozemka (17 134 ha lesni
pozemky; 161 ha zemédélska ptida; 38 ha vodni plochy; 2,5 ha zastavéné plochy), které
se v prevazné mife rozkladaji v severni ¢asti okresu Vyskov na izemi Vojenského tjezdu

Bfezina. Toto Gizemi patii do PLO 30 Drahanska vrchovina (Dymacek a kol. 2016).

Vyznamnou charakteristikou hlavniho spravovaného uzemi je znacné clenita
konfigurace terénu s pomérné velkym rozsahem nadmotskych vysek od 260 do 660 m n
m. Dfevinna skladba je charakteristickd bohatou druhovou rozmanitosti. Hospodatskou
ginnost divize zajistuji tii lesni spravy (Zarovice, Myslejovice a Rychtafov) a Sprava
sluzeb Plumlov (www.vls.cz). Na Divizi Plumlov je umisténo celkem vyzkumnych 5
ploch. Dvé plochy jsou zaloZeny ze semenného materidlu sebrané z rodiovskych stromil
na Divizi Lipnik nad Bec¢vou a zbylé tfi plochy jsou zaloZeny ze semenného materialu

z rodic¢ovskych stromt na Divizi Plumlov.

4.2.2 Prirodni podminky

PLO 30 — Drahanska vrchovina lezi na pomezi jizni a sttedni Moravy. Dle
regionalniho ¢lenéni reliéfu zabird vlastni Drahanskou vrchovinu, dale ¢lenénou na
Adamovskou vrchovinu, Moravsky Kras a Konickou vrchovinu a dale zabiré jizni Cast

Zabtezské vrchoviny.

Centralni ¢ast oblasti je tvofena vyklenutym zarovnanym povrchem s charakterem
Clenité pahorkatiny. Reliéf na zdpadni Casti je tvofen systémem hrésti a prolomi, pfi¢emz
prolomy maji Sirokd konkavni dna tvofend spraSovymi zdvéjemi a naveéjemi. V této Casti
oblasti je vyrazny skalnaty hfeben Babiho lomu z kiemitych devonskych slepencti (Culek
1996).

Z geomorfologického hlediska je tato oblast na Divizi Plumlov zafazena:
ALPSKO-HIMALAJSKY SYSTEM = KARPATY = Zapadni Karpaty =

Vnékarpatské snizeniny = Zapadni Vnékarpatské sniZeniny.


http://www.vls.cz/

4.2.3 Klimatické poméry

Dle Atlasu podnebi CSSR (1958) nalezi ¢ast PLO v okoli Plumlova do teplé
oblasti a okrsku A3 — teply, mirné suchy okrsek s mirnou zimou. Podnebi ma vyrazny
gradient od okrajii ke stfedu. Pii jihovychodnim okraji klesaji srazky az na 550 mm
(mirny srazkovy stin Drahanské vrchoviny) a primérnd teplota dosahuje az 8 °C. Tuto
oblast charakterizuje napft. stanice Plumlov. V okoli této stanice jsou umistény vyzkumné

plochy.

Ro¢ni primérna teplota vzduchu se pohybuje od 6,8 do 7,4 °C. Délka vegeta¢niho
obdobi je 155 dni, primérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 630 mm a dle Langova destového

faktoru je klima semihumidni.

4.2.4 Geologické poméry

Naprostou vétSinu tzemi Konické vrchoviny buduji jednotvarnd souvrstvi
moiského spodniho karbonu — kulmu: bfidlice, droby, v jizni ¢asti pak slepence. Mezi
Konici a Litovli se tdhne pas fylitl, bazik a pfedev§im vapenci devonského stafi.

Z pokryvli maji vyznam ptedevsim sprasové hliny a svahoviny.

Moravsky kras je tvofen prevazné z Cistych devonskych vapenci. Vyskytuji se
zde ve stredni ¢asti staré pokryvy — jily, pisky, valouny. Do jizni ¢asti zasahuji spraSe,

které severné&ji prechazeji do sprasovych hlin. Vyznamna jsou vapencova sutova pole.

Adamovska vrchovina je budovana predevSim brnénskym masivem, tj. hlavné
amfibolickymi granodiority, misty i diority a diabasy. Devonské kiemité slepence a
jilovee vyrazné vystupuji i v zon€ Babiho lomu. Do podoblasti zasahuje 1 marinni vapnity

tercier (vapnité jily, pisky), z pokryvil se uplatiiuji sprase.

4.2.5 Pedologické podminky

v

V nejvyssi ploché ¢asti PLO 30 se nachazeji souvislé plochy kambizemi a hojné;jsi
ostrovy pseudoglejii na tézSich hlinach. Niz§i ploSiny a horni ¢asti okrajovych svahi
pokryvaji typické kambizemé, Casto oglejené. Na okrajovych jsou zpravidla kambizeme
typické, na ostrovech sprasovych hlin a sprasi na vychodnim okraji PLO 30 hnédozem¢

typické a luvizemé typické. Na vapencich se vyskytuji rendziny - vétSinou kambické.



4.2.6 Semenny sad Kotary

Semenny sad Kotary se nachazi na uzemi lesni spravy Myslejovice
v okrese Vyskov na katastralnim uzemi Kotary. Parcelni ¢islo je 106/1. Semenny sad
zaroveti spada pod obecni ufad UUFVU Biezina. Semenny sad byl zaloZen roubovanci,
které pochazeji z piivodnich vojenského Gjezdu Biezina. Tedy ze stejnych rodi¢ovskych
stromu jako mnou Setiené testy potomstev na divizi Plumlov. V tomto semenném sad¢
bude pak nasledné na zakladé vysledki testl potomstev, probihat genova probirka. Rizky
K roubovani byly sebrany zrodicovskych stromu, které vynikaji svym fenotypem.
Ukolem semenného sadu bude pravidelna a kvalitni produkce semenného materialu
z ptivodni dfeviny, u které je znam jeji piivod a kvalita. Casova osa praci v semenném
sadu Kotary: a) 2008 — wvytipovani rodicovskych stromil; zpracovani posudku
pracovniky CZU

b) 2009 — uznani rodi¢ovskych stromi; sbér roubti

) 2010 — opakovany sbér roubt z ¢asti rodiovskych stromu; sbér Sisek
k zaloZeni testli potomstev

d) 2011 — posledni sbér roubi

e) 2012/2013 — vytipovani lokality k zalozeni semenného sadu na
Kotarech u LS Myslejovice; vyfizeni formalnich nalezitosti; vysadba prob¢hla na jate

2013 do hotového oploceni — 120x200 m se sponem 10x5 m, celkem 460 ramet.

Tabulka 6: Schéma vysadby roubovanci v semenném sadu Kotary
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Na podzim v roce 2015 probéhla v semenném sadu inventarizace. Bylo zjisténo,

ze tém¢ef tfetina ramet v sadu uschnula. Pro tento ptipad jsou dalsi roubovanci pfipraveni



na Osin¢ (Skolka VLS) K naslednému vylepseni. Podrobny zaznam inventury — (pfiloha
¢. 1).

4.2.7 Testovaci plochy sazenic smrku ztepilého (Picea abies)

Na divizi Plumlov bylo celkem vysazeno v roce 2015 2660 ks sazenic na pét
testovacich ploch. Na divizi Plumlov byly dosdzeny sazenice tzv. stres-tolerantniho
smrku z divize Lipnik nad Be¢vou a to na dvé plochy — konkrétné plocha ¢. 2 (tabulka ¢.
8) a plocha ¢. 3 (tabulka ¢. 9). Na tyto dvé plochy byl vysazen tzv. stres-tolerantni smrk,
ktery dokazal ptrezit na divizi Lipnik nad Becvou v nevhodnych klimatickych
podminkach. Stres byl zptisoben piedev§im suchem. Zbylé tii plochy byly zasdzeny
potomstvem s vazbou na divizi Plumlov, jejichz rodi¢ovské stromy dosahovaly ur€itych

nadpramérnych produkénich vlastnosti.

Plocha ¢. 1:
vlastnik: Vojenské lesy a statky
divize: Plumlov
LHC: LS Myslejovice
mistni nazev: Na kriZzovatce
porost: 166 B9
Plocha ¢. 2:
vlastnik: Vojenské lesy a statky
divize: Plumlov/Lipnik nad Beévou
LHC: LS Myslejovice
mistni nazev: Na kriZovatce
porost: 166 B 6




Plocha ¢&. 3:

vlastnik: Vojenské lesy a statky
divize: Plumlov/Lipnik nad Beévou
LHC: LS Zarovice
mistni nazev: Pred krmelcem
porost: 389 A5b
Plocha ¢. 4:
vlastnik: Vojenské lesy a statky
divize: Plumlov
LHC: LS Zarovice
mistni nazev: Za krmelcem
porost: 396 A13
Plocha ¢. 5:
vlastnik: Vojenské lesy a statky
divize: Plumlov
LHC: LS Zarovice
mistni nazev: U elektrarny
porost: 455B 11

Legenda: ¢erné kolonky = mrtvy/chybé&jici jedinec
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Tabulka 9: Schéma vysadby potomstev stres-tolerantniho smrku -

plocha ¢. 3 Plumlov
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Tabulka 10: Tabulka 7: Schéma vysadby potomstev produkéniho smrku -

plocha ¢. 4 Plumlov
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Tabulka 11: Tabulka 7: Schéma vysadby potomstev produkéniho smrku -
plocha &. 5 Plumlov
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Plochy byly vysazeny v roce 2015. Pro vSechny plochy byly zfizeny nové
oplocenky. Kazda vysadba byla umisténa do extra oplocenky pro lepsi pichlednost.
Realnad vysadba byla naprosto totozna s plankem vysadby a kazdy jedinec mél Stitek
s oznacenim (pro lepsi kontrolu). Na vSech péti plochach byl spon zmensen z divodu
nedostatku prostoru na 1x1 m. Plocha ¢. 1 a 2 byly v roce 2016 oznuty kfovinofezem, coz
se hlavné na plose ¢. 2 (obrazek ¢. 6) podepsalo zvySenym poctem uhynulych jedinc.
Oploceni bylo feseno stejné jako na divizi Lipnik nad Be¢vou a také bylo ve vyborném
stavu, takze nedochazelo k poskozeni zvéti. Zbylé plochy nebyly ohrozeny bufeni, a
proto nemuseli byt oZnuty. Pfi vysadbé na plochu €. 4 (obrazek €. 8), nebylo dodano 5 ks
potomkti rodicovského stromu €. 36. Ostatni byl tthyn. Na ploSe ¢. 5 (obrazek €. 9),
chybélo od zacatku vysadby systematicky potomstvo rodi¢ovského stromu €. 36. Bohuzel
nezbyl uz Zadny vypéstovany material pro vylepSeni, a proto byly ponechany na misté

jedince prazdné kvétinace, aby bylo patrné, kde potomstvo chybi.

Plochy byly umistény blizko sebe pro lepsi kontrolu a koordinaci pii vysadbé.
Vsechny plochy byly vysazeny pod odbornym dohledem Ing. Dymacka, ktery vede

inventuru o celkovém stavu testovacich ploch. Jedinci byly zasazeny jamkovou metodou



pomoci sekeromotyk a z divodu dodrZenti linie, jesté pomoci provazu. Kontrolni Setfeni
(inventura a méfeni vysky jedince a tloustka jeho kofenového krcku), bylo provedeno 6
—9.10. 2016.

v w7

Zde jsou ptiloZeny pro leps$i orientaci na misté ¢asti mapy divize Plumlov:

Obrazek 4: Umisténim ploch ¢. 1a 2 na divizi Plumlov

Obrazek 5: Umisténim ploch €. 3,4 a 5 na divizi Plumlov

4.3 Kontrolni Setieni na testovacich plochach

Vsechny sazenice na vSech plochach byly méfeny stejnym zplsobem.
Z kvantitativnich znaki byla métena tloustka kofenového kréku a celkova vyska. Méfeni
na divizi Lipnik bylo provedeno na podzim roku 2015 a na divizi Plumlov na podzim
roku 2016. Meéfeni bylo provedeno na podzim z divodu konce vegetacni doby.

