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1. Uvod

Jedle bélokoré (4bies alba Mill.) byla do nedavné doby jednou z naSich nejvyznamnéjSich
lesnich dfevin. V dasledku jejiho dlouhodobého tustupu pod vlivem ménicich se
ekologickych podminek jeji zastoupeni vyznamné pokleslo, stejné jako vitalita stromil
ptezivajicich lokdlnich populaci. Pfitom jedle jako jedind lesni difevina miiZze svymi
produk¢nimi schopnostmi predstihnout smrk ztepily (Picea abies /L./ Karsten) a navic se
vyznacuje mimotradnym ekologickym a estetickym vyznamem.

Dnes je znamo vice nazorti a hypotéz vysvétlujicich odumirani jedle bélokoré v nasich
lesich pocinaje od ekologickych faktorti az po geneticky fenomén, ktery je vysvétlovan

jako disledek stupniujici se inbredni deprese autochtonnich populaci jedle bélokoré

introdukce cizokrajnych druhi jedli (Bencat 1982) a vyuziti doméci jedle bélokoré
v hybridiza¢nim procesu s exotickymi druhy jedli (Korpel’ et al 1982). Rod Abies s 49
druhy a ptiblizn€ 126 doposud zndmymi mezidruhovymi hybridy nadzorné ukazuje vyznam
a potenciondlni moznosti mezidruhové hybridizace ve Slechténi lesnich dfevin, a to
1 v ptipadé jedle belokoré (Greguss 1995). VSeobecné se konstatuje, ze rozsahla vzajemna
ktizitelnost mezi zastupci rodu Abies je vysledkem jejich vysoké genetické pribuznosti
odvislé od specifického zpusobu speciace (Klachn et Winienski 1963). Diky tomu se
mezidruhova hybridizace jako Slechtitelska metoda stavd neobycejné i€innym nastrojem
pti ziskavani hybrida s biologicky anebo komeréné vyhodnymi vlastnostmi. Na pocatku to
byl heterdzni charakter potomstev projevujici se ve zrychleném ristu hybridi oproti
rodicovskym druhtim, ktery puasobil jako vyznamny stimulaéni faktor pro rozvoj
mezidruhové hybridizace jedli. Z pocetnych hybridi tohoto typu lze uvést predevsSim
mezidruhového hybridu severoamerickych druhl 4. concolor x A. grandis, jehoZ heterdzni
charakter zmifluje jiz Larsen (1934). Také lze uvést hybridy A. veitchii x A. alba
a A. concolor x A. cephalonica (Rohmeder 1961; Rohmeder et Eisenhut 1961), kteti taktéz
vykazuji vyrazné projevy heter6zniho ristu. Kromé fenoménu heteroze se mnohé hybridy
ukéazaly velmi slibnymi také z hlediska jejich rezistence vii¢i chorobam a nepiiznivym
klimatickym faktoriim, v€etné odolnosti proti zne¢iSténému prostredi (Klachn et Winienski
1963; Mergen et al. 1964). Hybridni formy A. borisii-regis (A. alba x A. cephalonica),
A. bornmiilleriana (A. cephalonica x A. nordmanniana) se napiiklad doporucuji jako
moznd nahrada za odumirajici jedli bélokorou, jejiz Gstup z lesti sttedni Evropy se ptipisuje

také jeji citlivosti na zneciSténé ovzdusi. Od jedlovych hybridi lze v této souvislosti
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oCekavat vyssi toleranci nejen k riznym znadmym stresujicim faktorim, vcetné imisni
zatéze, ale 1 kptfipadnym diasledkim zmén ekologickych podminek zplsobenych
oteplovanim klimatu. Vzhledem k velké rychlosti procesu zmén ekologickych podminek se
nelze z populacné genetického hlediska spoléhat pouze na postupnou adaptaci domaci
jedle bélokoré. Pti nahlych zménéach trva genetické ptizpisobeni domacich populaci na
bazi selekénich a mutacnich procestt minimalné 10 generaci, ale i mnohem déle. V tomto
piipadé mohou sehrat svou roli introdukce cizokrajnych druhti jedli adaptovanych na
srovnatelné¢ podminky a jejich intenzivni Slechténi vyuzivajici mezidruhovou hybridizaci
s naslednou selekci a reprodukci. Specidlné pak napf. mediteranni druhy jedli, jejichz
hybridy s jedli bélokorou mohou byt vyznamnym piinosem pii feSeni aktudlniho problému
hrozicitho globalniho oteplovani. V soucasnosti jsou to zejména mediteranni druhy
A. pinsapo a A. numidica, které se vyznacuji nejvyssim indexem aridity (suchovzdornosti)
(Aussenac, 2002) a které se pomérné dobie kiizi s jedli bélokorou (Kantor et Chira 1972;
Kormutak 1986; Kormut'dk 2004; Paule et al. 1988; Greguss 1995). Otazka vhodnosti
dalSich mezidruhovych hybridii pro imisné zatizen¢ lokality, resp. pro nové klimatické
podminky zlstdva oteviend. Jeji feSeni zavisi na bliZSim pozndni jejich odolnostniho
potencialu, rezistence a na experimentdlnim ovéfeni jejich vlastnosti pro konkrétni
podminky prostfedi. Kromé vyznamnych praktickych ptinost mezidruhové hybridizace je
vhodné pfipomenout 1 teoretickou rovinu poznani. V tomto sméru byly na zdkladé
hybridologickych pokust ziskdny podrobnéjsi znalosti o jednotlivych druzich a jejich
vzajemnych vztazich, které piispély k lepSimu pochopeni principli vnitrodruhové
a mezidruhové hybridizace dievin.

V USA je souCasny zajem o exotick¢é druhy a mezidruhovou hybridizaci spojeny
predevSim se zajmy péstitell vanocnich stromkd. V Severni Karoling€ se péstitelsky
prumysl opird o produkci jedle Fraserovy (A4bies fraseri), jejiz plantaze se nachdzeji
v hornaté zapadni Césti statu. Na tento druh je pfimo vazano 98% zroc¢niho piijmu
péstiteld, ktery v tomto staté ¢ini 100 mil.$. Podle Moodyho (2007) piedstavuje A. fraseri
v Avery County 67% celé zeméd¢€lské produkce regionu, kde se ro¢né vyprodukuje az
milion vanoCnich stromkd. Mnozi farmati tedy povazuji 4. fraseri za naprosto prioritni
druh. Vyzkumna prace North Carolina State University je logicky zaméfena stejnym
smérem. Na této univerzité probihd intenzivni populacné-geneticky vyzkum nezbytny
pro zachranu mizejicich pfirozenych populaci A4. fraseri a konzervaci soucasnych
genovych zdroji. Hlavnim limitujicim faktorem pro samotnou existenci plantdzi vano¢nich

stromkti jedle Fraserovy je jeji nachylnost ke kotfenové hnilobé rodu Phytophthora.
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V podminkéach Severni Karoliny jde predev§im o druh Phytophthora cinnamomi, ktery se
§ifi  vétSinou v souvislosti s lokdlnim zamokifenim ¢i v terénnich prohlubeninach.
Po infikaci lokality nelze nadale na daném misté tento druh jedle vitbec péstovat. Ve stateé
Severni Karolina tak farmafi ptichdzeji ro¢né o vice nez 1,5 milionu dolarti. Zatimco pii
pestovani kontejnerovanych sazenic je mozna chemickéd ochrana, na plantazich jsou tato
opatteni vZdy pouze docasnd a navic velmi nakladna. Siln€ zasazené vysadby tak vétSinou
musi byt zcela opuStény, coz zasahuje samotnou podstatu a trvalou udrzitelnost
péstitelského cyklu vanocnich stromkl Fraserovy jedle v daném regionu (Frampton 2005).
Problém je teSen maloplo$né pomoci roubovani na rezistentni podnoze (Abies firma)
¢iintrodukci dalSich druhti jedle, na které vSak konzervativni farmafi reaguji
problematicky. Tym NCSU testoval rezistenci 32 druhti jedli z celého svéta se zajimavymi
vysledky. Druhem s nejvyssi mirou rezistence byla v tomto testu 4. firma, ktera vSak nema
estetické vlastnosti nutné pro komercni vanocni stromek. Mediteranni druhy jedli
vykazovaly pomérné vysokou miru rezistence (viz. kapitola 3.4) , coZ inspirovalo
mySlenku na jejich hybridizaci s Abies fraseri.

Tato prace byla od pocatku provazana s feSenim projektu zaloZeného na dvoustranné
mezinarodni spolupraci mezi CR a USA, ktera je z&eské strany dotaéné podpofena
MSMT CR v ramci programu KONTAKT. V tomto piipadé jde o konkrétni spolupraci
mezi CZU v Praze (odpovédny fesitel prof Jaroslav Kobliha) a NCSU Raleigh
(odpovédny fesitel prof. John Frampton).

Na Ceské strané€ feSeni projektu navazuje na 25letou védeckou praci prof. Koblihy v oblasti
Slechténi jedle na bazi hybridizace a konkrétné na rGzné projekty feSené prof. Koblihou
a podporujici tuto problematiku. Piedevs§im se jednalo o projekty NAZV: Novoslechténi
jedle (Abies spp.) v letech 1997 — 2000 a Aplikace Slechtitelskych metod pro zachovani
a reprodukci genovych zdroji jedle bélokoré (4bies alba Mill.) a jinych druht rodu Abies
adaptovanych na podminky CR & QF4024 ve spolupraci s VULHM Jilovisté - Strnady
v letech 2004 — 2007.

Cilem prace je Slechténi jedle predevsim evropského a amerického pivodu pro potieby
lesniho hospodatstvi (rtst, odolnost, adaptacni schopnost) a produkce vanocnich stromkt
(estetika, odolnost). S naslednym rozpracovanim metod hybridizace a klonovani cestou

konven¢niho vegetativniho mnoZeni i kulturami in vitro.
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2. Cil prace

Cilem vyzkumu je Slechténi jedle na bazi mezidruhové hybridizace pro lesnické ucely
a zvlasté produkci vanocnich stromkl. Vyuzity budou metody kontrolovaného opylovani
pro mezidruhovou hybridizaci a testy hybridnich semen a jejich vzchazivosti. Vysledkem
vyzkumu bude hybridni materidl pro jeho testovani na odolnost a dal§i parametry
a nasledné klonovani vegetativnim mnoZenim pro ucely dalsi fdze vyzkumu a Slechténi pro
praktické potieby. Soucasné budou rovnéz ziskdny nové poznatky o kiiZitelnosti druhi

rodu Abies, ristu a vyvoji hybridi.
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3. Literarni resSerse

3.1 Taxonomicky piehled a charakteristika rodu Abies

Linnae piivodné (1753) zahrnoval vSechny druhy jedli, smrku a borovice do velkého rodu
Pinus. Pocinaje Millerem (1754) jsou jedle popsany v ramci rodu A4bies (typicky druh:
A. alba). Néazory na taxonomickou klasifikaci rodu se rizni. Piestoze tento rod patii mezi
nejlépe  prozkoumané, existuji rizné klasifikace, které véEétSinou vychazeji
z morfologickych znakil a geografického rozsifeni druhi (Spach 1842; Gordon 1858;
Engelmann 1878; Mayr 1890; Kent 1900; Franco 1950; Harlow et Harrar 1958; Matzenko
1968; Liu 1971; Farjon et Rushforth 1989; Vidakovi¢ 1991). Dohromady je popsdno 40 az
50 druht (Hieke 2008). Schiitt (1994) popsal 48 druhov (Musil et Hamernik 2007).
Zpocatku se predpokladalo, Ze rod reprezentuje 32 druhi Sargent (1926), ptiCemz nékteti
autofi uvadeli az 52 druhti a 12 variet (Vigué et Gausen 1928; Vigué et Gausen 1929).
V soucasnosti, kdy jsou ndzory na taxonomickou klasifikaci rodu ustélené, jsou standardné
akceptované dv€ koncepce rozdéleni rodu Abies. Krlismann (1983) rozdélil rod
na 2 podrody, 6 sekci a 43 druht. Jeho klasifikace se castecné 1iSi od klasifikace Liu
(1971). Uvedeny autor rozliSuje v rdmci rodu 49 druhi, patticich do 15 sekci. V rdmci
49 druhti Liu (1971) popsal az 27 variet (Greguss et Paule 1988). Zna¢na variabilita
v poctu druhti se ptipisuje mezidruhové hybridizaci v hybridnich zonach, v disledku ¢ehoz
vznikaji intermediarni formy. Tak lze vysvétlit vznik drobnych druhli Casto pouze
regionalniho vyznamu (L 1971; Musil et Hamernik 2007). V Evropé jsou uvadény
4 zakladni druhy jedli 4. alba, A. cephalonica, A. pinsapo a A. numidica a dva minoritni
druhy A. borisii regis a A. nebrodensis nékdy oznacované také jako spontanni hybridy
(Musil et Hamernik 2007).

Rod Abies byl popsan a shrnut nékolikrat v poslednich desetiletich - Liu (1971)
a Rushforth (1987), zatim posledni revizi piedchozich klasifikaci provedli Farjon
et Rushforth (1989). Klasifikace zde uvedena vychdzi témét doslova z Farjona (1990),
s drobnou modifikaci na zdkladé¢ nové klasifikace Cinskych druhl jedli podle Flora

of China (Fu et al. 1999). Nova klasifikace tedy vyliSuje ptesné 49 druhti jedli.

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

Tab. ¢. 1: Taxonomické rozd€leni rodu Abies do sekci a podsekei (Farjon 1990; Fu et al.

1999).

‘ Section H Subsection H Species

Abies Miller A. alba (type), A. cephalonica,
A. nordmanniana, A. nebrodensis,
A. cilicica

‘Pz’ceaster Spach emend. Farjon et Rushforth HA pinsapo (type), A. numidica

‘Bmcteata Engelm. emend. Sargent HA bracteata (type)
Momi Franco (type: Homolepoides A. homolepis (type), A. recurvata
A. firma) (Franco) Farjon et
Rushforth
Firmae (Franco) A. firma (type), A. beshanzuensis
Farjon et Rushforth
Holophyllae Farjon ||A. holophylla (type), A. chensiensis,
et Rushforth A. pindrow, A. ziyuanensis
Amabilis (Matzenko) Farjon et Rushforth HA amabilis (type), A. mariesii
Pseudopicea Hickel Delavayianae A. delavayi (type), A. fabri, A. forrestii,
emend. Farjon et Faijon et Rushforth |A4. chengii, A. densa, A. spectabilis,
Rushforth (type: A. fargesii, A. fanjingshanensis,
A. spectabilis) A. yuanbaoshanensis
Squamatae E. A. squamata (type)
Murray
Balsamea Engelm. Laterales Patschke ||4. kawakamii (type), A. balsamea,
emend. Farjon et emend. Farjon et A. bifolia, A. lasiocarpa, A. sibirica
Rushforth (type: Rushforth
A. balsamea) Medianae Patschke ||4. sachalinensis (type), A. fraseri,
emend. Farjon et A. koreana, A. nephrolepis, A. veitchii
Rushforth
Grandis Engelm. emend. Farjon et Rushforth (4. grandis (type), A. concolor,
A. durangensis, A. guatemalensis,
A. lowiana
Oiamel Franco (type: Religiosae A. religiosa (type), A. vejarii
A. religiosa) (Matzenko) Farjon
et Rushforth
Hickelianae Farjon ||A. hickelii (type)
et Rushforth
Nobilis Engelm. HA procera (type), A. magnfica
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"V ramci rodu Abies funguje né€kolik tradicné popsanych a vymezenych druht, jenz se
na bézné bazi v ptirod¢ kiizi, e.g., A. balsamea-A. fraseri, A. bifolia-A. lasiocarpa,
a A. magnifica-A. procera. Dal$i druhy se sice vyrazné morfologicky odliSuji, ale mnoho
z nich se velmi pravdépodobné vyvinulo v ramci geografické izolace, aniz by vznikly silné
reprodukéné izolacni mechanismy. Poté, co se prekiizi aredly vyskytu téchto druht, je
nasledkem obvykle introgrese, coz komplikuje jasnou determinaci nékterych jedinct
v potomstvu" (Hunt 1993). Ackoliv tento zavér byl formulovan pfedevSim ve vztahu
k Severoamerickym jedlim, je také platny zejména pro jedle Jihozapadni Ciny, zvlaste
druhy podsekce Delavayianae. Pifesné vymezeni taxonomickych vztahli mezi témito druhy

bude pravdépodobné vyzadovat dalsi genetické analyzy.

Rod Abies (jedle) je druhym nejvétSim rodem celedi Pinaceae. Patii do oddé€leni
Spermatophyta, pododdéleni Gymnospermatophyta, ttidy Pinopsida. Druhy tohoto rodu
jsou znamé uz z miocénu, pii¢emz za centrum jejich vyskytu se povazuje vychodni Asie
a Severni Amerika, kde je az dodnes nejvétsi koncentrace druht rodu Abies. Rod Abies
reprezentuji stiedné vysoké az vysoké stalezelené stromy 10 az 90 m vysoké s pravidelnym
preslenitym vétvenim. Jedinec s nejveét§im objevenym primérem i1 objemem kmene pattil
ke druhu jedle vzneSend (Abies procera), 1 kdyz stromy nejvyssi byly zaznamenany
piiznac¢né u jedle obrovské (4. grandis). VSechny tyto rekordni zaznamy pochazeji ze statu
Washington, na severozapad¢é Spojenych stata.