Z kvalitativnich znakt byla hodnocena mortalita a to po¢et uhynulych jedinci na plochu.



4.3.1 Kvantitativni znaky

Tloust’ka korenového krcéku: U vSech jedinct na plochach byla méfena tloustka

kotenového krcku. Pired samotnym méfenim byl kofenovy kréek dukladné odkryt, aby
nedochézelo k soustavné chybé - Spatného piilozeni posuvného méfitka, a tedy ke
zkreslovani daji. K métfeni bylo pouzito digitalni posuvné métitko Proma 150/D.
Maximalni odchylka pfi spravném pouziti je +/- 0,01 mm. M¢éfeni bylo provedeno

S presnosti na celé¢ milimetry se standardnim zaokrouhlovanim.

7™

Vyska: Méfeni bylo provedeno s pfesnosti na celé centimetry se standardnim
zaokrouhlovanim na celé centimetry. K méfeni jedinct byla pouzita vyskoméerna lat’ o
délce 150 cm. Vzhledem k tomu, Ze méteni bylo provadéno na mladych jedincich, byla

tato délka laté naprosto dostacujici.

Hodnoty vysky a tloustky kotfenového kréku vSech jedinct (4640) byly dale

posouzena témito matematickymi a statistickymi funkcemi, které Hanousek a Charamza

(1992) popisuji takto:

a) minimum — matematicka funkce, ktera vyjadiuje nejnizsi
hodnotu vSech vstupnich parametri.

b) maximum — matematicka funkce, ktera vyjadiuje nejvyssi
hodnotu vSech vstupnich parametra.

C) rozpéti — rozdil nejvétsi (maximalni) a nejmensi (minimalni)
hodnoty vSech vstupnich parametra.

d) median — prostfedni hodnota vybéru, a to prostfedni v poradi
hodnot uspotadanych podle velikosti.

e) modus — hodnota, ktera se vyskytuje v daném statistickém
souboru nejcastéji. Predstavuje tzv. typickou hodnotu
sledovaného souboru.

f) primérna odchylka/absolutni odchylka — primér absolutnich
hodnot odchylek proménné od jejich aritmetického praméru.

&Z?_llxi—fl

n
g) variacni koeficient — podil smérodatné odchylky a praméru.
Meéfi relativni variability.

100%s
X




h) rozptyl — soucet kvadratickych odchylek od priméru déleny
poctem prvkl souboru. Pouziva se jako urcité kritérium, jak moc
se da véfit, €1 nevefit priméru. Malé hodnoty rozptylu zvySuji
vyznam prumeru.

2 2= 0)?
n

i) smérodatna odchylka — druhd odmocnina z rozptylu. Nejcastéji
charakterizuje variabilitu. M4 stejné podminky jako rozptyl.
j) aritmeticky pramér - statisticka veli¢ina, ktera vyjadiuje
V jistém smyslu typickou hodnotu popisujici soubor mnoha
hodnot. Aritmeticky primér je soucet vSech hodnot vydéleny
jejich poctem.
5 i1 X
n

Krom¢ popisné statistické analyzy byla provedena také analyza pomoci programu
ASReml. V ASRemlu byly sestaveny dva modely s rozdilnymi pin soubory (definuje
vzorec pro vypocet heritability). Pfedpoklad byl, Ze se zménami ve struktufe nahodnych
efektl zptesni odhad vSeobecnych kombinaénich schopnosti testovanych rodi¢ovskych
stromtl. Vstupnimi daty byly u kazdého jedince tyto data: ID, rodi¢ovsky strom, plocha,
sloupec, tadek, vyska a tloustka kofenového kréku (pfiloha ¢. 33). Diky témto
informacim program dokazal vypocitat heritabilitu spoleéné se stfedni chybou jejiho
odhadu a vSeobecnou kombina¢ni schopnost jednotlivych potomstev se stiedni chybou
jejiho odhadu. Heritabilitu poc€ita program pomoci vzorce:

o

h* =
0'2 +O'Z +0'2
A 1 E

h? nabyva hodnot od 0 do 1. Pokud se heritabilita rovna nule, pak plati, Ze variance
fenotypu je plné€ zavisla na faktorech prostiedi. Naopak pokud se heritabilita rovna jedné,
1ze tici, ze faktory prostfedi nemaji zadny vliv a veskery pozorovany rozptyl zavisi na
faktorech genetickych. Heritabilita netika nic o specifickych genech, které pfispivaji k
danému znaku. Hodnota je platnd pouze pro konkrétni populaci v daném prostredi. Netika

nic o jednotlivci.



Tradi¢ni ptistup k ur€ovani Slechtitelskych hodnot je zalozeny na fenotypu a
genetické matici piibuznosti (A) odvozené zrodokmene. ASReml vyuziva smiseny

linearni model:

Y=X.+Zu+ q

Block Family
[10] [1 0] [1 0 0] (e, |
7 1 0| 01 0f e,
_ £
8 |=|1 0 g |* 0 0 1|a,|+|e
9| |0 1% |1 0 0|a,| |e,
6] |0 1] 0 1 o] e |

Kde: vektor (y) je modelovan jako linearni kombinace ostatnich proménnych.
V modelu plati: Y = vysledny vektor
X = matice, ktera spojuje elementy fixnich efekti vektort T a u
T = vektor fixnich efektt
Z = matice pro ndhodné efekty
u = vektor ndhodnych efekti

n = nx1 vektor residui

Program ASReml pracuje s matici:

[X’R‘IX X'R™1Z [B]: XR™'y
ZR'X ZR1'Z+G1la Z'R™ly
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OF1 05152]
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V naSem ptipad¢ jsme vyhodnocovali data pomoci smiSeného modelu, ktery spada pod
tzv. rodi¢ovské (family/parental) modely a umozniuje odhadovat pouze vSeobecné

kombinaéni hodnoty rodic¢i, nikoliv jejich potomkii!

height ~ mu block !'r mother and(father) family #reduced model
height ~ mu block 'r treeid # individual tree model



Model pracuje s touto rovnici — toto je maticovy zapis:
y=XB+Z,b+ Z,s+e

y — vysledny vektor,

B — vektor pro fixni efekty

b — vektor pro nahodné tvarové efekty

s — vektor pro ndhodné efekty z kiizeni
e — vektor pro ndhodné reziduélni efekty

X a Z — matice pro vypocty

Pro vypocet mnozstvi geneticky podminénych zmén (heritabilita) je vzorec:

Zaroven byly odhadnuty i Slechtitelské hodnoty (breeding value = BLUP):
— wv—-1
g=GZ'V™" (y — XP)

g — vektor pro pfedpovédi ndhodnych efekt
GZ’ - kovarian¢ni matice mezi pozorovanymi a ndhodnymi efekty
V — kovarian¢ni matice pro pozorovani

(y — XP) — oprava individualniho pozorovani fixnimi efekty

4.3.2 Kyvalitativni znaky

Mortalita: Na vSech testovanych plochach (celkem 8) byla sledovana a evidovana
mortalita (napf.: obrazek ¢. 8 — Cerné pole s ¢ervenou Cislici). Vzhledem k mnozstvi
sazenic na plochach byla nejdalezitéjsi presné orientace na plose, aby nedoslo k zdméné.
Kromé plankd vysadby dobré orientaci hodn€ napomahaly i1 S$titky s ¢islem klonu

pfipevnéné na kazdém jedinci. Toto ¢islo se muselo shodovat s plankem vysadby.



5 Vysledky

5.1 Data vyhodnocena pomoci popisné statistiky

5.1.1 Lipnik nad Be¢vou — produkéni smrk - potomstvo 343 A 9

Kontrolni Setfeni na této ploSe bylo provedeno 3. 11. 2015. Byla zde méfena vyska
(cm), tloustka kotenového krcku (mm) a zaroven zjistovana mortalita (ks). Celkové bylo
na ploSe vysazeno 670 ks jedincu (tabulka ¢. 3). Z téchto 669 jedinci, byli zaevidovani 4
jedinci jako thyn (graf ¢. 10). Na této plose dosahovalo nejvétsi primérné vysky (55 cm)
potomstvo rodi¢ovského stromu ¢ 78. Druhé nejvétsi primérné vysky (54 cm) dosahovalo
potomstvo rodicovského stromu €. 69. Tieti nejveétsi primérné vysky (53 cm) potomstvo
rodi¢ovskych stromt s ¢. 36, 43, 46 a 71. Primérna vyska na ploSe byla spocitana na
hodnotu 48,2 cm. Celkové na této plose dosahlo 41 z 67 potomstev pies tuto primérnou
vysku (graf ¢. 2). Zaroven s vyskami byla u jedince méfena i tloustka kotenového kré¢ku
(mm). Primérné tloustky potomstev byly na ploSe hodné vyrovnany a pohybovali se
v rozmezi 11-13 mm. Nejvyssi tlouStky (13 mm), dosdhlo na plose celkem 9 potomstev.
A to konkrétn¢€ potomstva rodicovského stromu ¢. 29, 34, 63, 68, 75, 76, 79, 83 a 86.
Nejnizsi primérné tloustky (11 mm) doséhla potomstva rodicovskych stromt s €. 23, 31,
36, 39, 41, 42, 43, 44, 46, 57, 67, 70, 71, 73, 80, 81, 84, 87 a 92. Primérna tloustka na
plose byla spocitdna na hodnotu 11, 8 mm. Na této ploSe dosdhlo celkoveé 48 z 67
potomstev této prumérné tloustky (graf ¢. 2). Nasledné byly hodnoty vysky a tloustky
kofenového kréku vSech jedinct na této plose vyhodnoceny statisticky (tabulka ¢. 12), a
porovnany S ostatnimi plochami, které se vazou k divizi Lipnik nad Be¢vou (tabulka ¢.

19).

Tabulka 12: Statistické vysledky plochy 343 A 9

zékladni statistické |_Produkeni smrk
hodnoty 343A9
vyska tloustka
minimum 25 6
maximum 79 18
rozpéti 54 12
median 48 12
modus 50 12
prum. odchylka 5,80 1,56
var. koeficient 0,15 0,17
rozptyl 55,43 3,90
smér. odchylka 7,44 1,98
art. primeér 48,22 11,81
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5.1.2 Lipnik nad Be¢vou — produkéni smrk - potomstvo 363 A 5

Kontrolni Setfeni na této plose bylo provedeno 3. a 4. 11. 2015. Byla zde méifena
vyska (cm), tloustka kotenového krcku (mm) a zaroven zjistovana mortalita (ks).
Celkovée bylo na plose vysazeno 641 ks jedinct (tabulka ¢. 4). Z téchto 641 jedincu, bylo
zaevidovano 5 jedinct jako thyn (graf ¢. 10). Na této plose dosahovalo nejvétsi primérné
vysky (58 cm) potomstvo rodicovského stromu €. 48. Druhé nejvétsi primérné vysky (57
cm) dosahla potomstva rodi¢ovskych stromt s €. 55 a €. 76. Tieti nejvetsi primémé vysky
dosahlo potomstvo rodicovského stromu €. 26. Primérna vyska na ploSe byla spocitana
na hodnotu 47,6 cm. Celkové na této ploSe dosdhlo 36 z 67 potomstev pies tuto
praumérnou vySku (graf ¢. 3). Zaroven s vySkami byla u potomstev méfena i tloustka
kotenového kr¢ku (mm). Primérné tloustky potomstev byly na ploSe hodné vyrovnany a
pohybovali se v rozmezi 8 - 11 mm. Nejvyssi tloustky (11 mm), dosahlo na plose celkem
8 potomstev. A to konkrétné potomstva rodicovského stromu €. 29, 41, 44, 46, 47, 51, 64,
54 a 77. Primérna tlouStka na ploSe byla spocitdna na hodnotu 9,6 mm. Na této ploSe
dosahlo celkové 40 z 67 potomstev této primérné tloustky (graf ¢. 3). Nasledné byly
hodnoty vysky a tloustky kofenového krc¢ku vSech potomstev na této plose vyhodnoceny
statisticky (tabulka ¢. 13), a porovnany S ostatnimi plochami, které se vazou k divizi
Lipnik nad Be¢vou (tabulka ¢. 19).

Tabulka 13: Statistické vysledky plochy 363 A 5

zakladni statistické produkéni smrk
hodnoty 363AS5
vyska tloustka
minimum 10 4
maximum 85 33
rozpéti 75 29
median 48 9
modus 50 9
pram. odchylka 7,55 1,60
var. koeficient 0,20 0,23
rozptyl 91,77 4,67
smér. odchylka 9,58 2,16
art. pramér 47,57 9,55
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5.1.3 Lipnik nad Be¢vou — produkéni smrk - potomstvo 314 A 9

Kontrolni Setfeni na této plose bylo provedeno 4. 11. 2015. Byla zde métena vyska
(cm), tloustka kotenového krcku (mm) a zaroven zjistovana mortalita (ks). Celkové bylo
na plose vysazeno 670 ks jedinct (tabulka ¢. 5). Z téchto 670 jedinct, bylo zaevidovano
26 jedincu jako tthyn (graf ¢. 10). Na této plose dosahovalo nejvétsi primérné vysky (54
cm) potomstvo rodi¢ovského stromu ¢ 51. Druhé nejvétsi pramérné vysky (53 cm)
dosahlo potomstvo rodiCovského stromu €. 30. Tieti nejvétsi pramérné vysky (51 cm)
dosahlo potomstvo rodicovského stromu €. 43. Primérna vyska na ploSe byla spocitana
na hodnotu 46,7 cm. Celkové na této ploSe dosdhlo 36 z 67 potomstev pies tuto
pramérnou vySku (graf ¢. 4). Zaroven s vySkami byla u potomstev métena i tloustka
kotenového kr¢ku (mm). Primérné tloustky potomstev byly na ploSe hodné vyrovnany a
pohybovali se v rozmezi 10 - 13 mm. Nejvyssi tloustky (13 mm), dosahlo potomstvo
rodi¢ovského stromu €. 72. Nejnizsi prumérné tloustky (10 mm) dosdhla potomstva
rodi¢ovskych stromi s €. 24, 34, 35, 43, 45, 48, 57, 59, 63, 65, 73, 74, 76, 79, 85, 86, 88
a 90. Primérna tloustka na ploSe byla spocitdna na hodnotu 10,9 mm. Na této plose
dosahlo celkové 49 z 67 potomstev této primérné tloustky (graf ¢. 4). Nasledné byly
hodnoty vysky a tloustky kofenového krc¢ku vSech potomstev na této plose vyhodnoceny
statisticky (tabulka ¢. 14), a porovnany S ostatnimi plochami, které se vazou k divizi
Lipnik nad Be¢vou (tabulka ¢. 19).

Tabulka 14: Statistické vysledky plochy 314 A 9

zakladni statistické produkéni smrk
hodnoty 314A9
vyska tloustka
minimum 18 5
maximum 74 20
rozpéti 56 15
medidn 46 11
modus 46 10
pram. odchylka 6,24 1,63
var. koeficient 0,17 0,19
rozptyl 64,40 4,17
smér. odchylka 8,02 2,04
art. prumeér 46,66 10,90
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5.1.4 Plumlov — stres-tolerantni smrk - potomstvo 166 B 6

Kontrolni Setfeni na této plose bylo provedeno 6. 10. 2016. Byla zde métena vyska
(cm), tloustka kotenového krcku (mm) a zaroven zjistovana mortalita (ks). Celkové bylo
na plose vysazeno 670 ks jedinct (tabulka ¢. 8). Z téchto 670 jedinct, bylo zaevidovano
28 jedinct jako thyn (graf ¢. 10). Tento vysoky stav zapfiCinil hlavné nestastné
provedeny péstebni zasah — vyznuti plochy kiovinofezem. Na této plose dosahovalo
nejvetsi primeérné vysky (60 cm) potomstvo rodiCovského stromu ¢ 55. Druhé nejvetsi
primérmné vysky (59 cm) dosdhla potomstva rodicovskych stromt s ¢. 31 a €. 61. Treti
nejvetsi prumérné vysky (58 cm) dosahla potomstva rodicovskych stromt s €. 75 a €. 80.
Primérnéd vySka na ploSe byla spocitana na hodnotu 49,2 cm. Celkov€ na této plose
dosahlo 36 z 67 potomstev pies tuto primérnou vysku (graf ¢. 5). Zaroven s vyskami byla
u potomstev méfena i tloustka kotfenového kréku (mm). Primérné tloustky potomstev
byly na ploSe hodné vyrovnany a pohybovali se v rozmezi 9 - 13 mm. Nejvyssi tloustky
(13 mm), dosahlo celkem 8 potomstev. Konkrétné potomstva rodi¢ovskych stromt s €.
25, 30, 36, 55, 66, 68, 72 a 78. Nejnizsi prumérné tloustky (9 mm) doséhly potomstva
rodi¢ovskych stromi s €. 37, 47, 82 a 89. Primérna tloustka na plose byla spocitana na
hodnotu 11,1 mm. Na této ploSe dosahlo celkové 50 z 67 potomstev této pramérné
tloustky (graf ¢. 5). Nasledné byly hodnoty vysky a tloustky kotenového krcku vsech
potomstev na této plose vyhodnoceny statisticky (tabulka ¢. 15), a porovnany S ostatnimi

plochami, které se vazou k divizi Lipnik nad Be¢vou (tabulka ¢. 19).

Tabulka 15: Statistické vysledky plochy 166 B 6

zakladni statisticke |_Stres-tolerantni smrk
hodnoty 166B 6
vyska tloustka
minimum 13 4
maximum 113 21
rozpéti 100 17
median 49 11
modus 52 10
pram. odchylka 10,16 2,30
var. koeficient 0,27 0,25
rozptyl 173,40 7,94
smér. odchylka 13,17 2,82
art. prameér 49,20 11,18
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5.1.5 Plumlov - stres-tolerantni smrk - potomstvo 389 A 5b

Kontrolni Setfeni na této plose bylo provedeno 7. 10. 2016. Byla zde métena vyska
(cm), tloustka kotenového krcku (mm) a zaroven zjistovana mortalita (ks). Celkové bylo
na plose vysazeno 670 ks jedinct (tabulka ¢. 9). Z téchto 670 jedinci, byli zaevidovani 4
jedinci jako thyn (graf ¢. 10). Na této ploSe dosahovalo nejvetsi primérné vysky (65 cm)
potomstvo rodi¢ovského stromu ¢ 42. Druhé nejvétsi praimérné vysky (63 cm) dosahlo
potomstvo rodiCovského stromu €. 25. Treti nejvetsi prumérné vysky (62 cm) dosadhla
potomstva rodi¢ovskych stromt s €. 59 a 77. Primérna vyska na ploSe byla spocitana na
hodnotu 51,1 cm. Celkové na této plose dosahlo 33 z 67 potomstev pies tuto primérnou
vysku (graf ¢. 6). Zaroven s vySkami byla u potomstev méfena i tloustka kofenového
kréku (mm). Priimérné tloustky potomstev byly na plose hodn¢ vyrovnany a pohybovali
se v rozmezi 9 - 15 mm. Nejvyssi tloustky (15 mm), dosdhla potomstva rodi¢ovskych
strom s €. 42 a 74. Nejnizsi primérné tloustky (9 mm) dosahla potomstva rodi¢ovskych
stromu s €. 26 a 59. Primérna tloustka na plose byla spocitana na hodnotu 11,7 mm. Na
této plose dosahlo celkové 41 z 67 potomstev této pramérné tloust’ky (graf €. 6). Nasledné
byly hodnoty vysky a tloustky kotfenového kréku vSech potomstev na této plose
vyhodnoceny statisticky (tabulka ¢. 16), a porovnany s ostatnimi plochami, které se vazou
k divizi Lipnik nad Be¢vou (tabulka ¢. 19).

Tabulka 16: Statistické vysledky plochy 389 A 5b

sékladni statisticke | Stres-tolerantni smrk
hodnoty 389 A 5b
vyska tloustka
minimum 10 4
maximum 109 24
rozpéti 99 20
medidn 48 11
modus 49 10
pram. odchylka 11,41 2,95
var. koeficient 0,30 0,31
rozptyl 226,67 13,33
smér. odchylka 15,06 3,65
art. prameér 50,37 11,70
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5.1.6 Plumlov — produkéni smrk - potomstvo 166 B 9

Kontrolni Setfeni na této plose bylo provedeno 7. 10. 2016. Byla zde métena vyska
(cm), tloustka kotenového krcku (mm) a zaroven zjistovana mortalita (ks). Celkové bylo
na plose vysazeno 440 ks jedinci (tabulka ¢. 7). Z téchto 440 jedinct, bylo zaevidovano
11 jedinct jako tthyn (graf ¢. 11). Na této plose dosahovalo nejvétsi primérné vysky (72
cm) potomstvo rodi¢ovského stromu ¢ 6. Druhé nejvétsi primérné vysky (70 cm) dosdhla
potomstva rodi¢ovskych stromii €. 2 a 19. Treti nejvétsi primérné vysky (69 cm) dosédhlo
potomstvo rodi¢ovského stromu ¢. 38. Nejniz$i prumémé vysky (40 cm) dosahla
potomstva rodi¢ovskych stromt s €. 59 a 77. Primérna vyska na ploSe byla spocitana na
hodnotu 62,5 cm. Celkove na této plose dosahlo 11 z 22 potomstev pies tuto primérnou
vysku (graf ¢. 7). Zaroven s vySkami byla u potomstev méfena i tloustka kofenového
kréku (mm). Priimérné tloustky potomstev byly na plose hodn¢ vyrovnany a pohybovali
se vrozmezi 13 - 15 mm. Nejvyssi tloustky (15 mm), doséhla potomstva rodi¢ovskych
rodi¢ovskych stromi s €. 10, 12, 30 a 63. Primérna tlouStka na ploSe byla spocitana na
hodnotu 14,1 mm. Na této ploSe dosahlo celkové 18 z 22 potomstev této primerné
tloustky (graf ¢. 7). Nasledné byly hodnoty vysky a tloustky kotfenového krcku vsech
potomstev na této plose vyhodnoceny statisticky (tabulka ¢. 17), a porovnany S ostatnimi

plochami, které se vazou k divizi Plumlov (tabulka ¢. 20).