Jedle prevazné preferuji horské oblasti, vyhovuje jim vlhky vzduch a stiedné vlhka
a provzduSnéna puda, ale toto tvrzeni nelze pausalné vztahovat na vSechny zastupce rodu.
Ekologické naroky konkrétnich druhti rodu Abies vyuzitych v hybridizaci jsou podrobné
popsany v kapitole 3.1.1.

Stejn¢ jako mnoho dalSich rodt ¢eledi Pinaceae jsou jedle jednodomé, stilezelené stromy
s jehlanovitou az konickou korunou, kterd je Casto ve star§Sim v€ku na vrcholku zplostéla
¢izaoblend. Jedle patii mezi dlouhovéké stromy, které dosahuji véku 700 az 800 Ilet.
Nejstar§i objevené exemplare pravdépodobné patfily druhu jedle libeznd (A. amabilis)
ve stat¢ Washington, kde jehlicnany dosahuji diky ptiznivému klimatu svého ristového
optima. Nelze vSak vylou€it, Ze na Uzemi Kanady (pfedev§im v provincii British
Columbia) se vyskytovali a vyskytuji jesté starsi jedinci (Van Pelt 1996).

Na hranici lesa jedle ¢asto vytvari zakrslé, pokroucené formy; zde dosahuji svych limitnich
moznosti. Habitus a morfologicka forma jedli se vyznamné liS§i od dalSich rodi celedi

Pinaceae ptedev§sim znaCnou mirou uniformity; jedle obvykle maji jediny pfimy kmen
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s ptesleny vétvi v pravidelnych rozestupech. Tato pravidelnost ristu umoznuje casto
snadné urCeni véku jedince pouhym souctem pieslenti. VEtveni je také mimofadné
pravidelné — kazdy rok se vytvafi jeden terminal a dva bo¢ni vyhony na Spickéach ristoveé
nejaktivnéjSich vétvi. Rod Abies tedy demonstruje geometrickou pravidelnost riistové
formy, ktera se objevuje, 1 kdyZ ne s takovou uniformitou, u rodd Picea a Larix, ale je
spiSe vyjimecna v rod¢ Pinus, a u rodu Tsuga zcela chybéjici.

Kmen ma hladkou borku, v mladi ¢asto hladkou pryskyii¢natou v dospélosti rozpraskanou
¢1 v platech se odlupujici. U vétSiny druhti jedli kiira nechrani strom vyznamné proti ohni,
ale nékolik druhli ma ur¢itou toleranci k lesnim poZartim.

Pupeny jsou vétSinou okrouhlé, vejCité kuzelovité, pravidelné rozmisténé. Termindlni
pupeny byvaji obklopeny jesté¢ 4-5 ndhradnimi pupeny. Pocet déloh je 4-10. Vétvicky
byvaji hladké rostouci v preslenech, horizontalné¢ se rozkladajici. Vyskytuje se 1 obCasna
tvorba vlku mezi ptesleny. Kratké ostruhovité vyhony se nevyskytuji. Letorosty mohou byt
hladké 1 zbrazdéné; listové jizvy byvaji patrné.

Pro tuto skupinu stromi jsou typické ploché jehlice na spodni strané¢ se dvéma bilymi
prouzky priduchii a dvéma pryskytficnymi kanalky. Jehlice rostou z letorosti spiralné,
ale riznym zplsobem se staceji (determinacni znak) a tvofi tak dvoufadé ¢i jednotadé
uspofadani. Na bo¢nich vétvich se jehlice zpravidla staceji do dvou fad. Jehlice hornich
a osvétlenych vétvi byvaji silnéj$i nez z vétvi dolnich. V misté pfisednuti na letorost se
nachazi rozSifena baze bez polStarku. Jehlice se vyvijeji jednotlivé, setrvavaji na strome
5 avice let (zaznamenané maximum 53 let u 4. amabilis). Jelikoz fada druhl se v mladi
vyviji spiSe v zastinu, vznikd Casto napadny rozdil mezi stinnymi a slunnymi jehlicemi.
Stinné formy byly popsany vyse, avSak slunné jehlice situované ve vrcholcich korun jsou
viceméné vzpitimené, nepokroucené. Je zvykem determinovat druhy podle stinnych jehlic,
pokud neni vymezeno jinak.

Samci strobily jedli jsou na bazi obalené kozovitymi Supinami. Schazi umbo neboli pupek
a apofyza (odzilek); Supiny jsou zaoblené s Casto vycnivajicim lalokovitym listenem
(zvlast vyrazny u A. bracteata). Samici strobily jsou vzpiimené s koncistymi listeny, které
se obvykle po odkvétu zveétsuji. Jejich délka kolisa od 3 cm (4. gracilis, A. veitchii) po 39
cm (4. cilicica). Zralé samici strobily jsou vzpiimené, rozpadavé a jejich semenné Supiny
jsou zpravidla krats$i nez listeny. Vyvijeji se na jednoletych vyhonech a dozravaji béhem
jedné vegetatni sezony. Jsou vzpiimené, vejCit¢é az cylindrické, obvykle znacné
pryskyfi€naté. Postupné se rozeviraji a po dozrani se rozpadnou. Dievnata osa setrvava

na strome.
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Semena jsou okiidlend s pryskyftici na bazi kiidla. Mobilitu semen ilustruje pozorovani
po vybuchu sopky Svata Helena, kdy né¢kolik let po erupci byly nachazeny malé
semenacky A. procera az ve vzdalenosti 8 kilometri od nejbliz§iho Zivého stromu. Tento
druh m4 relativné velika semena (aZ do velikosti burského ofechu). Mobilita semen byla
zajiSténa po povrchu umrzlé snéhové vrstvy.

Diilezitou charakteristikou jedlového dieva je také absence pryskyti¢nych kanalkt (Harlow
et Harrar 1958; Pilat 1964; Jasicova 1966; Liu 1971; Silba 1986, Rushforth 1987; Farjon
et Rushforth 1989; Greguss et Paule 1988; Vidakovi¢ 1991; Musil et Hamernik 2007;
Hieke 2008).

Druhy rodu Abies jsou rozsitené v mirném pasmu, v zon¢ temperatni i boredlni, na severni
polokouli ve vychodni Asii, zapadni a severni Americe a ve stfedni a zapadni Evropé.
Vyskyt je omezen prevazné na horské oblasti. Nékteré druhy zasahuji do severni Afriky,
Himal4ji a do stfedni Ameriky — Guatemaly. Kdyz pomineme dva Cisté boredlni druhy
Abies balsamea (Severni Amerika) a Abies sibirica (Euroasie), je rod Abies omezen pouze
na horské oblasti bioml temperdtnich a subtropickych. Jedle jsou na horské oblasti
s mnozstvim sn¢hovych srazek dobie adaptované predevSim tvarem vrcholkil a kratkymi
tuhymi vrcholovymi vétvemi, které se nelamou pod tihou napadané¢ho snéhu (Jensen
et Ross 2005). V rdmci téchto oblasti je pak vyskyt jedli ur€ovan jejich ekologickymi
naroky a paleobotanickou historii jednotlivych druhii. Druhy rodu Abies tihnou
ke stanovistim s dostatkem vldhy a hlubokymi pldami, kde rostou pomérné rychle
a nedosahuji vysokého veku. Takové podminky charakterizuji husté obsazena lesni
stanovisté, kde kompetice mezi jedinci stird vlivy klimatu na rast stromi. Nejvetsi pocet
druhti roste v Ciné potom v Japonsku a v zapadni &asti Severni Ameriky (Harlow et Harrar
1958; Pilat 1964; Liu 1971; Farjon et Rushforth 1989; Greguss et Paule 1988; Vidakovic¢
1991; Musil et Hamernik 2007; Hunt 1993).

Etnobotanika zkouma soucasné 1 historické vyuziti rodu."Severoamerické jedle jsou tézeny
na vlakninu 1 kulatinu a ve velké mife z plantaZzi vano¢nich stromkt. Jsou také péstovany
jako okrasné dieviny. Druhy rodu A4bies maji Casto velice pifijemnou viini; klest byval
vyuzivan napiiklad na nacpavani politait. Rada komerénd usp&snych produkti s ,,borovou
vuni* ziskava svlij odér ve skutecnosti z destilath jedli (Rusko)" (Hunt 1993). Jedle byvaji
povazovany za nejkrasnéjsi jehlicnany. Skotsky botanik David Douglas popsal
a pojmenoval nékolik druhti jedli vzneSenymi piidomky — nobilis, grandis, amabilis

a magnifica (Jensen et Ross 2005).
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3.2 Biologie a ekologie vybranych druhi jedli vyuZitych jako druhi
rodic¢ovskych v ramci mezidruhovych hybridizaci

Jedle Frecka

Abies cephalonica Loud.

Jedle tecka dortstd v dospélosti do vysky 30 metri a priméru az 1 m. Pi1 horni hranici lesa
vSak dosahuje podstatné menSich dimenzi. Zpocatku roste pomalu, ve véku 20 az 40 roki
dochazi ke zrychlenému rtstu (Panetsos 1975; Vidakovic 1991; Musil et Hamernik 2007).
Vétveni je typicky monopodidlni. Kmen je pfimy, sloupovity, koruna je ve star§im véku
plochéd a kratka. Borka je Sedd, s nadechem rizové nebo bledé-hnédé barvy, u starSich
stromi byva vyraznéji rozbrazdénd. Vétve jsou §tihlé, vroubkované, svétlehnédé, vzacné
nazloutlé, lysé s vyraznymi listovymi jizvami. Vegetativni pupeny jsou §tihlé¢ az vejcité,
5mm dlouhé a nazloutlé od pryskyfice. Supiny na pupenech jsou vejéité $picaté,
cervenohnédé. Jehlice jsou na vétvickach spirdlovité uspotadané, radialné rozmisténé a na
apexu velmi Spicaté. Jsou 1,5 az 3,5 cm dlouhé a 2 az 2,5 mm Siroké. Priiduchy jsou
uspofadany ve dvou fadach, neyjméné se jich nachazi pod hrotem jehlice. Barva jehlic je
tmavozelend s bélavymi fadami priiduchli. Dva sttedné velké pryskyfi¢né kanalky jsou
umisténé marginalné nebo medidnné. Samci strobily jsou lokalizované bo¢né, pod vétvemi
a jsou 1,2 az 1,8 mm dlouhé. Jejich barva je zlutd, mikrosporofily jsou ¢ervené. Samici
strobily jsou téz lokalizované boc¢né, jsou §tihlé, cylindrického tvaru, tupé a bradavicnaté.
Maji primér 3,5 az 5 cm a délku 10 az 16 cm. Jsou zelenohnédé barvy, po dozrani
svétlehnédé. Dozravaji béhem srpna a zafi, pfi¢emz semena se uvoliiuji v fijnu. Semena
jsou klinovitého tvaru, Sedava az hnédd, rozméra 8x5 mm (Liu 1971; Panetsos 1975;
Vidakovi¢ 1991; Musil et Hamernik 2007). Za jistych podminek se mohou vyvijet
1 partenokarpicky (Mergen et al. 1964). Strom zacind plodit solitérné ve véku 20 az 25
rokl, v zapojeném porostu ve véku 30-35 rokl. Nejvyssi produkce semen je v 60. az 100.
roku zivota (Panetsos 1975; Vidakovi¢ 1991; Musil et Hamernik 2007; Hieke 2008).

Jedle fecka preferuje vapenaté a dolomitové pudy (Liu 1971; Panetsos 1975; Vidakovic¢
1991 Musil et Hamernik 2007). Dobie roste na vlhkych pladach, nikoliv vSak
na podmacenych (Alexanderis 1969; Musil et Hamernik 2007). Snasi sucha 1éta a sychravé
vétry. Optimalni srazkovy uhrn pro tento druh je v rozmezi 700 - 1500 mm za rok
(Mariolopoulos 1938; Kossenakis 1947; Makris 1962; Liu 1971; Musil et Hamernik 2007).

Zastinéni snasi velmi dobie (Pangiotidis 1965).
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Na dolni hranici vyskytu ji doprovazi duby (Quercus spp.), buk vychodni
(Fagus orientalis), kastanovnik sety (Castanea sativa) a borovice Cerna (Pinus nigra)
1 borovice halepska (Pinus halepensis). Ve vysSich polohdch vytvafi 1 vylucné Cisté
porosty s Juniperus oxycedrus v podrostu (Harlow et Harrar 1958; Musil et Hamernik
2007).

Piirozeny areal druhu je v Recku, Makedonii a na ostrovech Cephalonia a Euboea.
Vertikalni vyskyt druhu v jeho domoviné je od 600 do 2100 m n. m. ve vysokych horach
Recka (Panetsos 1975).

Poprvé druh A. cephalonica popsal v roce 1838 J. C. Loudon (Panetsos 1975; Liu 1971).
Dnes se obecné uvadi, ze Cisty druh A. cephalonica najdeme pouze na ostrovech
Cephalonia, Euboea a na jihu poloostrova Peloponés (Liu 1971; Panetsos 1975; Musil
et Hamernik 2007). Na severovychodé Recka (Makedonie a Thracie) roste jedle bélokora
(Abies alba), v Thesalii a Makedonii (mimo Recko také v Bulharsku a Srbsku) roste téz
jedle Abies borisii- regis Mattf., ktera je nékterymi botaniky povazovana za ustileny
hybrid pfedchozich dvou druhti (Bassiotis 1956; Panagiotidis 1965; Panetsos 1975; Musil
et Hamernik 2007). DalSim pfirozenym hybridem je A. x nebrodensis rostouci
na severovychodé Sicilie (Liu 1971; Musil et Hamernik 2007). Dalsi v ptirodé se
vyskytujici hybrid je A. x bormmiilleriana Mattf. vznikd spontanni hybridizaci mezi
A. cephalonica a A. nordmanniana. Na malém uzemi zépadniho Turecka roste hybrid
A. equi-trojani, ktery vznikl v dasledku spontanni hybridizace mezi 4. cephalonica

a A. x bornmiillriana (Harlow et Harrar 1958; Liu 1971; Musil et Hamernik 2007).

Jedle cilicijska

Abies cilicica (Ant. ex Kotschy) Carr.

Jedle cilicijska dorista v dospélosti vysky 25-35 m a praméru od 60 do 76 cm (Liu 1971;
Silba 1986). Kmen je pfimy, koruna je pyramidalni. Borka je popelavé Seda, v mladi
hladkd, pozd€ji hnédne, zhrubne a rozpraska az do vyraznych Supin. Spodni vétve
nasazené vodorovné, avSak vétve svrchni mifi vzhlru, coZz koruné dodava typicky
pyramidalni vzhled. Letorosty hladké, vyrazné Zlutavé, nebo hnédavé zelené
s roztrouSsenymi kratkymi hnédymi chlupy. Listové jizvy okrouhlé, tmavé fialové.
Vegetativni pupeny jsou cylindricky konické; 3-4 mm dlouhé s primérem 1-1,8 mm,
zbrazdéné a obvykle zcela bez pryskyfice. Supiny na pupenech jsou lehce pyfité. Jehlice

obvykle sméfuji nahoru a doptfedu (uspotfddani podobné Abies amabilis), nebo jsou
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uspotfadany ve dvou tfadach tvoficich tvar pismene V. Jsou 20 az 40 mm dlouh¢ a 1,5 az
3 mm $iroké. Jehlice jsou svrchu tmavé zelené, naspodu jsou svétle bélavé zelené. Spicka
jehlice byvéa celistva nebo lehce rozstépena. Priduchy jsou uspotadany na svrchu jehlice
ve 2-3 kratkych tadach, naspodu v 6-7 tadach koncentrovanych do uzkych prouzka.
Pryskyficné kandlky jsou 2, umisténé marginaln€. Samci strobily jsou vejcité s tupym
koncem, 13 mm dlouhé, 8 Siroké. Samici strobily jsou ptisedlé, cylindrické az Siroce
vejcité, na vrcholku spiSe tupé. Maji primér 4 az 6 cm a délku 15 az 30 cm (patii mezi
jedle s nejdelsimi SiSkami). Jsou zpocCatku barvy namodrale Sedozelené nebo fialové;
po dozrani Sedohnédé ¢i fialové hnédé. Na Supinach jsou jemné ochmytené. Listeny jsou
skryté, jejich délka tvoii pouze 1/4 az 1/2 Supiny. Dozravaji béhem srpna a zafi, pfiCemz
semena se uvoliuji v fijnu. Semena jsou trojihelnikovitého tvaru, ¢erveno-hnéda, rozmért
3-6 x 2-3 mm; kiidlo je obvej¢itého tvaru a délky cca 2 cm (Liu 1971; Silba 1986, Hunt
1993, White et More 2002; Musil et Hamernik 2007).

Jedle cilicijska roste prevazné na pudach, jejichZ matecnou horninou je vapenec. Pudni
reakce je zasaditd (Liu 1971). Oblast ristu jedle cilicijské je charakteristicka horkymi,
suchymi léty a mirnou deStivou zimou, coZ jsou znaky typické pro stfedomotské klima.

Primérny ro¢ni srdzkovy thrn v oblasti je 1000 az 1500 mm.

Drievinami doprovazejicimi jedli cilicijskou v pohoti Taurus (aglicky Toros - odtud v USA
Casto pouzivané synonymum Toros fir) na jiznich svazich Bulghar Dagh v severni ¢asti
Gulleck jsou predevsim cedr libanonsky (Cedrus libani), borovice lesni (Pinus sylvestris),
jalovec ztepily (Juniperus excelsa) a rizné druhy druhy tist a dubti. Na dolni vertikalni
hranici rozsiteni jedle cilicijské pak ptibyvaji dalsi dfeviny jako naptiklad lykovec olejovy
(Daphne oleoides) ¢i zimolez (Lonicera sp.) (Liu 1971).