Tabulka 17: Statistické vysledky plochy 166 B 9

zakladni produkéni smrk
statistické 166 B9
hodnoty vyska | tloustka
minimum 23 7
maximum 109 25
rozpéti 86 18
median 62 14
modus 60 15
pram. odchylka 10,84 1,96
var. koeficient 0,22 0,18
rozptyl 192,94 6,52
smér. odchylka 13,89 2,55
art. pramér 62,48 14,05
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5.1.7 Plumlov — produkéni smrk - potomstvo 396 A 13

Kontrolni Setfeni na této plose bylo provedeno 8. 10. 2016. Byla zde métena vyska
(cm), tloustka kotenového krcku (mm) a zaroven zjistovana mortalita (ks). Celkové bylo
na plose vysazeno 440 ks jedinct (tabulka ¢. 10). Z téchto 440 jedinct, bylo zaevidovano
13 jedinct jako tthyn (graf ¢. 11). Na této plose dosahovalo nejvétsi primérné vysky (59
cm) potomstvo rodi¢ovského stromu ¢ 39. Druhé nejvétsi pramérné vysky (57 cm)
dosahlo potomstvo rodiCovského stromu €. 15. Tieti nejvétsi pramérné vysky (56 cm)
cm) doséhlo potomstvo rodicovského stromu ¢. 36. Primérnd vyska na plose byla
spocitana na hodnotu 52,4 cm. Celkové na této ploSe dosahlo 13 z 22 potomstev pies tuto
prumérnou vySku (graf ¢. 8). Zaroven s vySkami byla u potomstev métena i tloustka
kotenového kr¢ku (mm). Primérné tloustky potomstev byly na ploSe hodné vyrovnany a
pohybovali se v rozmezi 9 - 13 mm. Nejvyssi tloustky (13 mm), dosahla potomstva
rodi¢ovskych stromt s €. 7, 12, 29, 38 a 56. Nejnizsi primérné tloustky (9 mm) dosahla
potomstva rodi¢ovskych stromt €. 36 a 67. Primérna tlouSt’ka na ploSe byla spoc€itdna na
hodnotu 11,4 mm. Na této ploSe dosahlo celkové 15 z 22 potomstev této primerné
tloustky (graf ¢. 8). Nasledné byly hodnoty vysky a tloustky kotfenového krcku vsech
potomstev na této plose vyhodnoceny statisticky (tabulka ¢. 18), a porovnany S ostatnimi

plochami, které se vazou k divizi Plumlov (tabulka ¢. 20).

Tabulka ¢. 1 Statistické vysledky plochy 396 A 13

zakladni statistické produkéni smrk
hodnoty 396A 13
vyska tloustka
minimum 22 5
maximum 93 22
rozpéti 71 17
median 52 11
modus 51 10
pram. odchylka 9,09 2,41
var. koeficient 0,23 0,26
rozptyl 141,94 8,79
smér. odchylka 11,91 2,97
art. primér 52,38 11,41
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5.1.8 Plumlov — produkéni smrk - potomstvo 455 B 11

Kontrolni Setfeni na této plose bylo provedeno 8. 10. 2016. Byla zde métena vyska
(cm), tloustka kotenového krcku (mm) a zaroven zjistovana mortalita (ks). Celkové bylo
na plose vysazeno 440 ks jedinct (tabulka ¢. 11). Z téchto 440 jedinct, bylo zaevidovano
21 jedinci jako thyn (graf ¢. 11). Na tomto vysokém poctu se nejvice podilel fakt, ze na
plose systematicky chybélo potomstvo rodi¢ovského stromu €. 36 (20 ks). Na této plose
dosahovalo nejvétsi primérné vysky (48 cm) potomstvo rodicovského stromu ¢ 6. Druhé
nejvetsi prumérné vysky (45 cm) dosahlo potomstvo rodi¢ovského stromu €. 56. Treti
nejvetsi primérné vysky (56 cm) dosdhlo potomstvo rodi¢ovského stromu s €. 38.
Primérnéd vySka na ploSe byla spocitana na hodnotu 36,6 cm. Celkov€ na této plose
dosahlo 11 z 22 potomstev pies tuto primérnou vysku (graf ¢. 9). Zaroven s vyskami byla
u potomstev méfena i tloustka kotfenového kréku (mm). Primérné tloustky potomstev
byly na ploSe hodné vyrovnany a pohybovali se v rozmezi 7 - 11 mm. Nejvyssi tloustky
(7 mm) dosahla potomstva rodicovskych stromi €. 14 a 22. Primérnd tloustka na ploSe
byla spocitana na hodnotu 9,2 mm. Na této plose dosahlo celkové 18 z 22 potomstev této
priamérné tloustky (graf ¢. 9). Nasledné byly hodnoty vysky a tloustky kofenového krcku
vSech potomstev na této plose vyhodnoceny statisticky (tabulka ¢. 18), a porovnany

s ostatnimi plochami, které se vazou k divizi Plumlov (tabulka ¢. 20).

Tabulka 18: Statistické vysledky plochy 455 B 11

zakladni statistické produkéni smrk
hodnoty 4558 11
vyska tloustka
minimum 14 4
maximum 65 15
rozpéti 51 11
median 35 9
modus 34 10
pram. odchylka 7,35 1,69
var. koeficient 0,25 0,23
rozptyl 85,96 4,39
smér. odchylka 9,27 2,10
art. prameér 36,58 9,15
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5.2 Celkové shrnuti vysledkii na vSech plochach

Celkové shrnuti vysledkt slouzi k tomu, aby byly popsany nejlepsi potomstva
z ploch s vazbou na divizi Lipnik nad Bec¢vou a divizi Plumlov. Potomstva jsou zde
posuzovana pomoci: a) nejlepsSich riistovych hodnot
b) zakladnich statistickych hodnot
¢) aritmetického pruméru

d) vyse mortality

Toto shrnuti a porovnavani ploch mezi sebou je spiSe orientacni z divodu
odlisnych podminek na plochach a z divodu (v nékterych piipadech) i odliSného
sadebniho materialu.

5.2.1 Plochy s vazbou k divizi Lipnik nad Be¢vou

Produk¢ni a stres-tolerantni smrk

U produkéniho a stres-tolerantniho smrku s vazbou k divizi Lipnik nad Beévou

doséahlo nevétsi primérné vysky (65 cm) potomstvo rodi€ovského strom €. 42 na plose

v

cvwr

tloustky (8 mm) dosahla potomstva €. 36, 54 a 77 na plose 363 A 5. Nejvyssi primérna
vyska z plochy za vSechna potomstva (51,1 cm), byla na plose 389 A 5b. Nejnizsi
prumérna vyska z plochy za vSechna potomstva (46,7 cm), byla na ploSe 314 A O.
Nejvyssi prumérna tloustka z plochy za vSechna potomstva (11,8 mm), byla na plose 343
363 A 5. Statistické hodnoty jsou porovnany V tabulce ¢. 19. Mortalita na jednotlivych

plochéch uz byla popsana vyse a je vyjadiena v grafu ¢. 10.



Tabulka 19: Statistické hodnoty ploch s vazbou k divizi Lipnik nad Be¢vou

. o stres-tolerantni smrk produkéni smrk
zakladni statistické
hodnoty 166 B 6 389 A 5b 343A9 363A5 314A9
vyska tloustka vyska tloustka vyska tloustka vyska | tloustka | vyska tloustka
minimum 13 4 10 4 25 6 10 4 18 5
maximum 113 21 109 24 79 18 85 33 74 20
rozpéti 100 17 99 20 54 12 75 29 56 15
median 49 11 48 11 48 12 48 9 46 11
modus 52 10 49 10 50 12 50 9 46 10
prim. odchylka 10,16 2,30 11,41 2,95 5,80 1,56 7,55 1,60 6,24 1,63
var. koeficient 0,27 0,25 0,30 0,31 0,15 0,17 0,20 0,23 0,17 0,19
rozptyl 173,40 7,94 226,67 13,33 55,43 3,90 91,77 4,67 64,40 4,17
smér. odchylka 13,17 2,82 15,06 3,65 7,44 1,98 9,58 2,16 8,02 2,04
art. primér 49,20 11,18 50,37 11,70 48,22 11,81 47,57 9,55 46,66 10,90
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5.2.2 Plochy s vazbou k divizi Plumlov

Produk¢éni smrk

U produkéniho smrku s vazbou k divizi Plumlov dosahlo nevétsi praimérné vysky (72 cm)
dosadhlo potomstvo rodicovského stromu €. 14 na plose 455 B 11. Nejvétsi pramérné

tloustky (15 mm) dosahla potomstva rodi¢ovskych stromti €. 6, 7, 22, 26, 38 a 68 na ploSe

cv w7

v

plose 455 B 11. Nejvyssi primérna tlouStka z plochy za vSechna potomstva (14,1 mm),
byla na plose 166 B 9. Nejnizsi pramérna tloustka z plochy za vSechna potomstva (9,2
mm), byla na plose 455 B 11. Statistické hodnoty jsou porovnany v tabulce ¢. 20.

Mortalita na jednotlivych plochach uz byla popsana vyse a je vyjadiena v grafu ¢. 11.

Tabulka 20: Statistické hodnoty ploch s vazbou k divizi Plumlov

zakladni produkéni smrk
statistické 166 B 9 396 A 13 455B 11
hodnoty vydka | tloudtka vyika tloustka | wvyska | tloustka
minimum 23 7 22 5 14 4
maximum 109 25 93 22 65 15
rozpéti 86 18 71 17 51 11
median 62 14 52 11 35 9
modus 60 15 51 10 34 10
prim. odchylka 10,84 1,96 9,09 2,41 7,35 1,69
var. koeficient 0,22 0,18 0,23 0,26 0,25 0,23
rozptyl 192,94 6,52 141,94 8,79 85,96 4,39
smér. odchylka 13,89 2,55 11,91 2,97 9,27 2,10
art. pramér 62,48 14,05 52,38 11,41 36,58 9,15
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5.3 Data vyhodnocena pomoci programu ASReml

Pro prezentovani vysledkti pomoci programu ASReml byla vybrano jedna
populace (reprezentativni), na které budou popsany vsechny vysledky ziskané z tohoto
softwaru. Vysledky ze zbylych populaci jsou znazornény v pfilohach, ale jiz bez
podrobného popisu. Za reprezentativni populaci byli vybrani jedinci produk¢éniho smrku,

ktery se vaze k divizi Plumlov.

Pro potomstva hodnocené spolecné na tiech plochach byly vytvofeny dva modely
za UCelem zpfesnéni vypoctu vSeobecnych kombina¢nich schopnosti. Modely jsou

oznaceny pathl a path2.

5.3.1 Model vySky

'path 1
H~ mu site mv !'r mom

'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
3% 0

440 0 IDEN !S2=162
440 0 IDEN !582=570
440 0 IDEN !S82=570

Obrazek 6: Model 1 a model 2 pro vysku

Vyska byla vyhodnocena dvéma modely/cestami. Model 1 (path 1) model 2 (path
2). Pismeno H definuje v modelech vysku. Zadani také popisuje, Ze site (plocha) je fixni
efekt stanovisté a mom (rodiCovsky strom) je efektem ndhodnym. Nésleduje definovani
pin-soubort — zpisob, kterym ASReml vypocita heritabilitu podle zadaného vzorce pro
vypocet pravé ve zminéném pin souboru.. ,,Addvar® je zkratka pro aditivni variabilitu,
»resvar® pro residudlni variabilitu, ,,phenvar pro fenotypovou variabilitu a zkratka

,.herit® znaci heritabilitu.



- - - Results from analysis of H - - -

Source Model terms Gamma Component comp/SE
mom 22 22 0.938640E-01 12.1463 213
variance 1320 1272 1.000000 129.403 25.01
wald F statistics
source of variation NumDF F-inc
8 mu 1 3920. 20
2 site 2 556.47
solution Standard Error T-value T-prev
2 site
2 -10.2128 0.778884 -13.11
3 -26.0299 0.785753 -33.13 -20.19
8 mu
1 62.5146 0.924013 67.66
3 mom 22 effects fitted
9 mv_estimates 45 effects fitted

Obriazek 7: Model 1 (vy$ka) pro vSechny plochy

a) Vysledky modelu 1

Model 1 hodnotil data (1320 jedinct) vSech tti ploch dohromady. Rozdéleni

residui pro tuto cestu je znazornéno na obrazku ¢. 8.
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Residual statistics for Plumlov. asr
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Obriazek 8: RozloZeni residui (vy$ka) pro model 1

Z rozlozeni residui pro vySku na obrdzku vySe je patrné, ze ma tvar
normalniho rozdé¢leni. Graficky tak miZeme vidét rozloZzeni zkoumaného

kvantitativniho znaku. Normalni rozdé€leni je ptfedpoklad pro dalsi testovani.



- - - Results from analysis of H - - -

1 mom 12.1463
2 Variance 129.403
3 addvar 1 48.585 17.790
4 resvarl 2 129.40 5.1740
5 phenvar 1 14155 6.7542
herit = addvar 3/resvarl = 0.:83755 0.1386

Obrazek 9: Vysledna analyza pro vySku

Model 1 a model 2 se v tomto vysledku nelisil. Z toho divodu je uveden
pouze jednou. Vystup na obrazku 4 znazorfiuje odhadnutou heritabilitu v uzsim
smyslu slova (vysledna hodnota podminéna pouze aditivnim genovym ucinkem).
Heritabilita ma hodnotu h? = 0,3755 se stiedni chybou odhadu 0,1386. Heritabilita
byla odhadnuta jako podil aditivni variability (48,585) a celkové fenotypové
variability (141,55).

- - - Results from analysis of H - - -

Source Model terms Gamma Component Comp/SE %
Residual 1320 1272
mom 22 22 13.5515 13.5515 2.83 0
variance 0 0 181.527 181.527 14.49 0
variance 0 0 136.131 136.131 14.46 0
variance 0 0 69. 2168 69.2168 14.13 0
wald F statistics
Source of variation NumDF F-inc
8 mu 1 3044.33
2 site 2 649. 20
solution standard Error T-value T-prev
2 site
2 -10.2168 0.862738 -11.84
3 -26.0352 0.772502 -33.70 -22.69
8 mu
1 62.5186 1.01941 61.33
3 mom 22 effects fitted
9 mv_estimates 45 effects fitted

Obrazek 10: Model 2 pro jednotlivé plochy

b) Vysledky modelu 2

Model 2 hodnotil data pro kazdou plochu zvlast’ (3*440 stromil). Divodem je
hodnoceni komponent rozptylu s ohledem na stanovist¢. Na obrazku 10 jsou
uvedeny komponenty rozptylu pro kazdou plochu zvlast'. Zarovein model proved|

nové rozdéleni residui, tentokrat pro kazdou plochu (section) zvlast’ (obrazek 11 a
12).
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=== === === === Residual statistics for Plumlov.asr

SLOPES FOR LOG(ABS(RES)) on LOG(PV) for section 1
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SLOPES FOR LOG(SDi) on LoGg(pvBari) for Section 1
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Obriazek 11: RozloZeni residui (vy$ka) pro model 2 - plocha 1 a 2
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=== === === === Residual statistics for Plumlov.asr == === === ===

SLOPES FOR LOG(ABS(RES)) on LOG(PV) for Section 3

2.22
SLOPES FOR LOG(SDi) on LoGg(pPvBari) for section 3
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Obrazek 12: RozloZeni residui pro model 2 - plocha 3

5.3.2 Model tloust’ky korenového kréku

'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

'path 2

H ~ mu site mv !r mom
2% AN ¢

440 0 IDEN !52=182
440 0 IDEN !S2=136
440 0 IDEN !S82=69

Obrazek 13: Model 1 a model 2 pro tlou§t’ku koFenového kréku

Tloustka byla vyhodnocena stejnymi dvéma modely/cestami jako vyska. Model 1
(path 1) model 2 (path 2). Slovo diam definuje v modelech tloustku. Dale se parametry

modelu nijak neodchyluji.
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a) Vysledky modelu 1

- - - Results from analysis of diam - - -

source Model terms Gamma Component comp/SE
mom 22 22 0.835948e-01 0.511474 2.68
variance 1320 1272 1.000000 6.11848 25.01
wald F statistics
source of variation NumDF F-inc
8 mu 1 4760. 34
2 site 2 419.59
solution Standard Error T-value T-prev
2 site
2 -2.66309 0.169356 -15.72
3 -4,94201 0.170827 -28.93 -13.38
8 mu
1 14.0513 0.193566 72.59
3 mom 22 effects fitted
9 mv_estimates 45 effects fitted

Obriazek 14: Model 1 pro v§echny plochy
Model 1 hodnotil opét data (1320 jedinci) vSech tii ploch dohromady.

Rozdé&leni residui pro tuto cestu je znazornéno na obrazku ¢. 14.

=== =——= === === Residual statistics for Plumlov.asr =—= =—= =—= ===

TSR

bbb R R R R R-R-R-R-R-d-dd-d-d-E-L-f-R-R-R-R-R-R-R-L--f-5-5-F-F -4 " " "

Obrazek 15: RozloZeni residui pro model 1

RozloZeni residui pro tloustku kofenového kréku na obrazku vyse je patrné,
ze ma tvar normdlniho rozdéleni. Graficky tak muiZeme vidét rozloZeni
zkoumaného kvantitativniho znaku. Normalni rozdéleni je predpoklad pro dalsi

testovani.
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- — - Results from analysis of diam - - -
mom 0.511474
Variance 6.11848
addvar 1 2.0459 0.76445
resvarl 2 6.1185 0.24466
phenvar 1 6.6300 0.30697
herit = addvar 3/resvarl L= 0.3344 0.1260

Obrazek 16: Vysledna analyza pro tloust’ku koi‘enového kréku

Model 1 a model 2 se v tomto vysledku nelisil. Z toho diivodu je uveden

pouze jednou. Vystup na obrazku 11 znézoriuje odhadnutou heritabilitu v uzSim

smyslu slova. Heritabilita ma hodnotu

h2

0,3344 se stfedni chybou odhadu

0,1260. Heritabilita byla odhadnuta jako podil aditivni variability (2,0459) a

celkové fenotypové variability (6,6300).

b) Vysledky modelu 2

- - - Results from analysis of diam - - -

Source Model terms Gamma component comp/SE
Residual 1320 1272
mom 22 22 0.588087 0.588087 28T
variance 0 0 6.82832 6.82832 14.38
variance 0 0 7.90121 7.90121 14. 39
variance 0 0 3.55980 3.55980 14.10
wald F statistics
source of variation NUmDF F-inc
8 mu 1 3890.41
2 site 2 498.69
Solution standard Error T-value T-prev
2 site
2 -2.66261 0.185808 -14.33
3 -4.94010 0.157418 -31. 38 -13.84
8 mu
1 14.0524 0.206524 68.04
3 mom 22 effects fitted
9 mv_estimates 45 effects fitted

Obrazek 17: Model 2 pro jednotlivé plochy

Model 2 hodnotil data pro kazdou

plochu zv1ast’ (3*440 stromt). Divodem

je hodnoceni programu s ohledem na rozdilna stanovisté. Na obrazku 12 jsou

uvedeny komponenty rozptylu pro kazdou plochu zvlast’. Zaroven model provedl

nové rozdéleni residui, tentokrat pro kazdou plochu (section) zvlast’ (obrazek ¢. 18

a19).
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=== === === === Residual statistics for Plumlov.asr

SLOPES FOR LOG(ABS(RES)) on LOG(PV) for Section 1

SLOPES FOR LOG(SDi) on LoGg(pvBari) for Section 1
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Obrazek 18: RozloZeni residui pro model 2 — plocha 1l a2

=== === Residual statistics for Plumlov.asr

SLOPES FOR LOG(ABS(RES)) on LOG(PV) for Section 3

2.18
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Obrazek 19: RozloZeni residui pro model 2 — plocha 3
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Pro zbylé dvé potomstva oznacené jako produkéni smrk s vazbou k divizi Lipnik
nad Becvou a pro stres-tolerantni smrk s vazbou také k divizi Lipnik nad Becvou je zde
popsan jen vysledek vysledné analyzy — pro vysku a pro tloustku kotfenového krcku.
Grafické zndzornéni zadani a vysledkti (jak je jiz zminéno vysSe) je znazornéno

Vv ptilohéach.

Pro potomstvo produkéniho smrku se vztahem k divizi Lipnik nad Be¢vou byla
odhadnuta heritabilita h?> = 0,0919 se stiedni chybou odhadu 0,0408 pro vysku a h? =
0,0000 se stiedni chybou odhadu 0,0000 pro tloustku kotfenového krcku. Dle hodnot
heritability u tloustky kofenového krcku lze tvrdit, Zze potomstvo neni ovlivnéno
genotypem a jeho stav zavisi pln¢ na podminkach prostfedi. Pro toto potomstvo byl
vyhotoven pouze jeden model/cesta. Graficky je znazornéno zadani a vysledky k tomuto

potomstvu v ptilohach ¢. 9 — 12.

Pro potomstvo stres-tolerantniho smrku se vztahem k divizi Lipnik nad Bec¢vou
byla odhadnuta heritabilita h? = 0,1541 se stfedni chybou odhadu 0,0640 pro vysku a h?
= 0,2114 se stfedni chybou odhadu 0,0745 pro tlouStku kofenového krcku. Graficky je

znazornéno zadani a vysledky k tomuto potomstvu v ptilohach ¢. 17 - 28.

5.3.3 GCA - vSeobecna kombinac¢ni schopnost

Vseobecna kombinaéni schopnost byla dal§im vysledkem analyzy programu
ASReml. Stejné jako ve vétsin€ predchozich ptipadl byla odhadnuta i se stiedni chybou
odhadu pro oba dva modely. GCA je zndzornéna pro vysku a tloustku. Hodnota 1 na ose
x znazoriuje vysledky prvniho modelu a hodnota 2 vysledky druhého modelu. Z grafa
1ze pozorovat, zZe né€ktera potomstva zaznamenala vzestupny trend, zatimco jina sestupny.
Pro potomstvo produkéniho smrku s vazbou k divizi Lipnik nad Be¢vou se nepovedlo
dané hodnoty odhadnout. Pro potomstvo stres-tolerantniho smrku s vazbou k divizi
Lipnik nad Becvou jsou grafy znazornény v ptilohach. U potomstva stres-tolerantniho

smrku je znazornéno v piiloze vSech 67 potomstev (piiloha ¢. 29 - 32).