Ptirozeny areal druhu je na izemi vychodniho Turecka, severni Syrie a Libanonu. Aredlem
navazuje na jedli kavkazskou, kterd je druhem tzce sptiznénym (White et More 2002).
Vertikalni rozpéti zahrnuje 1000-2100 m (Liu 1971; Silba 1986). Ptirozeny aredl druhu je
pomérné maly a ohraniCeny; piivodni porosty jsou pfedmétem ochrany. Poddruh isaurica
je endemitem tureckého pohoti Taurus.

Jedli cilicijskou poprvé objevil v srpnu 1853 rakousky botanik Theoder Kotschy v udoli
Agatsch Kisse v Cilicijském Tauru. Soucasny taxonomicky prizkum provedeny
J. Cullenem a M.J.E. Coodem (1965) vedl k popséni nového poddruhu Abies cilicica (Ant.

et Kotschy) Carr. subsp. isaurica Coode et Cullen, jenZ se lisi od typické formy lysymi

12

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

mladymi letorosty a pryskyfi¢natymi pupeny. Miize se jednat 1 o ekotyp jedle cilicijské

(Liu 1971).

Jedle Fraserova

Abies fraseri [Pursh] Poir.

Jedle Fraserova, ve své domoviné také nazyvana jizni balsdimovou jedli, je menSi az
sttedn¢ vysoky strom dortstajici 12-20 m vySky a asi 40-70 cm v priméru kmene.
Nejmohutnéj$i zaznamenany strom mél vpriméru 86 cm a dorostl vysky 26,5 m
s rozpétim koruny ptes 15 m. Své védecké jméno ziskala po svém objeviteli skotského
ptvodu Johnu Fraserovi (1750-1811). Tento cestovatel a botanik popsal celou fadu druhti
Apala¢skych hor (L 1971; Hunt 1993). Tato jedle byla objevena az vroce 1811
a pojmenovana roku 1817 (White et More 2002).

Koruna této jedle je obvykle hustd, kuZelovitd. Kara v mladi hladka, Seda, s Cetnymi
pryskyfi€énymi puchyiky, pozdéji nacervenala, Supinkovité odlupciva. Letorosty Zlutaveé
Sedé¢, husté porostlé kratkymi naCervenalymi chlupy. Pupeny malé, kulovité vejCité az
kulovité, oranzové hnédé, kryté silnou vrstvou nazloutlé pryskyftice. Jehlice s vyraznou
terpentynovou vini, na svrchni strané vétvicek namifené nahoru a doptedu, vespod
hiebenité; 10-25 mm dlouhé, asi 2 mm Siroké, na konci okrouhlé ¢i slabé vykrojené, n€kdy
zaSpicatélé. Na lici tmavé zelené, leskleé, s vyraznou ryhou, blize Spicky s bélavymi fady
praduchd, které Casto sbihaji az k bazi jehlice. Vespod se Sirokymi bilymi pruhy sloZenymi
z 8—12 stomatarnich (praduchovych) linii. Samci Sistice rostou na spodni stran¢ vyhont, 8—
10 mm dlouhé, protahle vélcovité se zluté Cervenymi prasniky. Sami¢i na konci vétvi
v horni &asti koruny, ovalng valcovité, svétle zlutavé zelené. Sisky protahle vejéité 3,5-6
cm dlouhé, 2,5-4 cm Siroké, nezralé¢ fialov€ nachové s vyrazn€ pfecnivajicimi a zpét
zahnutymi Zluté nazelenalymi podpirnymi Supinami. Semenné Supiny vé&jifovité nebo
ledvinovité, stopkaté, 7-10 mm dlouh¢, 10-13 mm Siroké, s vyraznymi zuby ¢i ousky po
stranach. Podplrné Supiny protéhle obvejCité, 8—12 mm dlouhé, 6—7 mm Siroké s protdhlou
Spickou. Semena 4-5 mm dlouhd s4 -5 mm nafialovélym kiidlem. Kveteni probiha
zpravidla béhem kvétna, §iSky dozrévaji od zafi do fijna. Strom zaind plodit zhruba
od 15 let véku (Speers 1962). Na pfirozenych stanovistich se objevuje 1 zakofenovani
spodnich polehlych vétvi, zvlasté na vlhké ptdé. Tato forma vegetativniho rozmnozovani
vSak neni pro tento druh stézejni. Jedli Fraserovu je moZné masové mnozit fizky

za predpokladu kontrolované teploty a vlhkosti. Vysoké procento téchto tizkli zakotenuje.
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V ramci studie bylo prokazano zakofenéni materialu v 92 % pfi stafi mateCnice 5 let,
v 54 9% pi1 12 letech a 29 % u 22 letych stroml. U vyrazné starSitho materidlu se pak
prumér zakotenénych tizkli pohyboval od 4 do 6 procent také v zavislosti na ¢asti koruny,
ze které byl fizek odebran (Hinsley et Blazich 1980). Druh se v priiméru doziva asi 150 let
(Liu 1971; White et More 2002; Hunt 1993).

Ptibuznym druhem je Abies balsamea, jejich v minulosti popsanym kiizencem je
Abies x phanerolepis. Taxonomické otazky a aktudlni poznatky o této problematice jsou
popsany v kapitole spontanni hybridy Severni Ameriky.

Pivodni areal Abies fraseri se rozklada v oblasti temperatnich lesti s chladnéj$im a vlh¢im
klimatem. Primérnd rocni teplota v arealu se pohybuje od 6° C na vrcholku Mount
Mitchell (NC) k 9° C na Urovni 1524 m v narodnim parku Great Smoky Mountains.
Obdobi bez mrazh trva 130 az 140 dni. Mlha je velmi dilezitym faktorem prostiedi
redukujicim transpiraci a ptispivajicim do Uhrnu srazek. Béhem vegetacni sezony se mlha
vyskytuje v 65 a vice procentech dni. Ro¢ni srazky se pohybuji v rozmezi 1 900-2 540
mm.

Je velmi tolerantni k zastinéni. Roste na mélkych, kamenitych, kyselych pudach, z devin ji
doprovazi druhy Picea rubens, Tsuga caroliniana, Acer saccharum, Betula alleghaniensis,
Betula papyrifera, Fraxinus caroliniana, Prunus pensylvanica, Sorbus americana,
Rhododendron catawbiense, R. maximum, Kalmia latifolia, Leucothoe fontanesiana atd.
Pivodni aredl tohoto endemitniho druhu najdeme na vychodé¢ USA — malé Gizemi v jizni
casti Appalacského pohoti (jihozapad statu Virginia, zapad Severni Karoliny, Tennessee.)
Vertikalni rozmezi od 1 372 do 2 037 m n. m (na vrcholu Mount Mitchell; nejvys$si bod
vychodni ¢asti USA). Areal je podrobné vykreslen na obrazku ¢. 1.

Ptetrvavajici vétSinou rozvracené porosty jedle Fraserovy maji zcela zanedbatelnou
komer¢ni hodnotu, avSak jejich existence je nedocenitelnd z hlediska ochrany vodnich
zdrojii a biodiverzity. Také tvoii jedine¢ny krajinny raz narodnich park.

Hlavni komercéni vyznam této dfeviny v oblasti piivodniho vyskytu spociva v plantazové
stromky jedle Fraserovy jsou ocenovany pro sviij velmi husty a pravidelny habitus
a nadherné leskl¢é intenzivné vonici jehlic¢i. Jedle Fraserova je rovnéz Siroce vyuzivana jako
okrasnd drevina v zahraddch a parcich. Kultivar A. fraseri cv. prostata je trpasliciho
vzristu a ma vodorovné rozprostiené vétve (Klaehn et Winieski 1963). V Evropé€ je tento

druh jedle péstovan od roku 1811.
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Obr. ¢. 1: Prirozeny areal vyskytu Abies firaseri (Potter et al. 2010)

Jedle balzamova

Abies balsamea (Linnaeus) Mill.

Jedle balzdmovéa dortsta v dospélosti vySky 12-23 m a praméru az 10-60 cm.
Pfti optimalnich ristovych podminkéch, jako naptiklad v povodi Green River v provincii
New Brunswick, mohou nékteti jedinci dosdhnout az 27 m vySky a 75 cm v praméru.
Zaznamenany rekordni primér je pak celych 86 cm. Tyto stromy se maximaln¢ dozivaji
200 let (Bakuzis et Hansen 1965; Musil et Hamernik 2007), avSak jiz kolem 90. roku
zivota je jeji kofenovy systém Casto napadan dievokaznymi houbami (Musil et Hamernik
2007). Pt1 horni hranici lesa a v lesotundie dosahuje nejmensich dimenzi (Liu 1971; Musil

et Hamernik 2007). Kmen je pfimy, ostie jehlanovity, koruna je velmi uzka, konicka.
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Borka je Seda, tenkd, v dospélosti ¢asto rozpraskana do hnédavych Supin. Vétve nasazené
v pravych uhlech ke kmeni; dolni vétve jsou ¢asto vyrazné rozprostiené a k zemi sklonéné.
Letorosty jemné ochlupené, naZloutle Sedohnédé nebo zelenavé hnédé. Vegetativni pupeny
skryté v jehlicich ¢i odkryté, jsou konické az vejcité, nacervenale fialové barvy; 9-11 mm
dlouhé, zbrazdéné a pryskyfi¢naté i na bazi. Supiny na pupenech jsou jemné pyiité. Jehlice
jsou uspotadany v jedné fad¢ (zvlasté na spodnich zastinénych vétvich) nebo spiralovité.
Na pln€ oslunénych vétvich byvaji ohnuté nahoru ke slunci. Na svrchni strané jsou
vroubkované, na stran¢ spodni zebrovaté. Jsou 12 az 25 mm dlouh¢ a 1,5 az 2 mm Siroké.
Jehlice se vyznacuji tmave zelenou barvou s vyraznym leskem, pticemz naspodu jsou spise
svétle Sedave zelené. Praduchy jsou uspofddany az ve ¢tyrech fadach koncentrovanych piti
ose jehlice, nejvice se jich nachéazi pod hrotem jehlice. Pryskyfi¢né kandlky jsou vyrazné,
umisténé medianng. Samci strobily 15 mm dlouhé, v obdobi zralosti mize byt v jejich
barvé zna¢na variabilita; od fialové, pies Cervenou, az po zelenavou barvu. Samici strobily
jsou prisedlé, cylindrické az Siroce vejCité, na vrcholku zaoblené az tupé. Maji pramér 1,5
az 3,75 cm a délku 4 az 10 cm. Jsou zpocatku barvy namodrale Sedozelené nebo fialové;
po dozrani Sedohnédé¢ ¢i fialové hnédé. Na Supinach jsou jemné ochmyiené. Listeny jsou
v rizné mife patrné, pripadné vysunuté ven (Lester 1968). Dozrdvaji béhem srpna a zafi,
pfiemz semena se uvoliuji v fijnu. Semena jsou trojuhelnikovitého tvaru, hnéda, rozméra
3-6 x 2-3 mm; d€lohy jsou 4 (Liu 1971; Silba 1986, Hunt 1993, Musil et Hamernik 2007).
Strom zac¢ina plodit ve v€ku 20 az 30 rokt. Vyvinuté SiStice byly zaznamenany 1 do 15 let
veéku u stromi dvoumetrové vysky (!). Intervaly mezi dobrymi skliznémi §iSek se pohybuji
mezi 2 az 4 roky s vyskytem SiSek i v mezidobi (Bakuzis et Hansen 1965).

Jedle balzdmova roste na celé fadé¢ pld sriznym obsahem organické hmoty; vlivem
dlouhého zalednéni jsou pudni profily velké ¢asti boredlniho aredlu mélké a plidni reakce
kysela (Liu 1971; Page 1976). Tato jedle vSak byla nalezena na pudéach s Sirokycm
rozpétim acidity. Na severu oblasti Velkych jezer se nejbéznéji vyskytuje na chladnych,
vlhkych lokalitach, kde se hodnoty pH pohybuji od 5,1 do 6,0. Rastového optima pak
dosahuje na puadach, kde ve svrchni organické vrstvé dosahuje pH hodnot 6,5 -7 (Bakuzis
et Hansen 1965).

Oblast rastového optima jedle balzdmové je charakteristicka teplotnim pramérem 2° az 4°
C slednovym primérem od -18° do -12° C a cervencovym primérem 16° az 18° C
s roénim srazkovym uhrnem 760 az 1100 mm. Primérna ro¢ni teplota se v ramci arealu
jedle balzdmové pohybuje od -4° do 7° C. Primérné ro¢ni srazky se pohybuji v obrovském

rozmezi 1400 mm az 390 mm (Bakuzis et Hansen 1965).
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Jedle balzamova je velice tolerantni k zastinéni a ve své domoviné se vyskytuje vétSinou
ve smiSenych porostech. NesmiSené porosty tvoii v podmacenych az bazinatych oblastech.
et Hamernik 2007).

Dteviny doprovazejici jedli balzdmovou v borealnich oblastech Kanady jsou pfedevsSim
smrk Cerny (Picea mariana), smrk sivy (Picea glauca), biiza papirova (Betula papyrifera)
a osika (Populus tremuloides). Smérem na jih ptibyvaji dal$i druhy jako topol hrubozuby
(Populus grandidentata), btiza zlutda (Betula alleghaniensis), buk velkolisty
(Fagus grandifolia), javor Cerveny (Acer rubrum), javor cukrovy (Acer saccharum),
jedlovec kanadsky (Tsuga canadensis), borovice vejmutovka (Pinus strobus), modiin
americky  (Larix laricina), jasan cCerny (Fraxinus nigra) a zerav zépadni
(Thuja occidentalis). Smrk Cerveny (Picea rubens) je vyznamnou doprovodnou dievinou
na izemi New Brunswick a Maine (Liu 1971; Eyre 1980, Musil et Hamernik 2007).
Ptirozeny areal druhu je na uzemi Kanady v provinciich Alberta, Saskatchewan, Manitoba,
Ontario, Québec, Prince Edward Island, New Brunswick, Nova Scotia, Newfoundland
a USA: Minnesota, Michigan, Wisconsin, lowa, West Virginia, Virginia, Pennsylvania,
New York, Connecticut, Massachusetts, Vermont, New Hampshire a Maine. Lze bezpetné
tvrdit, ze geograficky aredl je v ramci severoamerickych jedli nejvétsi. Vertikalni rozpéti
zahrnuje 0 -700 m (maximum 1707 v Apala¢skych horach) nad mofem se zastoupenim jak
borealnich, tak severnich temperatnich lest (Liu 1971; Hunt 1993; Thompson et al. 1999;
White et More 2002). Bakuzis et Hansen 1965 uvadéji vertikalni maximum 1917 m pod
vrcholkem Mount Washington v New Hampshire.

Jedle balzamova je jiz dlouha léta Siroce oblibenym vano¢nim stromkem na Vychodé¢
severoamerického kontinentu a je pro tyto ucely péstovana na obrovskych rozlohach. Byla
téz zvolena mnoha vyrobci jako idedlni pfedloha pro umély vano¢ni stromek. Jelikoz malé
dimenze a m&kké dievo limituji pfipadné vyuziti na fezivo, hlavnim komerénim vyuzitim
této jedle je produkce vlakniny a tézba pryskyfice pro vyrobu znamého kanadského
balzamu, ktery se vyuziva v optice diky jeho specidlnim vlastnostem. Jedle balzdmova byla
do Evropy introdukovana roku 1690 a na tuzemi dne$ni CR roku 1835. (Liu 1971; Burns
et Honkala 1990; Musil et Hamernik 2007).

V dneSni dobé jiz byly pomoci modernich metod populaéni genetiky, piedevSim
molekularnich markert, zodpovézeny otazky ohledné taxonomie jedle balzdmové. Tato
problematika je podrobn& popsana v kapitole tykajici se severoamerickych spontannich

hybridi jedle.
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Jedle korejska

Abies koreana Wils.

Mensi strom, ve sv€é domoviné dortstajici do vysky 10—-18 m (u nas nizsi), v prameru
kmene 20-30 cm. Koruna Siroce kuZelovita ¢i pyramidalni, husté vétvena, ve stari
na vrcholu tupa. Borka v mladi hladka, svétle Seda s purpurovym nadechem a vyraznymi
pryskyfiénymi puchyiky, pozdéji hluboce rozbrazdénd, uvniti Cervenohnéda. Letorosty
mélce ryhované, naSedlé az zlutavé, pozdéji nacervenalé, zprvu jemné chlupaté, pozdéji
olysalé. Pupeny kulaté, kryté hné€dymi Supinami, silné pryskyii¢naté. Jehli¢i husté, svrchu
kryjici vétvicku, vespod rozestalé. Jehlice 10-20 mm dlouhé, 2-2,5 mm Siroké, smérem
k vrcholu se rozSifujici, na konci vétSinou vykrojené, vzacnéji zaoblené ¢i Spicaté.
Na svrchni stran€ lesklé, tmavé zelené s vyraznou ryhou, vespod s velmi napadnymi
kiidové bilymi pruhy, které obcas splyvaji v celistvou bilou plochu. Samici Sistice na konci
veétvicek, tmaveé nachové. §i§ky kratce stopkaté, valcovité¢, 47 cm dlouhé, 2,5-2,8 cm
§iroké, pred dozranim fialové purpurové. Sisky se objevuji uz na pétiletych stromcich, coz
dodava jedli korejské zcela unikatni vzhled v sadovnickych vysadbach (White et More
2002). Semenné Supiny 15-20 mm Siroké, ledvinovité, naspodu ouskaté, podpirné Supiny
delsi, ze SiSky vy€nivajici, zpét ohnuté. Semena véetné kiidla 10-12 mm dlouhd, tmavé
fialové purpurova. Kvete béhem kvétna, SiSky dozravaji koncem ftijna az v listopadu (Liu
1971, Silba 1986).

Ve své domoviné roste v horskych oblastech s chladnym vlhkym klimatem. V obdobi
letnich monzunt sraZky dosahuji kolem 1 600 mm, pro zimni obdobi je charakteristicky
velmi silny severozapadni vitr a nizké teploty. Roste na mélkych kamenitych ptadéach
chudych na humus, na rulovém a zulovém podlozi. Na ostrové Cheju-dao se vyskytuje bud’
v Cistych porostech nebo s pfimési listnacd, hlavné s biizou Betula ermanii,
v jihokorejském pohoti Chiri-san s jehli¢nany Picea jezoensis, Pinus koraiensis,
Taxus cuspidata, Juniperus sargentii, také se spoustou dfevin listnatych napf.
Quercus mongolica, Malus baccata, Cornus controversa, Styrax shiraiana, dale s javory
Acer tchonskii, A. ukurunduense, A. tegmentosum, A.barbinerve 1 s tadou kefu

Corylus sieboldiana, Berberis amurensis, Deutzia coreana, Rosa acicularis,
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Rhododendron faurei, R. tschonoskii, Vaccinium koreanum, Viburnum sargentii atd (Liu
1971).

Pivodni areal druhu se nachazi v pohoti Chiri-san v provincii Keisho, v jizni ¢asti
Korejského poloostrova a na hotfe Hallai-san na malém vulkanickém ostrové Cheju-dao
(Cedzudo). Roste ve vertikdlnim rozmezi 1000-1850 m n. m. Tento druh byl objeven
okolo roku 1905 a pojmenovan az roku 1920 (White et More 2002). Do Evropy byla jedle
korejska introdukovana poprvé v roce 1908, v CR doloZena az v roce 1934 z Prihonic.
Abies koreana je hojné¢ pouzivana v okrasném zahradnictvi. Ocenovdna hlavné pro svij
maly vzrlst, velmi pravidelné vétveni, napadné kiidové bilou spodni stranu jehlic 1 pro

témét kazdoro¢ni hojnou trodu Sisek, které vytvaii uz 1 na 1 m vysokych jedincich.
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3.3 Problematika ustupu jedle bélokoré ve stiedni Evropé a moZnosti ieSeni
tohoto problému

Jedle bélokora je obecné povazovand za velmi citlivy bioindikacni druh sttedoevropskych
lest, patti k lesnim dfevindm nejcitliv€jSim ke znecisténi ovzdu$i. V poslednich
desetiletich v obdobi masového rozvoje industrializace v 50. letech 20. stoleti je prikazné
rapidni snizeni vyméry tohoto druhu na jeho plvodnich stanovistich. Problematikou
odumirani a ustupu jedle bélokoré z jejich ptivodnich stanovist’ se zabyva Sirokéd skupina
badateli napfi¢ v&dnimi obory zejména v Némecku, Polsku, Francii, Italii, Recku
a v neposledni fadé i v Cechach na a Slovensku.

Asi prvni zdznamy o odumirani jedli pochdzeji z Némecka z 16. a 17. stoleti (Bialobok
1983). Uz od roku 1650 byla ve Franském lese pozorovana klesajici vyméra jedle
bélokoré. Tehdy tvotila 80 % porostll na tomto izemi zminéna dievina a pouze 10 % smrk
ztepily. Jiz v roce 1973 byla vSak situace opacnd, kdyz 88 % vyméry tvofil naopak smrk
a jen 3 % jedle bélokora.

Zejména v poslednim stoleti dochazi k rapidnimu snizovani vyméry jedle z ptivodnich 15
% vymeéry péstované jedle bélokoré v roce 1959 (Randuska 1959) na soucasnou hodnotu
pouze 4,2 %, coz je dlikazem rychlého ustupu této dieviny z naSich lesi, jako 1 lest stfedni
Evropy (Dobrowolska 1989). K nejrapidnéjs$i redukci vymeéry jedle bélokoré doslo
na Slovensku béhem obdobi od roku 1950 az do roku 1980 - z 8,7 % na 5,8 %, zejména
v disledku prudké industrializace v rozvijejicim se socialismu (HolubCik 1968). Jeste
dramati¢t&jsi pokles vyméry jedle bélokoré nastal v sousednim Cesku, kde z ptivodnich 16
% se snizila vyméra jedle bélokoré na kritickou hodnotu 1 %, indikujici nebezpeci
vymizeni 4. alba z lesti v Ceské republice (Sindelat 1993; Indira 2002; Musil et Hamernik
2007). Z toho diivodu mnozi lesnici ptestali s touto nejproduktivnéjsi dievinou pocitat
(Greguss 1995). Pokles vyméry A. alba se ptipisuje snizené genetické variabilité, ktera se
udava jako primdrni pfi¢ina hynuti v naSich geografickych podminkach (Larsen 1986a;
Larsen 1986b).

Prvni zpravy o hynuti starych jedlovych porostil na uzemi Cech pochizeji ze Slezska
z roku 1842. O hynuti 50 a 25letych jedlovych porosti se zmiiiuje lesnik ¢eského hrabéte
Stenberga v r. 1922. Vsimnul si thynu jedli v relativné pfiznivych klimatickych
podminkéch, kde porosty netrpély mrazy. Upozoriiuje na nutnost péstovani jedle bélokoré
jako pfimési v borovicovych a dubovych lesech pro ochranu pfed mrazem a jako zdroj

zivin a vlahy pro rist jedli. Spravna péstebni technika je dalSim vyznamnym pfedpokladem
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zdravych jedlovych porosti. Je velmi citliva na paseny zplisob hospodatreni, ktery nesnasi.
Netoleruje nahlé prudké oslunéni a p&stovani na volné plose (Utadniek et Chmelai 1995).
Uz v obdobi pfedvalecném se upozoriiuje na vliv imisni zatéze z tovaren a na zvlast
vysokou citlivost jedle vii¢i tomuto fenoménu (Musil et Hamernik 2007). Ke skute¢né
masovému uhynu jedle doSlo pfi zvySeni imisni zatéze v 70. letech 19. stoleti (Kantor
et Chira 1965). Disledek nedostatku mikroelementii Mg a Zn a nartistu Mn v jehlicich se
projevuje zloutnutim a zkroucenim vrcholkt jehlic. DalSimi ptic¢inami ustupu jsou globalni
klimatické zmény - oteplovani pfizemnich vrstev atmosféry a narist CO, v atmosféte, tzv.
sklenikovy efekt. Znec€istovani ovzdusi zplodinami SO,, NO,, O3 a tézkymi kovy Al, Mn
a slouceniny fluoru, které jednak ptispivaji ke sklenikovému efektu a kyselym destim, tak
ve formé tuhych castic jako popilek ucpavaji priduchy. Tyto jevy zname zejména z imisné
zatizenych oblasti Cech, Slovenska i dalsich zemi, kde se v minulosti nachazely rozsahlé
porosty jedle bélokoré (Dobrowolska 1989; Michal et al. 1992, ex. Skotepa 2006; Malek
1983; Sindelai 1994a; Musil et Hamernik 2007). Vlivem imisi na genotypovou strukturu se
zabyvali na Slovensku Longauer et al. (2001,2004), 1 kdyz na 18 izoenzymovych lokusech
nenasli prakticky Zadné vyznamné rozdily mezi stromy senzitivnimi a strestolerantnimi.
Problematikou tstupu jedle v lesich Ceskoslovenska se dale zabyvali ve svych pracich
autofi Kantor et Vincent (1970), Vincent et Kantor (1971), Poleno (1977), Mayer (1979),
Pliva (1982), Hynek (1987), Sindelat (1987a), Sindelai (1987b), Sindelai (1990).

Jako moZné pficCiny rapidniho Ustupu A. alba z pivodnich 1 sekundarnich stanovist’ celé
sttedni Evropy od zacatku 20. stoleti se uvadéji 1 klimatické zmény a tedy logicky
vyznamné zmény ekologickych podminek. Jedle bélokora obecné preferuje ocednické
klima sniz§imi vykyvy teplot — v teplejSich oblastech je vazdna na hory. Nesnasi
kontinentalni klima, zejména pak suchd 1éta a silné zimni mrazy (Ufadni¢ek et Chmelaf
1995).

SniZena vitalita a rizné choroby jsou vazany na celou fadu biotickych a abiotickych pficin
(Dobrowolska 1989; Indira 2002). Projevy chorobného odumirani jedli se vizudlné
projevuji schnutim a opadem jehlic za¢inajicim v dolni a vnitini Casti koruny spojené
s pfebarvovanim a zkroucenim jehlic, tvorbou tzv. Capiho hnizda. Zarovenn dochazi
ke ztrat€¢ kotfenového vlaSeni. Pri detailngjSim pozorovani byly zjiSt€ény zmény
v anatomické a morfologické struktufe listi v disledku poSkozeni asimila¢niho aparatu
(Skotepa 2006; Schiitt 1994). Pfi¢iny hynuti jedli jsou rizné. Bakterialni, houbové a virové

choroby znehodnocuji dievni hmotu hnilobou a zejména Cinnosti baktérii vznika tzv.
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mokré jadro. Viry kromé toho Casto ucpavaji pryskyticné kandlky a difevni elementy,
v disledku ¢ehoz dochazi k morfologickym zménam vnéjs$iho habitu stromu.

Z hmyzich Skudct je to zejména korovnice kavkazska Dreyfusia nordmannianae sajici
rostlinné §tavy. Cerny (1989) popisuje vysoky stupefi napadeni korovnici v odumirajicich
porostech jedle v letech 1920-1980. Povazuje ji dokonce za primarni pfi¢inu odumirdni
jedle bélokoré. Jankovsky et Cetkovsky (2005) dokumentuji zdsadni vliv korovnice
na zdravotni stav prvnich tfech v€kovych stupiii zejména na susSich stanovistich.

Dalsi Sktdci, jako cizopasné rostliny a houby, jsou obvykle povazovani za druhotny
problém. V poslednich letech byla piehodnocena role jmeli bilého (Viscum album)
v destrukei jedlovych porostt.

Mezi houbové Skudce jedle patii predevSim vaclavky (Armillaria spp.), ohnivec Hartighv
(Phellinus hartigii), popraSka smrkova (Coniphora piceae) a Supinovky (Pholiota spp.)
(Jankovsky et Cetkovsky 2005).

Vyznamnym faktorem, ovliviiujicim jedli bélokorou jako druh, jsou vysoké stavy zvéte.
To plati témét v celém piivodnim arealu druhu. Problémem poSkozovani zvéti se zabyvali
napt. Heuze et al. (2005), kteti uvadéji zveét jako limitujici faktor ve Vogézach. Loupani
zvéte vyrazné ovliviiuje vé€kovou skladbu jedlovych porostii. Jak podstatné snizeni stavl
zvéte, tak ochrana individudlni ¢i hromadna oplocenim jsou nesmirn€ problematické
ekonomicky i politicky. Tyto otdzky jsou sméfovany predev§im na lesnickou praxi.
Vseobecné se usuzuje, ze geneticka uniformita populaci jedle bélokoré v podminkach
sttedni Evropy (Longauer 1996) je =zodpovédnd za snizeni genetické diverzity
a adaptability na ménici se podminky prostfedi. V disledku toho dochéazi vlivem
samoopyleni k inbredni depresi. Privodnimi jevy tohoto procesu jsou redukce poctu
semen, snizeny pocet zivotaschopnych semen, vysoka mortalita semendckli, snizena
vitalita, pomale;jsi rst, poskozené kli¢ni listy a bled¢ zbarvené jehlice semenackt (Wright
1962, Wright 1976; Kusser 1983; Dobrowolska 1989). Problematice snizené¢ genetické
variability jedli se vénuji préace tykajici se samoopyleni druhli A. procera (Sorensen et al.
1976) a A. alba (Moulalis 1986a). Oba autofi shodné¢ uvadéji vySe uvedené projevy
chfadnuti inbrednich populaci. Jako jeden z diivodll zvySené inbredni deprese jsou velka
pylova zrna, s ¢imz souvisi 1 zna¢ny nariist samoopyleni a nasledny pokles vitality
inbredniho potomstva. Kantor et Vincent (1970) uvadéji jako hlavni pfi¢iny odumirani
jedli fylogeneticky v€k, sucho, nedostatek srazek, silné mrazy, zhorSeni stanoviStnich
podminek a zejména otravu v diisledku vysoké koncentrace soli hliniku, znecisténi ovzdusi

imisemi, dale poSkozeni hmyzem a houbovymi Skiidci a nespravné lesohospodarskeé
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postupy. Obecné lze shrnout, ze pfi¢in odumirani je mnoho a ve vysledném efektu

odumirani tyto pfi¢iny vzdjemné spoluptisobi.

Moznosti fedeni problému odumirani jedle bélokoré je vice (Sindelat 1994b). Na udrzeni
jedle bélokoré se objevuji mezi lesniky zakladni dva nazory. Jeden smétfuje k jejimu
postupnému Ustupu a pocitd s jejim perspektivnim nahrazovanim douglaskou tisolistou
(Pseudotsuga menziesii), kterou vSak mohou limitovat mrazy, a teoreticky i dal§imi druhy.
V nasich podminkach se jiz v minulosti osvéd¢ily severoamerické druhy jedli — napt. jedle
obrovska (Abies grandis Lindl.), jedle ojinéna (Abies concolor Lindl. Et Cord.) a dalsi.
Ptedevsim jedle obrovskd je doporucovéna pro nase podminky nejen z hlediska produkce.
Z pohledu ekologie (Pokorny 1959; Hofman 1963; Vancura 1990) Sindelai et Beran
(2004) srovnavaji rust riznych cizokrajnych druhii rodu Abies v Lesich mésta Pisku. Vedle
vyse zminénych druht je na ploSe jesté dalSich 5 druhl — Abies cilicica, Abies cephalonica,
Abies pinsapo, Abies Borisi-regis, Abies balsamea. Jako pouzitelnd pro lesni hospodaistvi
v Cechach se jevi podle autorti pouze jedle fecka, i kdyz t&zisté jejtho vyuziti vidi spise
ve Slechténi a hybridizaci.

VétSina hlasti ze strany odborné vetejnosti vSak pocita se zachranou druhu domaéciho,
protoze jedli lze nepochybné povazovat za dulezitou soucast lesnich porostii jako nasi
nejproduktivnéjsi lesni dievinu. Mnoho ekologicky pozitivnich faktti hovoti ve prospéch
zachovani A. alba v celém aredlu jejiho prirozeného vyskytu, a proto se dostava v popiedi
(Rohmeder et Eisenhut 1961b; Miiller 1989). Podle Kantora (1965) k zachran¢ a udrZeni
jedli smétuje vyber a Slechténi (udrzovaci Slechténi, novoslechténi a semenarstvi), vhodna
a ekonomicky zdivodnéna péstebni technika. Nejucinngjsi v tomto sméru je vnitrodruhova
hybridizace jedle bélokor¢ a jeji mezidruhova hybridizace na baze introdukce cizokrajnych
druht jedli do podminek sttedni Evropy (Janecek et Kobliha 2007). Jejich cilem je ziskat
nové kiizence ekotypl ¢i odrid jedle bélokoré, anebo mezidruhové kiizence s odolnosti
vuc¢i neptiznivym Cinitelim prostfedi a soucasné vykazujici heter6zni efekt. Jako ditkaz
uspéSnosti vyuziti umélého hybridniho materidlu je moZné uvést spontanni hybridizaci
vznikajici mezidruhovy hybrid A4. borisii-regis (A. alba x A. cephalonica), ktery
vyznamnou mirou piispiva k vitalité jedlovych lesii na Balkang, zejména v Recku
a v Makedonii, kde vykazuje vysokou odolnost vic¢i intenzivnimu slune¢nimu zateni,
suché pad¢, nizkému uGhrnu srdzek (méné nez 650 mm !), nadmoiské vySce
a bioklimatickému rozmisténi (Bulharsko, Chorvatsko, Recko) (Bassiotis  1956;

Panagiotidis 1965; Ceballos 1968; Panetsos 1975; Catalan et Pardos 1983; Fady 1995).
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Pravé cesta mezidruhové hybridizace by umoznila zvySit heterozygotni stav a tim
1 adaptabilitu jedlovych populaci unas. Pfirozené ptizplisobovani rostlin zménénym
podminkdm prostfedi trvd v piirodé vice nez 10 generaci. V duasledku toho pfirozené
populace jedli nejsou schopné adaptace narychle se ménici podminky prostiedi, coz
komplikuje 1 samotné inbredni deprese (Moulalis, 1986a), zvysujici se teploty a vliv imisi
jako disledek primyslové c¢innosti (Kobliha et Janecek 2005). Pozitivni ohlasy na
mezidruhovou  hybridizaci v souvislosti s globdlnim  oteplovanim  pochazeji
od francouzskych autorti Arbeze et al. (1990) a Fadyho (1995). Prvni z nich doporucuje
vyuzivat potomstvo ze samoopyleni pro vysokou toleranci k inbreedingu, stejné jako
1 mediteranni druhy jedli a jejich hybridy s A. alba, zejména mezidruhovy hybrid
A. borisii-regis. V tomto ohledu se jako nejperspektivnéjsi jevi kromé A. cephalonica
piredev§im druhy mediterannich jedli A. numidica a A. pinsapo pro jednoznacné nejvyssi
index aridity (Ausenac 2002). Hybridizaci s témito druhy se omezi nejen inzucht, ale také
se zajisti adaptabilita vii¢i zménénym klimatickym podminkam v dasledku globalniho
oteplovani (Greguss 1982; Greguss 1984b; Greguss 1988; Greguss 1988c; Kormutdk
1981; Kormut’ak 1982; Kormutak 1984b; Kormut'ak 1985; Kormut'ak 1992; Kormut’ak
1994; Sindelai 1994b; Kormut'dk 2004).
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3.4 Cinitele ohrozujici jedli Fraserovu na p¥irozenych stanovistich a na
plantaZich vanocnich stromkit

Abies fraseri je citlivy endemicky druh se slozitou evolu¢ni historii, ktera byla
prozkoumdna teprve nedavno (Potter et al. 2010). Tento druh postihuje silnd mortalita
napfi¢ celym pfirozenym aredlem vyskytu nasledkem sani zavlecené korovnice smrkové
puvodem z Euroasie (balsam woolly adelgid [BWA] - Adelges piceae [Ratz.]), (Dull et al.,
1988) a dalSich souvisejicich faktort. Tento Skiidce byl poprvé objeven ve staté
North Carolina v roce 1957 pod vrcholkem Mount Mitchell a do dnes$ni doby se rozsitil
do vSech casti ostriavkovitého aredlu A. fraseri. Mortalita rapidné vzrostla z 11,000 stromt
v roce 1958 az na zhruba 1,75 miliént jedinct v roce 1970. Mortalita byla zna¢nd ve vSech
oblastech s vyjimkou Mount Rogers ve Virginii, kde napadeni probihalo pravdépodobné
od 60. let, ale ndsledky byly objeveny az v roce 1979. Korovnice napada vétve, letorosty
1baze pupend, ale pfevladajici napadeni se soustiedi na kmen. Smrt obvykle ptichdzi
(Amman et Speers 1965; Amman 1966; Aldrich et Drooz 1967).