U potomstva produkéniho smrku s vazbou kdivizi Plumlov je v grafech

znazornéno vsech 22 potomstev. Nejvyssi GCA pro vySku dosahlo potomstvo

cvwr

potomstvo ¢. 14 také v obou modelech (-5973 a -6,364), (graf ¢. 12). Nejvyssi GCA pro

tloustku kotenového kréku dosdhlo potomstvo rodicovského stromu €. 38 pro model 1
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(1,128), ale protoze mélo sestupnou tendenci, tak v modelu 2 dosahlo vyssi slechtitelské
hodnoty potomstvo ¢. 56 (1,299)), které mélo vzestupnou tendenci. Nejnizsi GCA pro
tloustku kofenového kré¢ku pak mélo potomstvo ¢. 14 v obou modelech (-0,8887 a -
1,059), a potomstvo ¢. 63, které dosahovalo v prvnim modelu stejné hodnoty (-0,8887),
jako potomstvo ¢. 14 (graf ¢. 13). Pii porovnani stfednich chyb odhadu GCA pro vysku
potomstva, miizeme az na jednu vyjimku, u vSech potomstev pozorovat sestupny trend.
Tento sestupny trend potvrzuje skuteCnost, ze s kazdym dalSim modelem se odhad
zpiestiuje (graf ¢. 14). Chyby stfedniho odhadu dosahovaly vzajemné mezi potomstvy
stejnych hodnot. U stfednich chyb odhadu GCA pro tloustku kotenového krcku

potomstva plati stejna tvrzeni jako pro vysku (graf ¢. 15).
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Graf 12: GCA pro vy$ku potomstev s vazbou k divizi Plumlov
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Graf 13: GCA pro tloust’ku kofenového kréku potomstev s vazbou k divizi
Plumlov
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Grafické znazornéni pro potomstvo stres-tolerantniho smrku s vazbou k divizi
Lipnik nad Bec¢vou je v prilohach pro vSech 67 potomstev. Nejvyssi hodnoty vSeobecné
kombinacni schopnosti (GCA) pro vysku dosahovalo v modelu ¢. 1 potomstvo
rodicovského stromu ¢. 25 (3,979). V modelu ¢. 2 pak potomstvo ¢. 31. Nejnizs§ich GCA
hodnot dosahovalo v modelu ¢. 1 potomstvo rodi¢ovského stromu ¢. 94 (-3,423) a
v modelu ¢. 2 pak potomstvo rodicovského stromu ¢. 47 (-4,488), (priloha ¢. 329).
Nejvyssi hodnoty vSeobecné kombinacni schopnosti (GCA) pro tloustku kotfenového
kréku dosahovalo v obou modelech potomstvo rodi¢ovského stromu ¢. 78 (1,211 a 1,18).
1,074), (ptiloha ¢. 30). Pro GCA hodnoty u tohoto potomstva platilo, ze pro vySku mély
hodnoty spiSe sestupny trend, ale naopak pro tloustku kofenového kréku mély trend spise
porovnani stfednich chyb odhadu GCA pro vysku a pro tloustku kotfenového krcku
potomstva, mizeme u vSech potomstev pozorovat sestupny trend. Tento sestupny trend

potvrzuje skutecnost, Ze s kazdym dal§im modelem se odhad zptesiiuje (ptiloha ¢. 31 a

32).

Pro potomstvo produkéniho smrku s vazbou k divizi Lipnik nad Beévou se

nepodafilo vS§eobecné kombinaéni schopnosti (GCA) odhadnout.
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6 Diskuze

Pokud rozdélime kone¢né hodnoceni dle sazeného materialu a divize, ke které se
vazou (Lipnik nad Bec¢vou - produkéni smrk, Lipnik nad Becvou - stres-tolerantni smrk
a Plumlov - produkéni smrk), tak miizeme fici, ze nejvice piizniva plocha pro Lipnicky -
produkéni smrk byla plocha 343 A 9. Na této plose byla primérna vyska 48,2 cm a
pramérna tloust’ka kotrenového krcku 11,8 mm se smérodatnou odchylkou pro vysku 7,44
cm a pro tloustku 1,98 mm. Dle smérodatné odchylky mizeme konstatovat, Ze hodnoty
vysek a tlousték na této plose byly i nejméné diferencované ze vSech tiech ploch, kde se
nachdzel produkéni smrk s vazbou k divizi Lipnik nad Becvou. Pfi porovnani testovacich
vysadeb na jednotlivych plochach byly primérné hodnoty tloustky a vysky vyrovnané.
Z vysledkl zatim nelze jednoznaéné vyhodnotit, které potomstvo rodi¢ovského stromu je
nejlepsi. Na téchto tfech plochach ani jedno potomstvo nedosahovalo nadprimérnych
hodnot alespon na dvou plochach. Naopak 1ze fici, ze potomstva rodi¢ovskych stromu ¢.
43 a 35 nejsou piili§ nad€jna. Minimaln€ na dvou plochéch vzdy dosahovaly nejmensich

hodnot primérné vysky i tloustky kofenového krcku.

U stres-tolerantniho smrku s vazbou k divizi Lipnik nad Be¢vou byly obé plochy
pramérnymi hodnotami vysky a tloustky kofenového krcku také vyrovnané. Vyssich
hodnot dosahlo potomstvo na plose 389 A 5b (vySka 51,1 cm a tloustka kotenového kréku
11,7 mm). Zde ale smérodatna odchylka pro vysku (15,06 cm) a smérodatna odchylka
kotenového krcku (3,65 mm) dosahovala pomérné vysokych hodnot, a proto mizeme
tvrdit, ze jedinci na této plose byly vyskové 1 tloustkou kotenového krcku vice
diferencovani nez v ptedchozim ptipadé€. U vySky dvojndsobné a smérodatna odchylka u
tloustky kotfenového krc¢ku dosahovala také téméei dvojnasobné hodnoty. U vysadby
stres-tolerantniho smrku z divize Lipnik nad Becvou také nelze jednoznacné fici, které
potomstvo je nejlepsi a v tomto pifipad€ nelze ani fici, které je nejhorsi. Z celkového
porovnani lze pouze konstatovat, Ze potomstva rodicovskych stroma ¢. 55 a 42 jsou
nadéjna. Ob¢ tyto potomstva dosahla alesponn na jedné plose nadprimérnych hodnot
vysky i tloustky kotenového krc¢ku. Zatimco potomstvo rodi¢ovskych stromt ¢. 47 a 59,

cv w7

pramérnych hodnot jak ve vysce, tak v tloust’ce kofenového krcku.

Z potomstev produkéniho smrku s vazbou k divizi Plumlov, které bylo vysazeno

na tii plochy, dosahovaly potomstva nejvyssSich primérnych hodnot na plose 166 B 9.
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Primérna vyska zde byla 62,5 cm a primérna tloustka kofenového krcku 14,1 mm.
Smérodatna odchylka zde byla spo¢itana na hodnoty - pro vysku 13,89 cm a pro tloustku
kotenového krcku 2,55 mm. Z téchto hodnot opét mizeme vycist, ze plocha je pomérné
hodn¢ vyskové diferenciovana. Plocha 396 A 13 byla hodnotami podobna plose 166 B 9.
Nejmensi hodnoty z téchto tii ploch byly naméteny na plose 455 B 11. V ptipadé
prumérné vysky (36,6 cm) i praimérné tloustky kotenového kréku (9,2 mm) téméf
dvojnasobné nizsi, pokud nebudeme brat ohled na rozdéleni dle sazeného materialu ani
dle divize. NejlepSich primérnych hodnot dosdhla plocha 166 B 9. Je zajimavé, Ze
nejhorsich pramérnych hodnot dosédhl material ze stejnych rodicovskych stromt a to na
plose 455 B 11. U tohoto potomstva se jako nejvice nad€jné jevi potomstvo rodi¢ovského
stromu €. 6, které dosédhlo na dvou plochach nejvyssi primérné hodnoty vysky a nejveétsi
primérné tloustky kotfenového krcku. Nejméné nad&né se zda byt potomstvo
rodicovského stromu €. 14, které¢ dosahuje na dvou plochéach nejnizsi primérné vysky a

na jedné plose nejnizsi praimérné tloustky kotenového krcku.

Program ASReml provedl hodnoceni dle potomstev (celkem 3 riizna potomstva).
Pro potomstvo stres-tolerantniho smrku a produkéniho smrku s vazbou k divizi Plumlov
byl definovan jesté druhy model, ve kterém program pfihlizel na ptirodni podminky na
jednotlivych plochédch u danych potomstev. Zména se projevila hlavné v grafickém

znazornéni rozloZeni residui.

Pro plochy s produkénim smrkem s vazbou k divizi Lipnik nad Be¢vou byla
odhadnuta heritabilita pro vysku h? = 0,0919 se stiedni chybou odhadu 0,0408 a pro
tloustku h? = 0,0000 se stiedni chybou odhadu 0,0000. U t&chto potomstev je geneticky
vice ovlivnéna vyska. VSeobecné kombinac¢ni hodnoty (GCA) se nepodafilo pro tato
potomstva odhadnout, divodem je pravé absence efektivni dekompozice rozptylu, ktera

by umoznila jak odhad heritability, tak odhad vSeobecnych kombina¢nich schopnosti.

Na plochach se stres-tolerantnim smrkem s vazbou k divizi Lipnik nad Beé¢vou
byla odhadnuta heritabilita pro vysku h?=0,1541 se stfedni chybou odhadu 0,0640 a pro
tloustku h? = 0,2114 se stfedni chybou odhadu 0,0745. Mizeme zde tedy tvrdit, Ze
tloustka kofenové krcku je vice geneticky ovlivnéna nez vyska. V tomto testovaném
materialu dosahovalo nejvyssich hodnot vSeobecné kombinaéni schopnosti (GCA) pro
vySku potomstvo rodi¢ovského stromu ¢. 25. Pro model 1 to byla hodnota 3,979 s chybou
odhadu 2,852 a pro model 2 byla hodnota 9,258 s chybou odhadu 2,524. Nejnizsi GCA

~112~



hodnotu dosahovalo v modelu 1 pro vysku potomstvo rodicovského stromu ¢. 94. Pro
model 1 byla hodnota -3,423 s chybou odhadu 2,882. Potomstvo mé&lo v modelu 2
vzestupny trend a nejnizs$i hodnoty tak dosahlo potomstvo rodi¢ovského stromu €. 47,
které mélo trend sestupny. Toto potomstvo dosahlo hodnoty -4,488 s chybou 2,572.
Nejvyssich hodnot vSeobecné kombinacni schopnosti (GCA) pro tloustku kotenového
kréku dosahovalo potomstvo rodi¢ovského stromu ¢. 78. Pro model 1 to byla hodnota
1,211 s chybou odhadu 0,5217 a pro model 2 byla hodnota 1,18 s chybou odhadu 0,5044.
NejnizSich GCA hodnot dosahovalo v obou modelech pro tloustku kofenového krcku
potomstvo rodi¢ovského stromu €. 59. Pro model 1 byla hodnota -1,15 s chybou odhadu
0,5153 a pro model 2 tato hodnota byla -1,074 s chybou odhadu 0,4997.

Pro plochy s vazbou k divizi Plumlov byla odhadnuta heritabilita pro vysku h? =
0,3755 se stfedni chybou odhadu 0,1386 a pro tloustku h? = 0,3344 se stiedni chybou
odhadu 0,1260. Zde je tomu naopak nez v ptedchozim piipadé. Je zde vice geneticky
ovlivnéna vyska (je nutno si uvédomit, ze odhadnuté genetické parametry vSak plati
pouze ro danou populaci!!l!). V tomto testovaném materialu dosahovalo nejvyssich
hodnot vSeobecné kombinacni schopnosti (GCA) pro vysku potomstvo rodicovského
stromu €. 6. Pro model 1 to byla hodnota 6,977 s chybou odhadu 1,534 a pro model 2 byla
hodnota 8,038 s chybou odhadu 1,487. Nejniz§i GCA hodnot pro vysku u obou modeld
dosahovalo potomstvo rodi¢ovského stromu €. 14. Pro model 1 byla hodnota -5,973
s chybou odhadu -6,364, pro model 2 byla hodnota -6,364 s chybou odhadu 1,47.
Nejvyssich hodnot vSeobecné kombina¢ni schopnosti (GCA) pro tlouStku kotfenového
krcku dosahovalo potomstvo rodi¢ovského stromu €. 38. Pro model 1 to byla hodnota
1,128 s chybou odhadu 0,325. Potomstvo ale mélo sestupny trend a tak vyssi hodnoty v
modelu 2 dosahlo potomstvo €. 56. Toto potomstvo dosdhlo GCA hodnoty 1,299
s chybou odhadu 0,3233. NejnizS§ich GCA hodnot dosahovalo v obou modelech pro
tloustku kotfenového krcku potomstvo rodicovského stromu ¢. 14. Pro model 1 byla
hodnota -0,8887 s chybou odhadu 0,3233 a pro model 2 tato hodnota byla -1,059 s chybou
odhadu 0,3189. V modelu 1 zde dosahlo stejné hodnoty a stejné chyby odhadu jesté
potomstvo €. 63. Jednim ze zajimavych vysledkd z programu ASReml je fakt znazornén
v grafu ¢. 14 a 15, kdy se stfedni chyba odhadu u potomstva ¢. 36 v modelu 2 zvySuje nad
chybu v modelu 1. Jak jsem psal vySe, chyba by se méla sniZzovat, protoze dochazi

k zptesnéni odhadu vSeobecné kombinacni schopnosti. Tento fakt pro¢ k tomu doslo,
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nedokézi plné vysvétlit. Nejpravdépodobnéjsi vysvétleni se opira o fakt, ze na plose ¢. 3

(455 B 11) potomstvo ¢. 36 uplné chybi.