Poskozeni dalSimi organismy obvykle navazuje na plsobeni korovnic. Oslabené stromy
jsou Casto napadeny kurovci, pilofitkami a dal$imi druhy hmyzu, coz mnohdy vede
k houbovym chorobam. Hniloby zptsobené vaclavkou Armillaria mellea se nejcastéji
vyskytuji u jedinct silné napadenych korovnici. PoSkozené a oslabené stromy jsou navic
vice nachylné k vyvratlim a vrcholkovym zlomim (Fedde 1973).

Porosty ptibuzné jedle prosttedni (intermediate fir - Abies balsamea var. phanerolepis)
ve stat¢ West Virginia byly napadeny pozd¢ji, az v neddvné dobé (Bross-Fregonara 2002).
Jedle Fraserova je vseznamu ohrozenych druhi (G2) globalné a ve statech Virginia
a Tennessee je vedena jako kriticky ohrozena (S1). V Severni Karolin€¢ je vedena jako
ohrozeny druh (S2) (NatureServe, 2009). Jedle prostiedni je kriticky ohrozenym druhem
statu Virginia (S1) a zranitelnym druhem statu West Virginia (S3) (West Virginia Natural
Heritage Program, 2003).

Védci z North Carolina State University zah4jili intenzivni popula¢né-geneticky vyzkum
nezbytny pro zachranu mizejicich populaci 4. fraseri. Diraz je kladen na objasnéni
evolucnich vztahti 4. fraseri a ji ptibuznych druhii (4bies balsamea). V USA je soucasny
zajem o exotické druhy a mezidruhovou hybridizaci spojeny predev§im se zajmy péstitelt
vanocnich stromkl. V Severni Karolin€ se pé&stitelsky primysl opira o produkci jedle

Fraserovy (Abies fraseri), jejiz plantdze se nachazeji v hornaté zapadni Casti statu. Na tento
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druh je pfimo vazano 98% zro¢niho pfijmu péstitelt, ktery v tomto staté ¢ini 100 mil.$.
Mnozi farmati tedy povazuji A. fraseri za naprosto prioritni druh. Podle Moodyho (2007)
predstavuje 4. fraseri v Avery County 67% celé zemédélské produkce regionu, kde se
ro¢né€ vyprodukuje aZ milion vano¢nich stromkd.

Pti hodnoceni potencidlu dalSich druhii z rodu Abies ¢i hybridi v rdmci tohoto rodu jsou
sledovany tyto cile: 1) mira resistence ke kofenové hnilobé (Phytophthora cinnamomi),
2) rezistence k napadeni korovnici (syndrom BWA — balsam woolly adelgid),
3) identifikace druh vhodnych pro péstovani v niz§ich nadmotskych vyskach — vychodni
cast statu Severni Karolina a pfimofské niziny. Série pokusti simulujicich napadeni sazenic
Phytophtorou v kontrolovanych podminkach nenalezla mezi 6 hlavnimi proveniencemi
A. fraseri ani naznak rezistence. Proto byl v roce 2003 zahajen rozsahly pokus testujici 32
druht jedli z celého svéta na rezistenci (Frampton 2005). Vice nez 6 600 semenact bylo
po2 az 3 roky péstovano ve skleniku a pak pfesunuto do venkovniho pfistiesku,
kde probéhlo ,,naockovani materidlu ryzi infikovanou Phytophthorou cinnamomi. DoSlo
k velmi rychlému postupu patogena, coz vedlo k celkové mortalit¢ 86 % po 16 tydnech.
Kone¢nd mortalita vramci druhli se pohybovala mezi 11 % (Abies firma) az 100 %
(n€kolik druhii vCetné A. fraseri). Statistické analyzy rozd¢€lily material do 3 skupin —
rezistentni, stfedné citlivy a citlivy. Rezistentni a stfedné citlivé druhy z velké vétSiny
pochézely z Japonska a sttedni Asie. Mezi druhy stfedné citlivé se zatfadily mediteranni
jedle jako A. bornmuelleriana, A. cilicica, A. borisi-regis, A. nordmanniana,
A. cephalonica a A. equi-trojani. Interpretace téchto vysledkt je ponckud slozitéjsi, jelikoz
vyvoj Phytophtory souvisi tzce se stavem kofenového systému, a proto vysledky mladého
materidlu nemusi byt naprosto spolehlivé (Frampton 2005). Prfesto americkd strana
vytipovala potencialni zdroje pro budouci Slechténi na rezistenci.

Vyzkumny kolektiv North Carolina State University v Raleigh se zabyva v $ir§im kontextu
propagaci Abies fraseri. Prace zroku 2004 (Rosier et al.) studovala vliv raznych
koncentraci fytohormonti v riznych rastovych staddiich na zakotfenovani tizkd. Tento
kolektiv podrobné¢ studoval tizkovani 1 z hlediska polohy fizku v koruné a v€ku matetské
rostliny. Informace tohoto typu jsou velmi vyznamné pro farmaie a péstitele vanoc¢nich
stromk.

Roubovani jedle Fraserovy na podnoze vybranych druht jedli nabizi potencialni feSeni
problému. Metodu popsali Hinsley (2002) a Frey et al. (2010). Rozdily v mortalité
roubovancli vypovidaji o mezidruhové varianci resistence vici kofenové hnilobg.

Roubovani nabizi moZnost péstovat jedli Fraserovu na lokalitdch jiz silné napadenych

26

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

Phytophthorou cinnamomi (Hinsley 2002). Roubovani je vyhodné z biologického hlediska,
avSak ekonomické aspekty této metody nejsou zdaleka vyteSeny.

Mimo Severni Karolinu, kde Abies fraseri suverénné dominuje mezi vanocnimi stromky,
je tento druh intenzivné vyuZzivan 1 v dalSich statech USA vyznamné produkujicich vanoc¢ni
stromky jako je Washington, Michigan a v neposledni fad¢ Oregon. Specifické geografické
problémy. Limitujicim faktorem jsou v zavislosti na zeméepisné Sifce transferu predevsim
mrazy a sucho.

Rada pokusi na ovéfeni nachylnosti riiznych druhti jedli ke kofenové hnilobé
(Phytophthora spp.) probihd ve vyzkumné stanici mésta Puyallup ve staté Washington.
Razné druhy tohoto patogenu se stavaji jednim z hlavnich limitujicich faktort i pro dalsi
hospodaisky vyznamné druhy jedli (vdnocni stromky) jako je konkrétné¢ na zipadnim
pobiezi USA nejoblibenéjsi jedle vzneSena (Abies procera). Problém kotfenové hniloby
uzce souvisi s lokalnim zamoktenim plantdzi vanoc¢nich stromka. Celkem u osmi druht
rodu Phytophthora byla prokdzana pii¢innd souvislost s vyvojem kotfenové hniloby
na plantaZich vanocnich stromkd s jedli vzneSenou v Oregonu a Washingtonu. Mezi
nejagresivnéjsi druhy patiti P. cactorum, P. cambivora, P. cinnamomi and P. cryptogea
(Chastagner 2009). Celkem 12 druhti jedli bylo testovano vramci pokusu s inokulaci
riznymi druhy rodu Phytophthora. Pokus zahrnoval jedli Fraserovu a ji blizce ptibuznou
varietu jedle balzamové (Abies balsamea var. phanerolepis Fern.). Jedle Fraserova
(mortalita 23 %) a jedle ojinéna (Abies concolor [Gord.] Hopes.) patiily mezi
nejpostizenéj§i  druhy nasledujici v pofadi po jedli nadherné wvariet¢ Shasta
(Abies magnifica var. shastensis) (70 %) a jedli vzneSené (Abies procera Rehd.) (60 %).
Pro ptiklad, pouhych 5 % jedinct jedle Bornmullerovy (4. bornmuelleriana) a jedle
kavkazské (Abies nordmanniana [Steven]| Spach.) bylo napadeno kotfenovou hnilobou
(Chastagner 2009). Ptestoze byl tento pokus navrzen z perspektivy péstitelt vano¢nich
stromk ze statti Oregon a Washington, pfinesl zajimavé piredbézné vysledky a novy vhled

do problému resistence jedli vii¢i tomuto patogenu.

27

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

3.5 Mezidruhova hybridizace a jeji uplatnéni v ramci rodu Abies

Zdaleka nejvétsi ast (vice neZ 95%) ze zhruba 150 miliont hektari lesnich porostil celého
svéta byla zalozena jednotlivymi — ¢istymi druhy. AvSak mezidruhové hybridy jsou dlouho
znamym piirodnim fenoménem a jejich vyznam jako komercné vysazovanych druhti stale
roste (Zobel et Albert 1984; Namkoong et Kang 1990; Nikles 1992, 2000; de Assis 2000;
Retief et Clarke 2000; Potts and Dungey 2001). Zatimco geneze mezidruhovych hybridu je
spojena s naroénym kontrolovanym opylenim stromti rodicovskych druhti, jejich mnozeni
je efektivné vyfeSeno fizkovanim nadrimérnych hybridnich klont, coz pfispiva k jejich
vyznamu v plantazich rychle rostoucich difevin mnoha druhii. NezndméjSimi ptiklady jsou
rody Populus a Eucalyptus. 1 kdyz hybridy prvni filidlni generace F; vznikajici kfizenim
dvou Cistych druhti jsou nejobvykleji komeréné vysazovanymi hybridy, roste zajem o dalsi
typy hybridl jako naptiklad F, hybridy (vznikaji kiizenim F; hybridl), zpétné kiizence F;
hybridd s jednim nebo obéma ¢istymi rodiCovskymi druhy, tri a tetra hybridy zahrnujici 3
nebo 4 Cisté druhy a o dalsi typy komplikovanych hybridi (Nikles 1992; de Assis 2000;
Verryn 2000).

Mezidruhova hybridizace je povazovand za jednu z nejucinnéjSich a nejdostupnéjsSich
metod Slechténi lesnich dievin. Pfedstavuje prakticky zvladnutelny postup a témét vzdy
smétfuje k ziskani kvalitnich hybridnich potomstev s rozsifenou genetickou variabilitou,
které jsou adaptabilnéj$i ke zménénym ekologickym podminkam nez rodicovské druhy
(Kormut'dk 1994; Greguss 1995). Hybridizaci se daji docilit vlastnosti, které se neda;ji
ziskat pouhym vybérem, jelikoz selekci se objevuji jen znaky a vlastnosti jiz existujici
(Paule et al. 1988). Mezidruhovou hybridizaci fadime mezi vzdalené hybridizace,
predstavujici kiizeni mezi dvéma botanicky riznymi druhy s riznymi genomy, v disledku
generativniho spojeni dvou geneticky rtznych gamet a tim geneticky riiznych genomut
1 chromozom €1 jejich useki pi1 oplodnéni - mezidruhova hybridizace, nebo mezi dvéma
riznymi rody - mezirodova hybridizace (Dubovsky et Marsalek 1968; HraSka 1990; Paule
1992).

Vyhoda mezidruhové hybridizace spociva v tom, ze Slechtitel mize vyuzit obrovsky
genofond rozmanitych druhi jako vychozi materidl pro vznik jedinecnych forem pro dalsi
vybér a manipulaci s nimi. Pomoci mezidruhové hybridizace u jedli dochdzi ke kombinaci
vlastnosti, jaké se u Cistych druhli nevyskytuji. Jde zejména o toleranci a odolnost vici
abiotickému a biotickému ohrozeni v kombinaci s minimaln¢ primérnym rastem (Greguss

1995). Mezidruhovou hybridizaci, at’ uz spontdnni nebo umélou, dochazi ke zlepSeni
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kvalitativnich a kvantitativnich znakt, k ziskéni heter6zniho efektu v ristu, ke zvySené
odolnosti, rezistenci vii¢i ménicim se podminkdm prostiedi (napf. globdlni oteplovani
a fyziologické stresy s nim spojené) a k produkci lepSich potomstev v porovnani s urovni
znakli a vlastnosti rodict (HraSka 1990; Paule 1992; Greguss 1994c; Kobliha 1994a).
Mezidruhovéa hybridizace jedli umoziuje téz zvySeni flexibility potomstev piekonanim
reprodukénich bariér branicich toku gent, které umoZiluje vznik novych kombinaci
vlastnosti, jejichz nositelé jsou adaptabilnéjsi k nahlym zméndm prostiedi. V porovnani
s vychozimi (rodiCovskymi) druhy, v pribéhu evoluce adaptovanymi na existujici
podminky prostfedi, se hybridy jevi jako perspektivni ndhrada pro prostfedi zménéné
Clovékem (Greguss 1995). Opodstatnénym nazorem podle Gregusse (1995) je, ze praveé
hybridy vyZaduji hybridni prostfedi. Proto mezidruhové hybridy, schopné tolerovat odlisné

podminky prostiedi, mohou byt Gspé$né tam, kde jsou tyto podminky intermedidrni.

Wright (1964) rozliSuje v procesu zavedeni uspéSnych hybridi F1 do praxe ¢tyti stadia:
1. stanoveni kfizitelnosti;

2. produkce a testovani n€kolika vzorkil z kazdé kombinace;

3. vyvoj metod masove propagace sadebniho materidlu;

4. ur¢eni nejvhodnéjSich rodiCovskych stromd.

Mergen et Gregoire (1988) uvedli, Ze potomstvo ziskané hybridizaci jedli ze sousednich,
resp. blizkych geografickych tUzemi, je vSeobecné Zivotaschopnéjsi oproti potomstvu
ziskanému uspesSnou hybridizaci jedli z geograficky vzdalen¢jSich izemi.

Francouzsti autofi Arbez et al. (1990) zabyvajici se Slechténim mediterannich jedli
doporuCuji k wvyreSeni problému spojeného s jejich genetickou uniformitou vyuzit
potomstva jedli z autogamie, hlavné s ohledem na zna¢nou toleranci jedli vii¢i inbreedingu.
Situaci v ptipadé mezidruhové hybridizace jedli stézuje fakt, ze pfes mnohalety vyzkum
vénujici se Ustupu a odumirani jedle, uspokojivé a vSeobecné piijatelné vysvétleni tohoto
fenoménu nebylo podané. Tato nevyjasnénost hlavni a rozhodujici pti¢iny odumirani jedle
samoziejm¢ stézuje praci Slechtitel. Z toho vyplyva, Ze zatim nemtiZzeme Slechtit jedli
na specifickou odolnost, jako je tomu napi. u jilml, ale musime se zaméfit na celkové
zvySenti jeji vitality (Paule et al. 1988; Kobliha et Janecek 2005).

Introdukce cizokrajnych jedli adaptovanych na podobné klimatické podminky a jejich
vyuziti v mezidruhové hybridizaci jako zdroje genetické diverzity, jejich selekce
a rozmnozeni mize sehrat dilezitou roli v case komplexnich klimatickych zmén (Kobliha

1994b). Pravé mezidruhové hybridy jedli by diky zvySené vitalit¢ a odolnosti, jako
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dasledku heterozygotnosti mohly najit uplatnéni v lesnické praxi v osazovani novych
stanovist a zejména tam, kde lokalni populace vyhynuly nebo jsou minimalné
na ustupu,vzhledem k rychle se ménicim podminkdm prostiedi (Paule et al. 1988; Miiller
1989; Greguss et Longauer 1996; Janecek et Kobliha 2007).

Za nejvyznamngj$i divod realizace mezidruhové hybridizace je mozné povaZovat
destrukci lesnich ekosystémii probihajici rychlosti, na kterou rostliny nejsou schopné
v ramci svych pifirozenych evolu¢nich mechanismii adekvatné reagovat (Gregus 1995).
Pravé v oblastech Evropy, kde je diverzita stanovist' v porovnani s jinymi vegeta¢nimi
oblastmi mirného padsma nejchudsi, je nebezpeci kolapsu lesnich ekosystému akutni.

Pravé diky mezidruhové hybridizaci spojené se zafazenim jedle bélokoré
do Slechtitelského programu se nabizi moznost vyfeSeni dramatického poklesu druhové
diverzity a vyméry jedli v podminkédch stfedni a zipadni Evropy. V tvahu ptichdzi
mezidruhovd hybridizace autochtonni 4. alba s jedlemi cizokrajnymi. Od jedlovych
hybridi miizeme ocekévat, diky naslednému rozsifeni genetické variability, vySsi toleranci
nejen k riaznym béZznym stresujicim faktorim vcetné imisni zatéze, ale 1 k pfipadnym
dasledkim zmén ekologickych podminek, zpisobenych oteplovanim klimatu ve stfedni
Evropé a zneciSténému ovzdu$i. Zastaveni ¢€i pfinejmenSim zpomaleni destrukénich
procesi je moZzné jen za piedpokladu aktivniho zdsahu do evolu€nich procesi
prostfednictvim mezidruhové hybridizace (Paule et al. 1988; Arbez et al. 1990; Kobliha
1994a; Kobliha 1994b; Greguss 1995).

V porovnani s druhy Pinus, Larix a Picea se hybridizaCnimu procesu v rod¢ Abies
v minulosti vénovalo méné pozornosti. Divodem byl relativné maly ekonomicky vyznam
fady druhi jedli a problémy spojené s vysazovanim do piirody, kvetenim a vzchazenim
semen (Rohmender 1961a; Mergen et al. 1964; Greguss et Paule 1988). U mezidruhovych
hybridi byla Rohmederem et Eisenhutem (1961) pozorovana zvySena odolnost vici
mrazim v porovnani s Cistymi druhy. Podle Aussenaca (2002) druhy diive raSici jako
A. cephalonica, A. cilicica, A. nordmanniana a A. bornmiilleriana, jsou vystaveny veétSimu
riziku poSkozeni pozdnimi mrazy a vodnim stresem. Zde je mozno uvaZovat o hybridizaci
s druhy jedli odoIn€j$imi k niz§im teplotam.

V obdobi nastupujicich klimatickych zmén spojenych s globalnim oteplovanim je tteba
brat v ivahu zvySené procento piezivani, které sledovali napt. Catalan et Paradoso (1983).
Zvysena vitalita je typ heterozy, kterd se také oznacuje jako adaptivni heter6za. Diky ni
hybrid A. pinsapo x A. alba v porovnani s Cistym druhem A. alba, dobie roste

na stanovistich se sus$S§i pidou v Katalansku v sympatrickych aredlech vyskytu
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rodi¢ovskych druhti, v drsnych klimatickych podminkach ve vySce 1100 m nad motem.
Proto vyuziti aridni adaptace hybridu 4. pinsapo x A. alba mize najit uplatnéni
pti vysazovani uméle ziskanych hybridi stejného anebo podobného aridniho charakteru
na su$Sich stanovistich, jejichz pocet se bude i1 vzhledem ke globalnimu oteplovani
zvySovat. Dnes jsou znamé poznatky z péstovani hybridu A. pinsapo x A. alba jako
nahradni dieviny pfi znovuzalesiiovani ve Spanélsku.

Uvedené vlastnosti popisovaného hybridu koreluji s nejnovéjsimi studiemi Gilberta
Ausenaca (2002), jenz tesil fyziologické aspekty suchovzdornosti jedli. Autor v nich uvadi,
ze pouze 3 druhy (A. numidica, A. nebrodensis a A. pinsapo) maji nejvyssi index aridity
(suchovzdornosti) nad 60, coz souvisi s jejich pozici na pfirozenych stanovistich, které jsou
charakteristické vysokymi nadmotskymi vySkami, suchou pidou s mélkym profilem
A. cilicica a A. cephalonica, kde index dosahuje hodnoty 30, coz je kriticka hodnota
(hodnota pod 45). Z toho vyplyva, ze tyto druhy jsou nachylné k teplotnimu a vodnimu
stresu a jsou mén¢ adaptované na aridni podminky. Na zaklad¢ zjiSténych konkrétnich
hodnot indexu aridity je mozné vysvétlit ustup druhd, jako jsou napt. 4. cephalonica,
A cilicica, A. nordmanniana a A. boris-regis z jejich ptirozenych stanovist, které jsou dnes
vlivem globalnich klimatickych zmén vysoce aridni. Autor logicky doporucuje vyuzivat
v hybridiza¢nim procesu mezidruhové hybridy s druhy 4. numidica a A. pinsapo, diky
jejichz vlastnostem vzniknou nové hybridni kombinace odoInéj$i na stanovistich se sussi
pudou (Aussenac 2002).

Fady et Conkle (1992, 1993) doporucuji vyuzit vybrané mezidruhové hybridy
k zalestiovani pozarem zniCenych ptvodnich lesi ve Francii, k ¢emuz by mély byt tyto
hybridni kombinace podle Aussenaca (2002) ptizptisobené. Pro tento ucel vhodné se jevi
ptirozené hybridy A. pinsapo x A. alba a A. borisii-regis. Hybrid A. borisii-regis roste
ve své domovin¢ v prirozenych hybridnich zénach jako pionyrskd dfevina. Proto je
vyuZzivany pii opétovném zalesiovani n€kterych biotopll zni¢enych pozarem.

Novatorem byl v tomto sméru Mayer (1981), kdyz doporucoval péstovat zejména
spontanni hybridy a soustiedil pozornost na hybridy A. borisii-regis, A. bornulleriana
a A. equi-trojani. Doporucuje jejich ziskani v umélém hybridizacnim procesu a vyuziti
jako nahradnich druhii za odumirajici jedli bélokorou. Vyzdvihuje jejich zvySenou
heterozygotnost spojenou se zvySenou rezistenci a adaptabilitou.

Vybrané¢ mezidruhové hybridy jsou téz velmi dobie prakticky vyuzitelné pro potiebu

vanoc¢nich stromkd, jelikoz v dlsledku transgrese v hybridizacnim procesu miZeme ziskat

31

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

jedince s vyrazné okrasnym vzhledem. Tito mohou byt nasledné¢ vyuziti kromé& vySe
zminéného ucelu 1 v sadovnictvi, krajinafstvi a okrasném zahradnictvi s i¢elem obohaceni
sortimentu botanickych zahrad a arboret (Miiller 1989; Paule et al. 1988; Greguss
et Longauer 1996; Janecek et Kobliha 2007). Vhodnym pro tento tucel je napf.
mezidruhovy hybrid A. pinsapo x A. alba, ktery muze byt vyuZit jako okrasna dfevina
1 vanocni stromek. Catalano et Pardosa (1983) zminuji jeho pomérné rychly rist ziskany
od A. alba a nddherny vzhled 4. pinsapo.

Na stanovistich zamotenych smogem a prachem doporucuje Bailey (1923) ex Kormutak
(2004) vyuzit hybridni jedle schopné znecisténé prostiedi snaSet Iépe v porovnani s druhy
¢istymi, coz se projevuje jejich dobrou Zivotaschopnosti jako vysledku heterdzy. Jiz
Sargent (1898) ex Kormut'dak (2004) a Charles (1972) ex Kormut'dk (2004) doporucuji
na znecisténych stanovistich péstovat hybrid 4. x vilmorinii (A. pinsapo x A. cephalonica)
rezistentni vii€i zne€iSténi a vykazujici vyrazny heterdzni rast. TaktéZ Ranft et Liebschner
(1987) ex Kormut'dk (2004) a Antipov (1987) ex Kormut’dk (2004) se zminuji o zvySené
odolnosti nékterych druhti jedli ke znec€isténi primyslovymi plyny. V ptipadé€ jejich vyuZziti
v hybridiza¢nim procesu by mohlo byt potomstvo v tomto sméru rezistentni.

Vyznam hybridizace, zvlasté pak mezidruhové, je znacny i na teoretické roviné. Jde
o vhodny a G¢inny nastroj k objasnéni evolu¢nich vztahli a taxonomické piibuznosti druhti
(HraSka 1990; Paule 1992; Greguss 1994c; Arnold 2006). Podobné studie jsou zndmé
vramci rodu Picea (Wright 1955, Wright 1976; Fowler 1980, Fowler 1983), Pinus
(Critchfield 1966; Critchfield 1967; Critchfield 1977a; Critchfield 1977b; Saylor et Koenig
1966) a Abies (Kormutdk 1994, 2004). Pomoci mezidruhové hybridizace je mozné
v teoretické roviné manifestovat biologickou koncepci druhu, fylogenetickou ptibuznost
a postaveni jednotlivych druhii jedli v priitbé¢hu evoluce a na druhé strané charakterizovat
taxonomické vztahy vramci rodu Abies (Gregusss 1995; Greguss et Paule 1988;
Kormutak 1982, Kormutak 1992; Kormutak 2004).

Prave spontanni hybridizace jako cesta vzniku ptirozenych hybrid je dilezitym evolu¢nim
mechanizmem. Je dokazané, Ze spontdnni hybridizace vyraznou mirou ovliviluje vyvin
a ekologicky status rostlinnych populaci. Proces spontdnni hybridizace muize evolu¢ni
procesy ovlivnit tak vyrazng, zZe Casto vyusti v dalsi speciace taxonli (Arnold 1997; Grant
1981). Neuplnd reprodukéni izolace spontdnnich mezidruhovych hybridl pfispiva
k infiltraci jednoho druhu do genomu dal$iho druhu zic¢astnéného v reprodukénim procesu.
Uvedeny jev se nazyva introgrese (Anderson 1949; Paule 1992) a je zdkladnim

piredpokladem spontanni hybridizace druht. Druhy se v priibéhu evoluce musely nejprve
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sblizit a nasledné separovat, coz vytvotilo zdkladni podminku hybridizace a introgrese
(Critchfield 1988). Studiem mnoha skupin vysSich rostlin z hlediska cytogenetického
a systematického se zjistilo, ze vyskyt hybridi je mnohem castéj$i nez se plavodné
piedpokladalo. Proto pravdépodobné 1 mnozi predstavitelé rodu Abies byli hybridiza¢nim
procesem v prubchu evoluce ovlivnéni ve vétSim rozsahu (Stebbins 1950; Dubovsky
et MarSalek 1968; Grant 1981).

Pomoci umélé hybridizace a také na zakladé morfologickych znaki zjistil Matzenko
(1957) z taxonomického hlediska veEtsi pribuzensky vztah mezi druhy A. alba
a A. cephalonica nez mezi druhy A. alba a A. nordmanniana. Podle autora je mozné sekci
Abies rozdé@lit na dvé skupiny Albae a Nordmannianae. Naopak Stebbins (1950) uvadi
opacny piibuzensky vztah mezi vySe uvedenymi druhy, ktery ma souvislost
s postglacialnim Sifenim vegetace v Pleistocénu. Podle jeho nazoru je vyznamnéjsi
piibuzensky vztah mezi 4. nordmanniana a A. alba jako prvky Kolchické flory, kterd se
Sifila centralni Evropou. Existuje fada dalSich uzce ptibuznych druhti v rodu Abies,
naptiklad mezi druhy sekce Balsamae. 1 kdyZ jsou si velmi podobné podle morfologickych
znak, jejich spolehlivé odliSeni je mozné pouze pomoci hybridologickych vztaha (Liu
1971).

Mezi nevyhody mezidruhové a mezirodové hybridizace patii Casta absence kiizitelnosti,
nizka fertilita ¢i uplnd sterilita a o mnoho slozitéj$i projev dédicnosti v potomstvech
(Dubovsky et Marsalek 1968; Hraska 1990). Pfi¢iny neplodnosti mohou byt riizné. Pii
vzdalenych hybridech Casto dochdzi k abnormalnimu vyvinu pohlavnich orgént a gamet,
zejména v dusledku poruch v meiotickém cyklu (Greguss 1995). Mezi pravodni jevy
mezidruhové hybridizace patii 1 naruSeni vysoce vyvinutych avSak rozdiln¢ adaptivnich
systémtl, které se vyvinuly v pribéhu evoluce. Vysledkem toho jsou ¢asto hybridy méné
zivotaschopné nez oba rodiCovské druhy. Tato sniZend schopnost kifizeni se navenek
projevuje ve snizené tvorbé semen, ve zvySené frekvenci abnormalnich ¢i podfadnych

semenacki a ve snizené vitalité (Greguss 1995).
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3.6 Spontdanni hybridy jedle

Ptirozené klimaticko geografické rozsifeni jedli je charakteristické pro centralni a severni
Ameriku, mediterdnni ¢asti Evropy, Asii, Dalny Vychod a severni Afriku. Podminkou
vzniku ptirozenych hybridl jedli je, ze druhy vytvatejici tyto hybridy se musi vyskytovat
na geograficky shodném uzemi. Druhou podminkou je, aby zucastnéné rodicovské druhy
mély prekryvajici se hranice vyskytu, jinak feCeno tzv. sympatricky areal vyskytu,
ve kterém vznikaji tzv. hybridni zony. Prav€é ony jsou vhodnou oblasti pro studium
evolucnich procesti speciace (Mergen et al. 1964; Critchfield 1988; Hewitt 1988). Pravé
tato uzemi predstavuji vysoky hybridologicky potencidl a oboustrannou schopnost
hybridizace zucastnénych rodiCovskych druhli. Mnoho druhti jedli je vSak alopatrickych
(arealy vyskytu se nepiekryvaji), nedochéazi u nich ke spontanni hybridizaci.

Nejvice ptirozenych hybridi jedli vznika spontdnné mezi druhy mediterannich oblasti
Evropy. Mensi pocet spontannich hybridli je na severoamerickém kontinenté a asijské
druhy jsou dodnes z pohledu poctu spontanné se vyskytujicich pfirozenych hybrida
hybridizace jedli jsou problémy spojené s vymezenim oblasti pfirozené¢ho vyskytu druhi
(Klaehn et Winieski 1963; Mergen et al. 1964; Greguss et Paule 1988). Riizni autofi
uvadéji rizny pocet spontannich hybridi. Klachn et Winiensky (1963) uvadéji 8 spontanné
vzniklych hybridit v rlznych ¢astech svéta, zatim co Liu (1971) uvadi 7 spontannich

hybridg.

3.6.1 Spontanni hybridy mediterannich oblasti Evropy

Oblast stfedomofti je vSeobecné povazovana za uzemi vzniku novych druht v disledku
klimatickych zmén, posunu aredlli vyskytu, hybridizace, introgrese a nasledné selekce
heterozygott, které byvaji lépe kiizitelné nez ustdlené druhy (Musil et Hamernik 2007).
Jednim z druhii jedli, ktery je zndmy velkym poctem mezidruhovych hybridd, je jedle
tecka (4. cephalonica).

Prvnim popsanym ptfirozenym mezidruhovym hybridem rostoucim v mediterdnnich
oblastech Evropy byl hybrid 4. borisii-regis popsany Mattfeldem v roce 1926. Druh byl
pojmenovany na pocest bulharského krale Borise III. (Mattfeld 1926 ex Panetsos 1975;
Mattfeld 1930 ex Panetsos 1975; Pavari 1941) a vznikl jako produkt spontanni hybridizace
mezi druhy A4. alba x A. cephalonica. Vyskytuje se spontann¢ v tranzitni zon¢ na severu

Balkanského poloostrova, kde severné roste druh 4. alba, pticemzZ na jihu se vyskytuji
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izolované populace A. cephalonica (Mattfeld 1926 ex Panetsos 1975; Mattfeld 1930 ex
Panetsos 1975). Hybridy se vyskytuji v misté, kde se piirozené populace mateiskych druhti
stykaji na hranicich vyskytu severniho Recka a byvalé Jugoslavie. Na severu jsou hybridy
vice podobné druhu A. alba a na jihu A. cephalonica, se kterymi tu rostou v hybridnich
zonach. Soucasné studie potvrdily, Ze hybridni populace popsané¢ Mattfeldem ve 30. letech
predpokladalo (Mattfeld 1930 ex Panetsos, 1975; Bassiotis 1956; Panagiotidis 1965 ex
Panetsos 1975).

Recipro¢nim kiizenim A. cephalonica x A. alba vznikl hybrid A. nebrodensis Mattei, ktery
se vyskytuje velmi vzacné v severovychodni Sicilii a dnes je uz pouze vegetativné
udrzovany (Dalimore et Jackson 1923; Mattfeld 1926). Je povazovan za samostatny
nezavisly druh zejména s ohledem na chloroplastovou DNA (Vicario et al. 1995).
Produktem spontdnni hybridizace je téz hybrid A. bornmiilleriana, nazvany na pocest
némeckého profesora botaniky J. Bornmiillera. Poprvé ho popsal Flous (1936) jako hybrid
mezi druhy 4. cephalonica x A. nordmanniana. Vznikl uz v geologicky davné minulosti
a dnes roste na izemi severozapadniho Turecka (Mattfeld 1926).