Pfi porovnani vysledkt ziskanych pomoci programu MS Excel (popisna statistika)
a vysledku z programu ASReml jsem zjistil vzajemnou shodu. U potomstev stres-
tolerantniho smrku to jesté¢ neni tak patrné. Zde se vysledky rtiznych vyhodnoceni

protinaji pouze v ptipad¢ potomstva rodicovského stromu €. 47. Toto potomstvo dosahuje

cvwr

cvwr

pro vysku v modelu 2. Mnohem Iépe je pak vidét propojenost vysledkii popisné statistiky
a vSeobecné kombinac¢ni schopnosti u testovaného materialu produkéniho smrku se
vztahem K divizi Plumlov. Zde nejvyssi primérné vysky a nejvyssi hodnoty GCA pro
vysku v obou modelech dosahlo potomstvo rodicovského stromu €. 6. Nejvétsi pramerné
tloustky kotenového kréku a nejvyssi GCA hodnoty pro tloustku kofenového krcku
hodnoty a o nejnizs§i GCA hodnoty jak v ptipad¢ vysky i tlouStky kotfenového krcku se
postaralo potomstvo rodicovského stromu ¢. 14. Zde je dobie vidét, jak se vysledky

Z obou programu dopliuji a zaroven potvrzuji svoji vyznamnost/vahu.

Nebylo zde nutné a praktické prezentovat vSechny vysledky vSeobecnych
kombina¢nich schopnosti jednotlivych potomstev. Jsou k dispozici u autora. Na
jednoznacny zavér vedouci k selekci, vzhledem ke stafi testovaného materialu, je jesté
brzy. Testovany material byl odhadem stary pouze 4 — 5 let. Ale nejslabSi/nejhorsi
potomstva na plochach budou asi vzdy uz jen podprimérna. Casna selekce je evidentnd

pomérné presnd, kdyZ se snazime odseparovat nejméné kvalitni material.

Neexistuje zadny obecn¢ uznavany rozdil mezi zkouSkou dle potomstev a Sir§Sim
konceptem kiizeni. Nekdy je zkousce podle potomstev dana uzka definice omezujici ji
pouze na odhad GCA (v§eobecné kombinacni schopnosti). Zkouska podle potomstev se
zabyva skuteCnou patefi kiizeni: tvorbou potomstev, organizaci experimentt s rodinnou
strukturou, statistickym zhodnocenim, genetickym vykladem vysledkt a postupy kiiZeni.
Jeden z dilezitych divodu realizace testu potomstev je ziskani Cerstvych genotypt pro

dalsi cykly péstovani populace.
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Karlsson, Hogberg (1998) ve své praci uvadeji, vysledky vyzkumu na potomstvu
starém 11 let. V tuto dobu jiz vysledky byly statisticky vyznamné a na zékladé¢ téchto
vysledki jiz bylo mozné vyvodit relevantni hodnoceni a postup zéasahii na dané plose
Vv budoucnosti. Oproti tomu Klapsté a kol. (2007), prezentovali prvni vyznamné
statistické vysledky, az v dobé kdy testovanému materidlu bylo 15 let. I kdyz tento
vyzkum byl zaméten na vysku jedinci v tomto roce, dalo by se fici, Ze vhodna doba pro
objektivni testy potomstev je mezi 11 a 15 lety. Mnou testované potomstvo je vyrazné
mladsi, a proto budou vysledky (jak jsem jiz diive uvedl) brany pouze jako orientacni a

budou tvofit zaklad k dal§im testim v budoucnu.

Klapsteé a kol. (2007), provedl experiment na tfech stanovistich v oblasti Posazavi.
Hodnocenym parametrem byla vyska jedinct v patnacti letech. Genetické parametry byly
odhadnuty metodou REML a individudlni Slechtitelské hodnoty metodou BLUP.
Odhadovana heritabilita v izkém smyslu slova méla hodnotu 0,269 se standartni chybou
odhadu 0,036, ktera je totozna a shoduje se s rastovymi vlastnostmi uvadéné v Norské
literatute, napt.: Joycea a kol. (2002). Jednim z vysledkli byl také geneticky zisk.
Geneticky zisk by se pfi jednotlivych postupech (které jsou v ¢lanku popsany), zvysil o
10-15%. Tento vysledek potvrzuje piedeslé tvrzeni, ze pokud se k testovanému materialu

ptistupuje dle danych pravidel, vynosy mohou v budoucnosti dosahnout vyssich tada.

Leugner a kol. (2008), zaméfil svij vyzkum jinym smérem nez je vedena tato
prace, ale presto spolu tzce souvisi. Pfedmétem jejich vyzkumu byly plochy zaloZzené
Vv letech 1989 az 2001 z generativni mateCnice, ktera byla zalozena z generativné
vypéstovanych sazenic zosiva smrku srelativné dobrym zdravotnim stavem
v extrémnich klimatickych podminkéch s vysokou intenzivni imisni zatéZi. Cilem prace
bylo posoudit, do jaké miry se intenzivni riist matecnych stroml v extrémnich horskych
podminkach zachovava i u vegetativnich potomstev. Vysledkem byl fakt, Ze potomstvo,
které na stanovisti, které¢ je vyznamné ovlivnéno stresovym faktorem, prokazuje
nadprimérné riastové schopnosti. Zatimco na stanovisSti pfiznivejSim dosahuje
primérnych az lehce podprimérnych hodnot. Tento fakt potvrzuje hypotézu, ze zvysena
odolnost vi¢i stresim miiZe znamenat sniZeni intenzity rlstu, a to zejména na lokalitach

S niz8im vlivem stresovych faktorl. Vyznamnou interakci klon x stanovisté u smrku

ztepilého popisuje napiiklad Isik et al. (1995). Podobné zavéry uvadeji 1 Karlsson a
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Hogberg (1998) a Karlsson (2000) s tim, ze interakce vyskového ristu klont se

stanovistém se miize ménit s vékem klonové vysadby.

Také na zaklad¢ poznatkii Leugnera (2008) a dalSich autorti mtizeme konstatovat,
7e 1 kdyZz mame skv¢€ly sadebni material s geneticky hodnotnych a uznanych zdroja, ne

na kazdém stanovisti bude vykazovat nejlepsi mozné vysledky.
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7 Zaver

Smrk ztepily (Picea abies) je hospodaisky nejvyznamnéjsi dievinou Ceské
republiky. VLS CR s.p. si tuto skutenost velmi dobie uvédomuji, a proto dospéli k
zalozeni testd potomstev a semennych sadl na divizich Lipnik nad Bec¢vou, Plumlov,
Mimon, Doupov a Horni Pland. Tato prace zkoumala 3 plochy s testy potomstev
produkéniho smrku s vazbou k divizi Lipnik nad Becvou, které se nachazely na izemi
divize Lipnik nad Be¢vou, 2 plochy stres-tolerantniho smrku s vazbou k divizi Lipnik nad
Becvou, které se nachazely na izemi divize Plumlov a 3 plochy produkéniho smrku
svazbou kdivizi Plumlov, které se nachazely na Gizemi divize Plumlov. Tyto testy
potomstev byly zaloZeny ze semenné¢ho materidlu vypéstovaného v lesni Skolce a
sebraného z fenotypové kvalitnich jedinci, ktefi byly vybrani pracovniky CZU FLD
V Praze. Konkrétné Ing. Janem Stejskalem, PhD. Tito fenotypové kvalitni jedinci se

nachazeji na jednotlivych lesnich spravach v danych divizich.

Néplni této prace bylo Setfeni jednotlivych testli potomstev na jednotlivych
plochach a nasledné pak statistické vyhodnoceni pomoci programu MS Excel (popisna
statistika) a programu ASReml (odhad heritability a Slechtitelské hodnoty). Vystupy
Z téchto programi jsou popsany a vyhodnoceny v kapitole ¢. 4 Vysledky. Na testovacich
plochach byla métena vysSka a tloustka kotenového krcku kazdého jedince. Kviili
nizkému véku jedincii na testovacich plochéch jsou vysledky spiSe orienta¢ni a mohou se
Vv pritbéhu Casu vlivem negativnich vlivii zménit. Je ale nepravdépodobné, Ze potomstva,
ktera dosahovala na plochach nejnizsich hodnot, by v budoucnu byla na plochach témi
nejkvalitnéjSimi. Z tohoto diivodu jsou data, ktera byla nasbirdna na Setfenych plochach,
spiSe orientacni a budou slouzit jako zaklad pro porovnani méteni v nasledujicich letech.

Vzhledem k ziskanym a vyhodnocenym datiim tato prace naplnila stanoveny cil.

Jak bylo zminéno v kapitole ¢. 3 Material a metodika, zaroven s testy potomstev
produk¢niho smrku s vazbou k divizi Plumlov, byl zalozen semenny sad Kotary. Tento
semenny sad byl zaloZen z roubii, které pochazi ze stejnych rodicovskych stromt jako
testy potomstev. Na zaklad¢ téchto testd bude jiz v horizontu nékolika let mozné
uskutecnit genetickou probirku v semenném sadé€ a tim odstranit nezadouci jedince. Tato
genetickd probirka umoZni navysit selekéni diferencidl v daném semenném sadu. Na
zakladé techto faktli a vysledki této prace, bych doporucil Setfeni na plochach, kde jsou

zalozeny testy potomstev i v budoucich letech. Diky témto Setfenim bychom méli byt
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schopni v budoucnosti vybrat ta nejlepsi potomstva. Dulezité pro objektivni posouzeni i
Vv nésledujicich letech je skute¢nost, aby plochy byly v tak dobrém stavu jako byly v dobé
mého Setfeni. Vyzindni, anebo jiné odstranéni plevele z jednotlivych ploch je
samoziejmosti. VylepSeni Setienych ploch sadebnim materidlem neni (aZz na jednu
vyjimku) nutné. Zminénd vyjimka se tyka plochy 455 B 11, kde systematicky chybélo
potomstvo rodi¢ovského stromu ¢. 36 z divodu nedodéani sadebniho materidlu z lesni
Skolky. Bohuzel pro toto potomstvo jiz nejsou dostupni zadni dalsi jedinci pro vylepSeni
plochy. Pokud by v budoucnosti dochazelo k thynu jedinct na jednotlivych plochach
vlivem abiotickych Ciniteltl, biotickych ¢initeld, nebo mechanického poskozeni, pak bych
doporucil i nésledné vylepSeni, aby nedochazelo k ovliviiovani budoucich vysledkt

z ditvodu nizkého poctu jedincii na plose.