Velmi blizkym ptedchazejicimu je hybrid A. equi-trojani. Druh byl poprvé popsan
Mattfeldem (1926) jako hybrid mezi A. cephalonica a A. bornmiilleriana; roste na malém
uzemi zdpadniho Turecka (Mattfeld 1926). Jeho hybridni status byl potvrzen na zdklade
morfologickych a pylovych studii a dnes je vSeobecné poklddan za hybrid mezi
A. cephalonica a A. bornmiilleriana (Panetsos 1975). Né&ktefi autofi ho pokladaji téz
za varietu A. nordmanniana (Dallimore et Jackson 1948; Critchfield 1977a; Critchfield
1977b). Oba hybridy A. bornmiilleriana 1 A. equi-trojani byly potvrzeny také na zaklad¢
izoenzymovych biochemickych markert (Scaltsoyiannes et al. 1991; Scaltsoyiannes et al.
1999).

Jinym ptikladem je druh jedle cilicijskd (4. cilicica), rostouci piirozené na vhodnych
stanoviStich Malé Asie, ktera tu nevytvari zddné ptirozené hybridy (Liu 1971).

Vysoka genetickd afinita mezi druhy A. pinsapo a A. numidica poukazuje na jejich
spolecny vyvoj v priabéhu evoluce. Podle Ceballose et Bolanose (1928) a Gausena (1933)
mély jedle Spanélska rostouci v pohoti Sierra de Rondo na jihu Evropy a jedle alzirska
rostouci na sousednim Uzemi severni Afriky spole¢né¢ho pifedka, ktery rostl v obdobi
miocénu na spojitém tzemi Gibraltarského pralivu (Fukarek 1964). Areal vyskytu druht
A. numidica, A. pinsapo a A. marocana patiil do zapadniho refugia, kde se tyto druhy

spolecné¢ vyvijely. Podle Gausena (1964) a Aussenaca (2001) druhy A. pinsapo
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a A. numidica patti do sekce Mediterannich jedli spolecné s A. marocana, A. tazaotana
a A. cilicica. Stejné tak Liu (1971) vySe jmenované druhy fadi do sekce Piceaster. Pozdéji,
podle nazoru Farjona et Rushfortha (1989) byl druh 4. cilicica vytazen ze sekce Piceaster
a zaClenén do sekce Abies. Zjistilo se, ze druhy A. pinsapo a A. numidica maji téz
porovnatelnou miru genetické piibuznosti s druhy A. alba a A. cephalonica (Kormutak
2004).

V roce 1951 J. Masferrer v pohoti Gerona ve Spanélsku objevil spontanné rostouci hybrid
A. masjoanii. Byl nalezen a pojmenovdn podle farmy Masjoan, kde se ptirozené
vyskytovala A4. alba, v roce 1951. Zjistilo se, ze matetsky druh hybridu byla 4. pinsapo
opylena druhem 4. alba. V nésledujicim roce bylo ziskano az 100 tisic hybridnich semen
A. masjoanii (Canigueral 1957; Klaehn et Winieski 1963; Catalan et Pardos 1983). Hybrid
mél pfechodny charakter obou rodich. Habitus vSak nebyl zcela vyvdzeny podle
rodi¢ovskych druhti - naptiklad tvar jehlic byl podobnéjsi druhu A. pinsapo, pticemz délka
byla vice méné piechodna. Hybrid se naopak vyznacCoval pomalejSim ristem, podobné
jako A. pinsapo. Hybrid je schopny riist do nadmotské vysky 1100 m n. m., coz je typické
spiSe pro jedli Spanclskou (Catalan et Pardos 1983). Analyzami se zjistila vysoka mira
heterogenity, kterou hybrid vykazoval, pfi¢emz z n¢ho ziskané semenacky byly v 10 %
piipadi podobné druhu 4. pinsapo, zatimco 90% semenackit mélo intermediarni charakter
obou rodici (Catalan et Pardos 1983).

Eklundh (1943 ex Catalan et Pardos 1983) popsal dalsi pfirozené se vyskytujici hybrid
mezi druhy A. pinsapo x A. numidica na izemi Spanélska (Turill 1955) a dal mu jméno
A pinsapo var. vel hybrida. Ceballosa et Bolanos (1928) a Catalana et Pardosa (1983)
lokalizovali hybrid v parku Javuet ve Valencii; mél podobné znaky jako druh 4. numidica.
Jinym hybridem s casti druhu 4. pinsapo je hybrid A. x vasconcellosiana Franco popsany
Gaussenem (1964) jako spontanné se vyskytujici kombinace mezi druhy 4. pindrow

a A. pinsapo. TézZ se zjistilo, Ze hybrid ma intermediarni charakter obou rodici.

3.6.2 Spontanni hybridy severni Ameriky

Ptirozené hybridy zname téz z Uzemi Severni Ameriky. Intermediarni charakter mezi
A. balsamea a A. fraseri byl popsan u udajného hybridu Abies x intermedia Lamb (Klaehn
et Winieski 1963), ktery se ptirozen¢ vyskytuje v Appalacském pohoii na severovychodé
USA (Klaehn et Winieski 1963).
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Na severozapadé Spojenych stath a v Kanad¢é byly popsany ptirozené hybridy druht
A. balsamea a A. fraseri jako hybrid 4. balsamea x A. fraseri (Fulling 1936 ex Kormut'ak
2004; Lamb 1937 ex Kormutak 2004; Laing 1956).

Sekce Balsamaeae je tradicn€ délena do 4 taxonil, znichz vSechny se vyskytuji
v chladnych a vlhkych podminkéach boredlnich lesi severni Ameriky. Vyskyt je omezen
na vysoké nadmoiské vysky ¢i podminén vysokou zemépisnou Sitkou. Jedle plstnatoploda
(Abies lasiocarpa [Hook.] Nutt.) je vyskytem striktné omezena na horské lesy amerického
zapadu od AljaSky po Arizonu (Alexander et al. 1990). Jedle balzdmova (4bies balsamea
[L.] Mill.) roz$ifena napti¢ vychodni a centralni Kanadou zasahuje do oblasti Velkych
jezer a severovychodu USA, pficemz nejstarSi a nejmohutnéjSi jedinci se vyskytuji
v boreadlni Kanad¢ (Bakuzis et Hansen 1965). Kone¢né, dva druhy rodu Abies doméci
na jthovychodé USA, kde jsou oba omezeny na malé populace vyskytujici se ve vysokych
polohach Apalac¢skych hor. Varieta jedle balzamové znama také jako jedle prostfedni nebo
Kananska (intermediate/Canaan fir (4bies balsamea var. Phanerolepis Fern.), se prevazné
vyskytuje v roztrouSenych ostriivcich na izemi West Virginia (Stephenson et Adams 1986)
a ve vrcholovych partiich narodniho parku Shenandoah ve staté Virginia (Mazzeo 1966).
Jedle Fraserova (A4bies fraseri [Pursh] Poir.) je endemitem vyskytujicim se pfirozené pouze
v nékolika ostrivkovitych populacich na hiebenech Apalacskych hor vyluéné
v nadmofskych vyskach nad 1300 m (Whittaker 1956; Busing et al. 1993). Morfologické
a genetické podobnosti mezi jedli Fraserovou, jedli prostiedni a Siroce rozsitenou jedli
balzamovou vyvolavaji otazky o ptivoda téchto jedli jihovychodu a provokuji spekulace
o jejich taxonomickém zafazeni. Studie morfologie SiSek a jehlic (Roller 1966; Robson et
al. 1993) a chemie pryskyfice (Zavarin et al. 1970; Zavarin and Snajberk 1972) vedly
k zavérim o blizké ptibuznosti téchto taxond. V souvislosti s tim hybridizacni pokusy
naznacily, ze taxonomickéd separace druhi je zplUsobena bariérou geografickou, nikoli
reprodukéni (Hawley et Dehayes 1985a). Tento taxon, jak se zda, vykazuje klinalni
proménlivost ve dvou smérech: ze zdpadu na vychod mezi jedli plstnatoplodou a jedli
balzamovou (Hunt et von Rudloff 1974; Parker et al. 1981; Parker et al. 1984) a ze severu
k jihu mezi jedli balzdmovou a Fraserovou (Robinson et Thor 1969; Zavarin et Snajberk
1972; Thor et Barnett 1974). N¢kolik studii nalezlo vyznamné shody mezi balzamovou
1969), chemii pryskyftice (Zavarin et Snajberk 1972; Thor et Barnett 1974) a v proteinech
obsazenych v semenech (Clarkson et Fairbrothers 1970; Jacobs et al. 1984). Tyto

podobnosti vedly Thora and Barnetta (1974) k popséni a zatazeni jedle Fraserovy jako
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variety jedle balzamové. Mezi témito dvéma druhy probihala jesté¢ pred 10000 lety
relativné neomezena vyména gentl a vykazuji miru variability o¢ekavanou v ramci jednoho
jediného druhu (Jacobs et al. 1984). Rada védci na druhou stranu dospéla k zavéru
o dostatecné genetické diferenciaci jedle Fraserovy (na zékladé markert chloroplastové
DNA), jenz ji ptiznava statut druhu a nutnou konzervaci jejich genovych zdroji spojenou
s pottebnym managementem (Clark et al. 2000). Morfologie SiSek jedle prosttedni
na ptrechodu mezi vyrazné vycnivajicimi listeny jedle Fraserovy a ukrytymi listeny jedle
balzamové (Bakuzis et Hansen 1965; Liu 1971) podtrhuje klindlni morfologickou
proménlivost v ramci tohoto komplexu druht. Vcetné typickych izolovanych stanovist
jedle prostiedni v hordch Virginie (Mazzeo 1966; Stephenson et Adams 1986) se jedinci
s Castecné vyCnivajicimi listeny SiSek vyskytuji sporadicky dale na severu v arealu jedle
balzamové jak ve vysokych polohach severnich Apalacskych hor, tak v Kanadskych
provinciich podél Atlantického pobiezi a v udoli feky Sv. Vaviince (Myers et Bormann
1963; Lester 1968). Tato pfechodna forma byla v minulosti popséna jako samostatny druh
Abies intermedia Full., ale tato klasifikace byla Sirokou védeckou komunitou zavrhnuta
(Robinson et Thor 1969; Clarkson et Fairbrothers 1970; Jacobs et al. 1984). Jini autofi
(Core 1934; Fulling 1936; Liu 1971; Farjon et Rushforth 1989) podporuji hypotézu
o hybridnim piivodu jedle prosttedni (4. x phanerolepis [Fernald] Liu), kdy doslo
k volnému kiizeni jedle balzamové a Fraserovy b&hem pleistocénu vramci docCasné
sympatrickych arealti obou druhi. I kdyz oba druhy jsou ktizitelné (Klachn et Winieski
1963; Hawley et Dehayes 1985b; Hawley et Dehayes 1985a), vyzkumy zamitly hybridni
puvod jedle prostiedni na zékladé proteinové elektroforézy (Clarkson et Fairbrothers
1970), morfologickych studii (Robinson et Thor 1969; Thor et Barnett 1974) a populaéné
genetické studie s pomoci izoenzymt (Jacobs et al. 1984).

Martinez (1948) uvadi, ze na Gzemi jithozapadniho Oregonu a severozapadni Kalifornie
dochazi v mistech piekryvu aredli obou druht ke spontanni hybridizaci 4. concolor
a A. grandis. Ptirozené populace téchto severoamerickych druht jedli vytvaii v pohotich
severozapadni  Kalifornte ~a  severozapadniho  Idaha  spontdnni  hybridy
A. concolor x A. grandis (Harlow et Harrar 1958; Harmick et Libby 1972, Musil et
Hamernik 2007).

Spontanni hybridizace mezi druhy A. magnifica a A. procera s ptivodnimi aredly v severni
Kalifornii a sousednim Oregonu byla také popsdna. Jejim vysledkem je spontanné
vznikajici hybrid 4. magnifica x A. procera. Hybrid A. x schastensis, jenz je vysledkem

hybridizace mezi druhy 4. magnifica x A. procera, roste v nadmotiskych vySkach od 1500
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aZz do 3500 m nad mofem. M4 intermedidrni charakter rodi€ovskych druhi, pficemz
zajimavosti je, Ze Abies magnifica se vyskytuje v hybridni zoné jako varieta
,xanthocarya “. Hybrid A. x schastensis ptirozené roste ve vysokych horach Sierry Nevady
v blizkosti Mont Schasta ve stat¢ Kalifornie. Poprvé byl popsany Jeffreiem v roce 1852

(Liu 1971).

3.6.3 Spontanni hybridy Asie

Ve vychodoasijskych lesnatych oblastech Tailingu, na severovychodé Ciny v ramci
provincii Shaanxi, Hebei, Jilin, Liaoning, Heilongjiang a v Mandzusku, kde se ptirozené
populace druhit A. sibirica a A. nephrolepis sympatricky piekryvaji, roste hybrid
A. x sibirico-nephrolepis (Takenouchi et Chien 1957 ex Klaehn et Winieski 1963; Liu
1971; Bobrov 1978).

Jinym popsanym hybridem je A. x wumbellata vznikajici spontanni hybridizaci druhil
A. firmax A. homolepis na japonskych ostrovech (Liu 1971; Kormutak 2004).
Na japonskych ostrovech, kde se prekryvaji aredly vyskytu druhi, se také vyskytuji
spontanni hybridy mezi druhy A. mariesii, A. veitchii a A. homolepis (Liu 1971).

Isoda et al. (2000) uvedli dikazy o spontanni hybridizaci Abies veitchii a Abies homolepis.
Aredly téchto druhii se sympaticky piekryvaji na hote Fuji, kde odebrali vzorky z 324
jedinct. Pro zjisténi genotypu rodicovskych druht pouzili genetické markery. U dvou
vzorkl byla zjiSténa chloroplastova DNA 4. homolepis a mitochondridlni DNA A. veitchii.
FindIni ditkaz o hybridizaci téchto druhti poskytla RAPD analyza jaderné DNA. Pavodné
byly tyto jedle hodnoceny jako taxonomicky vzdalené a zatazeny do dvou sekci, coz tato

zjisténi mohou v budoucnu piehodnotit.
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3.7 Umélé hybridy jedle

Uméla hybridizace je vyznamny nastroj Slechténi lesnich dfevin, protoZe jeji pomoci
dochazi ke kombinaci vlastnosti, které se v ptirod¢ u ¢istych druhli nevyskytuji (Greguss
et Paule 1988). Umélou hybridizaci jedli se v Evropé jako prvni zabyvalo Vilmorinovo
arboretum v Les Barres v roce 1867 (Wright 1962). Vyznamnymi centry hybridologickych
pokust s rodem Abies byly téz pracovisté v danské Kodani a v Ekebo, a to jiz v roce 1920.
Ve Svédsku tyto pokusy probihaly jiz ve &tyFicatych letech 19. stoleti. Na americkém
kontinentu probihalo vice hybridiza¢nich projektl zaméfenych na ziskdni hybridniho
potomstva jedli. Mlizeme jmenovat Arnold Arboretum a Hoyhden Arboretum v Bostonu.
I pfes svilj nesmirny prakticky a teoreticky ptinos byly hybridologické projekty obvykle po
kratké dobé zastavené s odlvodnénim, Ze prace v korunach stroml je extrémné
nebezpecna a fyzicky naro¢nd. Zastaveni hybridologickych experimentii bylo v mnohych
piipadech odivodiované také nizkymi ekonomickymi vynosy (Catalan et Pardos 1983).
[ ptes tyto piekazky se k hybridizacnim pokustim vratili némecti védci Rohmeder
a Eisenhut (1961), ktefi ziskali 35 vnitrodruhovych a mezidruhovych hybridi jedli, a to
v obdobi mezi lety 1950 a 1961. Poté Mergen et al. (1964) zjistili kiiZitelnost deviti druhii
jedli, které byly péstovany v Pinete univerzity Yale ve stat¢ Connecticut v USA. Jiz roku
1988 Mergen et Gregoire ovérili kiiZitelnost mezi reprezentativnimi severoamerickymi,
asijskymi a evropskymi druhy jedli z mediterannich oblasti. Také Hawley et De Hayes
(1985a) popsali kiizitelnost 5 druhti severoamerickych jedli. Hawley et De Hayes (1985b)
na zakladé rozdilnosti v krizitelnosti A. balsamea a A. balsamea var. phanerolepis
postulovali moznost parcidlnich izola¢nich mechanizmii, které umoznily koexistenci
sympatrickych populaci téchto dvou taxonit v pohofich Nové Anglie. V tomto ptipadé
bariéry kiizitelnosti mohou byt disledkem recentni genetické odliSnosti druhi, anebo
dasledkem selekénich mechanizmt vici hybridu 4. balsamea a A. balsamea
var. phanerolepis rostoucimu v niZSich polohach téchto hor. Z toho vyplyva rozlicny
geneticky status morfologicky podobnych druhti. V praci poukazuji na niz§i pocet
zivotnych semen mezidruhovych hybridi severoamerickych jedli v porovnani
s rodiCovskymi druhy a v hybridizaCnim experimentu poukazuji na neschopnost druhu
A. concolor produkovat zivotaschopna semena s druhy ze sekce Balsamae v dusledku
bariér kiiZitelnosti. Relativné nizky pocet Zivotnych semen na urovni 25 % byl zjiStény

v ramci kfizeni 4. concolor s A. fraseri.
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Americky Slechtitel Critchfield (1988) zjistil vztahy kfiZitelnosti mezi 6 druhy
kalifornskych jedli a jinymi, pfevazné introdukovanymi, druhy arboret USA. VSechny
uvedené prace vyraznou mirou piispely nejen k ziskdni novych hybridnich kombinaci mezi
jedlemi, ale také k objasnéni systematického zafazeni a evolu¢nich vztahii v rdmci rodu
Abies. Od roku 1868, kdy byl popsan prvni umély hybrid jedle, do roku 1988 vzniklo vice
nez 130 novych hybridnich kombinaci jedli (Greguss et Paule 1988).