Slechténi lesnich dievin ruku v ruce s genetikou lesnich dfevin ma v dnesni dobé
pro praktické lesnictvi opodstatnény a nevyvratitelny pfinos. Na zakladé poznatkt
z védniho oboru S$lechténi lesnich dievin je mozné zlepSovat odolnost, kvalitu a
vynosovost lesnich dfevin. Semenné sady jsou dnes jiz nepostradatelnou soucasti lesnické
praxe a poskytuji jeden z nejkvalitnéjSich zdroji semenného materidlu pro umélou
obnovu lesa. Pravé uméla obnova lesa kvalitnim sadebnim materidlem je vzhledem ke
zméné klimatu a pifirodnich podminek velmi diilezita. Proto je smysluplné se snazit co
nejvice pfiblizit Slechtitelskym velmocim, pfiblizit semenné sady co nejvice k bézné
lesnické praxi; a postupné pievadét semenné sady na vys$i generace, aby semenny
material byl co nejkvalitngjsi. Pokud bude Ceské lesnictvi schopno alespon trosku
,,srovnat krok*“ se §lechtitelskou velmoci jako je napt. Svédsko, nebo Novy Zéland, bude

to pro cely lesnicky sektor velké vitézstvi.
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Piiloha 9: Produkéni smrk - Lipnik nad Beévou - zadani pro ASReml - vyska
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F phenvar 1+2
H herit 3 4

'r mom

Priloha 10: Produkéni smrk - Lipnik nad Beévou - model 1 - vyska

- - - Results from analysis of H - - -

Source
mom
Variance

source of variation

8 mu
2 site

2 site
2
3

8 mu

1

9 mv_estimates
3 mom

Model terms Gamma Ccomponent

67 67 0.229641E-01 1.58065

1981 1936 1.000000 68.8314

wald F statistics

NUumDF F-inc

1 38169.51

2 573
solution standard Error T-value
-0.667714 0.460237 -1.45
-1.55303 0.459691 -3.38
48.2238 0.356294 135.35

42 effects fitted
67 effects fitted

~5~

comp/SE
2.28
30.58

T-prev

-1.90

% C
oP
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Piiloha 11: Produkéni smrk - Lipnik nad Be¢vou - rozloZeni residui - vySka
== =—= == == Residual statistics for H == =—= =—

o o o o o o R o R o R o o o o
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Piiloha 12: Produkéni smrk - Lipnik nad Beévou - vysledna analyza - vySka

- - - Results from analysis of H - - -

1 mom 1.58065

2 Variance 68.8314

3 addvar 1 6.3226 2.777¢6

4 resvarl 2 68.831 2 2501

5 phenvar 1 70.412 2.2799
herit = addvar 3/resvarl 4=

0.0919

Piiloha 13: Lipnik nad Beévou - zadani pro ASReml - tloust'’ka kofenového kréku

'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

Priloha 14: Produkéni smrk - Lipnik nad Beévou - model 1 - tloust'’ka koienového kréku

- - - Results from analysis of diam - - -

source Model terms Gamma component comp/SE
mom 67 67 0.880267E-07 0.374120E-06 0.00
variance 1981 1936 1.000000 4.25007 31.11
wald F statistics
Source of variation NumDF F-inc
8 mu 1 52923.92
2 site 2 196.55
solution standard Error T-value T-prev
2 site
2 -2.25655 0.114344 -19.73
3 -0.911190 0.114206 -7.98 11.64
8 mu
1 11.8093 0.798843e-01 147.83
9 mv_estimates 42 effects fitted
3 mom 67 effects fitted
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Piiloha 15: Produkéni smrk - Lipnik nad Be¢vou - rozloZeni residui - tloust’ka

korenového kréku

% % % % % %
% G 0§ § %§ %
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Piiloha 16: Produkéni smrk - Lipnik nad Be¢vou - vysledna analyza - tloust'’ka kofenového kréku

- - — Results from a
mom 0
Variance
addvar
resvarl
phenvar
herit

it
2
1

s W N =

addvar

Residual statistics for diam

nalysis of diam - - -

.374120E-06

4.25007

0.14965E-05 0.48099E-07
4.2501 0.13660
4.2501 0.13660
3/resvarl 4=

0.0000

0.0000

Piiloha 17: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Be¢vou - zadani pro ASReml - vy$ka

'path 1

H ~ mu site mv !r mom
'PIN !DEFINE

F addvar 1*4

F resvarl 2

F phenvar 1+2

H herit 3 4

'path 2
H ~ mu site mv
23 @

670 0 IDEN
670 0 IDEN

'r mom

152=162
182=570

Piiloha 18: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Beé¢vou - model 1 - vys$ka

- - - Results from analysis of H - - -
source Model terms Gamma component
mom 67 67 0.385150e-01 14.2300
variance 1339 1305 1.000000 369.466
wald F statistics
source of variation NumDF F-inc
8 mu 5 P 5083.33
2 site 1 3.30
solution standard Error T-value
2 site
2 1.93200 1.06375 1.82
8 mu
1 49,1887 0. 887855 55.40
9 mv_estimates 32 effects fitted
3 mom 67 effects fitted

Comp/SE
2.45
24.89

T-prev

oo
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Priloha 19: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Be¢vou - model 1 - rozloZeni residui - vySka

R R R R R R

rResidual statistics for lipnik_stres.asr === === === ===

Piiloha 20: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Be¢vou - model 1 - vysledna analyza - vyska

- - - Results from analysis of H - - -

1 mom 14.2300
2 Variance 369.466
3 addvar 1 56.920 23.223
4 resvarl 2 369.47 14.841
5 phenvar 1 383.70 15.220
herit = addvar 3/resvarl 4= 0.1541 0.
Piiloha 21: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Beévou - model 2 - vy$ka
- - - Results from analysis of H - - -
Source mModel terms Gamma Component Comp/SE
Residual 1340 1306
mom 67 67 12.4667 12.4667 2.78
variance 0 0 162.310 162.310 17.23
variance 0 0 569.872 569. 872 18.03
wald F statistics
Source of variation NumbDF F-inc
8 mu 1 6457.22
2 site 1 3.33
solution Standard Error T-value T-prev
2 site
2 1.92134 1.05302 1.82
8 mu
1 49,1893 0.662730 74.22
9 mv_estimates 32 effects fitted
3 mom 67 effects fitted
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Priloha 22: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Be¢vou - model 2 - rozloZeni residui - vySka

== === === === Residual statistics for lipnik_stres.asr == == == =

SLOPES FOR LOG(ABS{RES)) on LOG(PV) for Section 1

-1.97
SLOPES FOR LOG(SDi1) on LoG(PvBari) for section 1
0.06
£
£ R
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SLOPES FOR LOG(ABS{RES)) on LOG(PV) for Section 2
0.13

SLOPES FOR LOG(SDi1) on LOG(PvBari) for section 2
10.09

*
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£ 4
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£

e
R
R
R
R
R
LA 2d
R

WERER

Piiloha 23: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Beévou - zadani pro ASReml - tloust’ka kofenového
kréku

'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

'path 2

diam ~ mu site mv !r mom
2 1.0

670 0 IDEN !S2=8

670 0 IDEN !S2=13



Priloha 24: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Be¢vou - model 1 - tloust'’ka kofenového kréku

- - - Results from analysis of diam - - -

Source Model terms Gamma Component Comp/SE % C
mom 67 67 0.528468eE-01 0.537569 2.89 opP
variance 1340 1305 1.000000 10.1722 24.89 orp
wald F statistics
source of variation NumbDF F-inc
8 mu 1 8282.11
2 site 1 8.69
solution standard Error T-value T-prev
2 site
2 0.520353 0.176514 2.95
8 mu
1 11.1777 0.154531 72.33
9 mv_estimates 33 effects fitted
3 mom 67 effects fitted

Piiloha 25: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Be¢vou - model 1 - rozloZeni residui - tloustka
korenového kréku

Residual statistics for diam
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Piiloha 26: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Be¢vou - model 1 - vysledna analyza - tloust’ka
korenového kréku

- - - Results from analysis of diam - - -

1 mom 0.537569
2 Variance 10.1.722
3 addvar 1 21503 0.74318
4 resvarl 2 10172 0.40872
5 phenvar 1 10.710 0.42937
herit = addvar 3/resvarl 4= 0.2114 0.0745



Piiloha 27: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Be¢vou - model 2 - tloust’ka kofenového kréku

- - - Results from analysis of diam - - -

source Model terms Gamma Component
Residual 1340 1305
mom 67 67 0.511670 0.511670
variance 0 0 7.50279 7.50279
variance 0 0 12.7648 12.7648
wald F statistics
source of variation NumDF F-inc
8 mu 1 8679. 25
2 site 1 8.79
solution standard Error T-value
2 site
2 0.521077 0.175776 2.96
8 mu
1 11.1769 0.139054 80. 38
9 mv_estimates 33 effects fitted
3 mom 67 effects fitted

Comp/SE % C
2.92 oP
17.38 oP
17.88 0P
T-prev

Piiloha 28: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Beévou - model 2 - rozloZeni residui - tloust’ka
korenového krcku

SLOPES FOR LOG(ABS(RES)) on LOG(PV) for Section 1
-1.26
SLOPES FOR LOG(SDi) on LoG(pvBari) for Section 1
-1.72
"
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w w w
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SLOPES FOR LOG(ABS(RES)) on LOG(PV) for Ssection 2
-0.66
SLOPES FOR LOG(SDi) on LoG(PvBari) for Section 2
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Residual statistics for diam === === === ===
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Priloha 29: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Be¢vou -
v§eobecna kombinaé¢ni schopnost (GCA) - vy$ka

Slechtitelské hodnoty
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Priloha 30: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/Lipnik nad Bec¢vou - v§eobecna
kombinaéni schopnost (GCA) - tloust’ka kofenového kréku

Slechtitelské hodnoty
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Priloha 31: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/L

stiedni chyba odhadu GCA - vy$ka

Porovnani chyb odhadu Slechtitelskych hodnot pro vysku potomstva

\/\/\/\/\/\H\(\I/|\I\/>\/\/|\j\l(\/\/\(\l

=—model 1
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—model 2

ZAVAN VANEAN
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Rodicovské stromy
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Priloha 32: Stres-tolerantni smrk - Plumlov/L
stiedni chyba odhadu GCA - tloust’ka ko

Porovnani chyb odhadu lechtitelskych hodnot tloustky kofenového kréku potomstva

0535
053

0525

“MAAN

0515
—nmodel 1

051 —model 2

Mo

0.495
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Priloha 33: Priklad zjisténych hodnot na jedné plose, které byly nasledné zpracovany programy MS Excel a
ASReml

ID site mom row column h(i '::;t (d::)
1 1 1 1 1 93 17
2 1 2 1 2 53 12
3 1 6 1 3 53 13
4 1 7 1 4 55 12
5 1 10 1 5 63 12
6 1 12 1 6 75 15
7 1 14 1 7 54 14
8 1 15 1 8 45 9
9 1 17 1 9 48 11
10 1 19 1 10 73 13
11 1 22 1 11 36 11
12 1 26 1 12 71 14
13 1 29 1 13 60 14
14 1 30 1 14 66 11
15 1 36 1 15 47 9
16 1 38 2 1 68 19
17 1 56 2 2 79 11
18 1 60 2 3 53 11
19 1 63 2 4 47 8
20 1 64 2 5 NA NA
21 1 67 2 6 63 14
22 1 68 2 7 60 15
23 1 1 2 8 49 13
24 1 2 2 9 47 10
25 1 6 2 10 67 16
26 1 7 2 11 58 19
27 1 10 2 12 59 14
28 1 12 2 13 51 12
29 1 14 2 14 67 17
30 1 15 2 15 44 11
31 1 17 3 1 77 11
32 1 19 3 2 69 13
33 1 22 3 3 65 15
34 1 26 3 4 53 13
35 1 29 3 5 46 13
36 1 30 3 6 82 14
37 1 36 3 7 53 12
38 1 38 3 8 64 15
39 1 56 3 9 62 14
40 1 60 3 10 58 13
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