Prvni umély hybrid jedle vzniknul v roce 1868 ve Vilmorinové arboretu ve francouzském
Les Barres a to kontrolovanym opylenim mezi druhy 4. pinsapo x A. cephalonica. Byl
pojmenovan 4. x vilmorinii, podle Slechtitele Huga de Vilmorina. Vyznacoval se vysokou
vitalitou a dosdhnul véku 29 rokt. Ve v€ku 20 let produkoval znacné mnozstvi samc¢ich
1 samiCich §iStic, s viabilnimi semeny, ze kterych se vyvinuly semendcky. Semena tohoto
hybridu méla charakter 4. cephalonica (Dallimore et Jackson 1948, Klaehn et Winienski
1963; Liu 1971). Jehlice hybridu byly svoji strukturou podobné mateiskému druhu
A. pinsapo s vyjimkou délky, kterd méla intermediarni charakter rodict. Jehlice mély take
snizenou rigiditu s praduchy lokalizovanymi pouze na spodni stran¢, coz je typické
pro druh A. cephalonica.

V ramci severoamerickych druhii se poprvé podatilo ziskat uméle vytvofeny hybrid mezi
druhy A. concolor a A. grandis v roce 1924 (Critchfield 1988). V roce 1963 kanadsti
vyzkumnici Klaehn et Winienski prezentuji vysledky jednoho z prvnich vétSich
souhrnnych hybridizacnich pokusit s jedlemi. V této studii se podafilo ziskat 43
mezidruhovych hybrida jedli. O rok pozdéji Mergen et al. (1964) popsal 18 novych
hybridnich kombinaci mezi druhy Eurasie a Severni Ameriky. O velkém mnoZstvi tspé$né
ziskanych hybridi mezi druhy A. grandis a A. concolor svéd¢i 1 pocetné prace, kde je
zminovan (Larsen 1934; Schlepitz 1956; Gathy 1957; Duffield et Snyder 1958; Rohmeder
et Schonbach 1959, Kantor et Chira 1971, Frederick 1977; Hawley et De Hayes 1985).

Ve stfedni Evropé se jako jedni z prvnich umélou hybridizaci jedli zaobirali genetici
na Slovensku. Jedna se ptredev§im o prace Kantora et Chiry (1971,1972) a Kormutdka
(1984a, 1984b, 1985, 1986, 1988, 1992) v Arboretu Mlynany. Také Greguss (1984a, 1986,
1988b, 1992) se zabyval umélym hybridizacnim procesem zejména na materialu v arboretu

Kysihybel v ramci vyzkumu VULH ve Zvolenu.

Kormutak na zékladé¢ svych poznatkii (1986) pro péstovani v nasSich podminkach
doporuCuje  nésledujici  hybridni kombinace: A. alba x A. cephalonica,

A. cephalonica x A. numidica, A. nordmanniana X A. alba, A. pinsapo x A. cephalonica,
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A. pinsapo x A. alba, A. numidica x A. cephalonica, A. numidica x A. nordmanniana
a A. concolor x A. grandis. V ramci vlastniho hybridiza¢niho programu ziskal 37
hybridnich kombinaci véetné¢ samoopyleni a volného opyleni, ale také celou fadu
mimotadné cennych poznatkl tykajicich se inkompatibility v rodu 4bies a cytogenetickych
zékladi hybridizace (Paule et al. 1988).

Uvedeni autofi se shoduji v doporuceni vyuzit pro hybridizaci autochtonni druh 4. alba
a mediteranni druhy jedli (Kantor et Chira 1972; Kormutdk 1986; Paule et al. 1988;
Greguss 1995). Slechtitelé také zaznamenali, e z dosavadnich hybridiza¢nich pokusii
u jedli se prave jedle kavkazskd (4. nordmanniana) jevi jako vysoce kompatibilni druh
pro mezidruhovou hybridizaci zejména s dal$imi druhy pochéazejicimi z mediteranni oblasti

Evropy (Greguss 1995; Kormut'dk 1982, 1991, 2004).

3.8 Heterozni efekt - pritvodni jev mezidruhové hybridizace lesnich dievin
Heteroze je vSeobecné definovand jako prevaha mezidruhového hybridu ve znacich
a vlastnostech nad jednim nebo obéma rodiCovskymi druhy s jejim projevem vSeobecné
oznaCovanym jako heter6zni efekt (Greguss 1995). Problém heteroze je vSak podloZen
Liet al. 1998; Cooper et Merrill 2000; Kinghorn 2000). Terminem heterozni efekt miiZzeme
oznaCovat rist a vlastnosti hybridu ve vztahu k priméru obou rodict ¢i ve vztahu
k lepSimu z obou rodicti (White et al. 2007). Navic, existence a mira heteroze zavisi také
na edafoklimatickych podminkéach vysadby (Potts et Dungley 2001). V tomto ptipadé je
interakce druh x prosttedi diilezita u jednoho ¢i obou rodicu, vykazuji-li nejlepsi vlastnosti
v urcitych prosttedich a jejich hybridni potomek je pfevysSuje v podminkdch rozdilnych
(White et al. 2007).

V ramci mechanismli kontrolujicich ristovou pifevahu hybridi je stale mnoho otazek
a nejasnosti a v tomto ohledu mohou nyni i do budoucna hrat vyznamnou pomocnou ulohu
nastroje a techniky molekularni genetiky.

Faktem je, Ze 1 bez dokonalé znalosti téchto mechanism@ hybridy prokazuji svllj vyznam
pro rust produkce, vynosu ¢i kvality fady zemédélskych plodin (Cooper et Merrill 2000),
hospodarskych zvifat (Kinghorn 2000) a stromi. V lesnictvi mohou byt mezidruhové
hybridy uptednostnény pied Cistymi druhy za ptfedpokladu, Ze v porovnadni s Cistym
druhem: (1) rostou rychleji; (2) maji $irSi ekologickou amplitidu (rostou tedy 1 v takovych
edafoklimatickych podminkéch, kde &isty druh neni adaptovan; (3) vykazuji rezistenci

k chorobé¢ ¢i1 sktidci; (4) nabizeji zajimaveéjsi vlastnosti €1 produkeni schopnost; (5) jsou
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snadno mnozitelné (napt. vysoké procento zakotfenéni fizkd) a tudiz uplatnitelné v ramci
plantdzi a intenzivnich Slechtitelskych programu.

Vnitrodruhové a pfedev§im mezidruhové, at uz pifirozené nebo umélé hybridy, se
vyznacuji heter6znim efektem, ktery se projevuje rtiznymi zplisoby. V piipadé vysSkové
pievahy, ktera je nejCastéjSi a nejsnaze pozorovatelnd, hovoiime o somatické heterozi.
Zvysend odolnost k chorobam a Skadcim, zvySend vitalita a adaptabilita hybrida
k ménicim se podminkdm prosttedi se oznacuje jako adaptivni heteroze (Paule et al. 1988;
Greguss 1995). Ta se muze projevit téz pievahou procentudlniho podilu piezivajicich
jedinct perspektivnich kombinaci (Greguss et Longauer 1996). Jinym ptikladem muize byt
reprodukéni ¢i semenna heteroze, ktera ptredstavuje schopnost potomstva produkovat
zvyseny pocet zivotaschopnych semen v porovnani s rodicovskymi druhy; proto se mize
uplatnit v semennych sadech (Uljukina et Derjuzkin 1981; Paule et al. 1988; Greguss
1995).

Dnes je znama celd fada hybrida jedli rostoucich v arboretech a botanickych zahradach,
vyznacujicich se neobvyklou vitalitou a heter6znim ristem (Paule et al., 1988). Diky
projeviim heteroze se dnes ukazuji nové moZnosti pé€stovani jedli z hlediska vyuziti téchto
poznatkii v procesu mezidruhové hybridizace jedli (Greguss 1995). Jiz Rohmender
et Eisenhut (1961) uvadéli, ze v ptipade Slechtitelskych programi jedli je tfeba se ubirat
cestou mezidruhové hybridizace s vyuzitim heterézniho efektu. Pravé mezidruhova
hybridizace miiZze pro lesnickou praxi vytvofit hybridy jedli s cennymi vlastnostmi druhu
A. alba, ktery vSak prevySuji rastem, schopnosti pfizpisobit se hrani¢nim podminkdm
a odolnosti.

Pro heterozi plati, ze se nejvyraznéji projevuje v generaci F; a jeji projev v dalSich
potomstvech zavisi na genetické konstituci rodi¢li. S heterozi je casto spojend také
neuniformita F; generace, ve které na jedné stran¢ nalezneme hybridy vyrazné¢ho vzriistu,
avSak na stran€¢ druhé hybridy s trpasli¢im vzrastem vyuzitelné napt. v sadovnictvi
(Paule et al. 1988; Greguss 1995). ZvySenou produkci semen v porovnani s rodi¢ovskymi
druhy jako projev semenné heteroze zaznamenal Kormut'dk (1994, 2004) mezi osmi
hybridnimi kombinacemi A. alba x A. nordmanniana, A. alba x A. cephalonica,
A. nordmanniana x A. cephalonica, A. cephalonica X A. alba,
A. cephalonica X A. nordmanniana, A. pinsapo X A. numidica, A. concolor x A. grandis
a A. grandis x A. concolor.

Rohmender et Eisenhut (1961) zaznamenali heter6zni rast vzdy v ptipadé hybridizace

s druhem A. concolor a uvedli, Ze je nejvetsi pi1 pouziti tohoto druhu jako rodice.
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Heter6zni rist vSak neni stejné intenzivni u vSech kombinaci s 4. concolor, ptedev§im
v disledku rozdilné miry heterozygotnosti rodi¢i. Pravé diky tomuto fenoménu jsou
1 mnohé morfologické znaky hybridi proménlivé a velmi rozdilné.

Podle Mergena et al. (1964) ma vliv na rychlost vySkového rstu semenacki v prvnich
stadiich vyvinu velikost semen, ze kterych vykliCily. Vyrazny projev somatické heteroze
vyskového ristu sledovali 1 v pozdé€jSich vyvojovych stadiich. Projev somatické heteroze
umezidruhovych hybridi jedli je vyrazny téz ve stddiu 1- aZ 2- letych semenackil
s vyjimkou né€kterych mezidruhovych kombinaci (Kormut'ak 2004).

Rohmeder et Schonbach (1959) poukézali na vyuziti druht jako A. nordmanniana,
A. veitchii, A. concolor a A. procera v mezidruhové hybridizaci pro jejich heterdzni rust
v porovnani s vnitrodruhovymi hybridy u sedmiletych jedinci. Miller (1989) a Rohmeder
et Schonbach (1959) vyzdvihli také hustotu jehlici a celkovou vitalitu vySe uvedenych
hybrida, dobry zdravotni stav - projevy adaptivni heteroze. Sledovanim téchto hybrida se
potvrdilo pfetrvavani efektu i1 po 17 letech, kdy néktefi jedinci méli vysku 14 m s ro¢nim
ptiristem az 1 m, pfiemz stale byli zna¢né rezistentni vii¢i imisim a houbovym chorobam.
Miller (1989) vyzdvihnul umély hybrid mezi druhy A. lasiocarpa var. arizonica
a A. koreana, jenz se v generaci F1 vyznaCuje rychlym ristem a zdravym jehli¢im
ve stadiu semenackli. Ma mimofadné vitdlni kofenovy systém v porovnani s otcovskym
druhem A. koreana. Uvedeny hybrid se mimo jiné vyznacoval dobrou rezistenci a také
semennou heterozi, t.J. zvySenou produkei semen v disledku vétsich Sisek.

Moulalis (1986a) zjistil, Ze kombinace druhll 4. cephalonica x A. alba ve véku 18 let se
ukézala jako rychle rostouci s prevahou 33% v porovnani s matefskou a 21% s otcovskou
populaci. Pfesna méfeni dokézala, ze rGst hybridu ve v€ku 7 let nepfedstavuje diikaz
o budoucich ptirtstcich, ale ve v€ku 16 let jiz mize signalizovat zacatek nastavajiciho
obdobi ptirtstu jako projevu heteroze. Greguss (1988a, 1988c¢) sledoval rist hybrida jedli
ve véku 1, 4 a 10 rokli. Nejvyrazngjsi projevy heteroze pozoroval ve 4 letech.

Greguss (1988b) pozoroval v rdmci mezidruhovych kiiZzeni druhGt 4. nordmanniana,
A. cephalonica, A. cilicica, A. pinsapo a A. numidica narist heteroze v rozpéti 24 az 33 %.
Vyjimkou byla 15 let stard potomstva hybridi A. cephalonica x A. cilicica
a A. pinsapo x A. cilicica, kterd vykazovala zvySeni ristu v porovnani s kontrolou
z volného opyleni pouze o 10%. Mezidruhové hybridy A. concolor x A. grandis,
vykazovaly aZz 87 % miru zvySeni ristu od ¢asnych stadii vyvinu v porovnani s kontrolou

ze samoopyleni ve véku 15 let.
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Projev somatické heteroze mezi 4 hybridnimi kombinacemi 4. alba x A. nordmanniana,
A. alba x A. cephalonica, A. alba x A. numidica a A. alba x A. pinsapo sledoval ve véku 1,
4 a 10 let Greguss (1992). Zjistil, ze ve vySkovém ristu piekonala kontrolu A. alba
z volného opyleni 1 potomstva z vnitrodruhové hybridizace. Nejvyraznéjsi heter6zni rist
pozoroval u ¢tyfletého materialu.

Vyskovy rast 26  hybridnich  kombinaci A. cilicica x A.  pinsapo,

A. cilicica x A. nordmanniana, A. cilicica x A. alba, A. cilicica x A. cilicica,
A. cilicica x A. numidica, A. cilicica x A. cephalonica, A. alba x A. pinsapo,
A. alba x A. cilicica, A. alba x A. alba, A.alba x A. cephalonica,
A. nordmanniana x A. numidica, A. nordmanniana X A. nordmanniana,
A. nordmanniana x A. cephalonica, A. nordmanniana X A. cilicica,
A. nordmanniana x A. pinsapo, A. cephalonica x A. alba, A. cephalonica x A. pinsapo,
A. cephalonica x  A.  cephalonica, A.  cephalonica x A.  numidica,
A. cephalonica x A. nordmanniana, A. cephalonica x A. cilicica, A. numidica x A. pinsapo,
A. numidica x A. cilicica, A. numidica x A. alba, A. numidica x A. cephalonica,

A. numidica x A. numidica a A. numidica X A. nordmanniana v porovnani s kontrolou
4 rodicovskych druhit A. cilicica, A. alba, A. cephalonica, A. nordmanniana z volného
opyleni sledoval Greguss (1994a). Z prubéhu ristu sledovanych hybridi vyplynulo,
ze heteroze hybridnich potomstev se nejvyznamnéji projevila ve véku 4 let. Ve véku 10 let
bylo zaznamendno snizeni primérnych hodnot heteroze v porovnani s vyjime¢nym
zlepSenim riistu potomstva 4. alba z volného opyleni a ve véku 15 let byl pozorovany
pokles ve srovnani s lepSim ristem potomstev A. cephalonica z volného opyleni (Greguss
1994a).

13 hybridnich kombinaci 4. alba x A. numidica, A. alba x A. cilicica,
A. alba x A. cephalonica, A. cilicica x A. grandis, A. cilicica x A. nordmanniana,
A. cilicica x A. cephalonica, A. cilicica x A. alba, A. cilicica x A. numidica,
A. nordmanniana x A. cilicica, A. nordmanniana x A. alba a A. nordmanniana
X A. numidica, A. concolor x A. concolor v porovnani s 5 €istymi druhy ze samoopyleni
A. veitchii, A. lasiocarpa, A. amabilis, A. grandis a A. balsamea a 2 druhy z volného
opyleni A. alba a A. cilicica hodnotil Greguss (1994b, 1994c). Pozoroval vzestup
ve vySkovém ristu hybridnich potomstev oproti potomstvu A. alba z volného opyleni a to
1 se stoupajicim vékem, pticemz ve veku 15 let hybridni kombinace v primérnych vyskach

a mife prezivani jednozna¢né piekondvaly kontrolu. Zajimavym poznatkem bylo,
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ze ve vySkovém rustu spontanni hybrid A. concolor x A. grandis ptekonavd potomstvo
stejné hybridni kombinace z kontrolovaného opyleni.

Kormut'dk (1994) sledoval 16 hybridnich kombinaci, které vSechny kromé kombinace
A. cephalonica x A. numidica ve véku 9 let vykazovaly vyrazné projevy heteroze
v porovnani s kontrolou z volného opyleni a cizospraseni.

Kormut'dk (2004) sice nezjistil u hybridni kombinace A. alba x A. nordmanniana
symptomy heter6zniho rlstu v prvnich tfech letech ristu semenacku, pozdéji vSak
ve stadiu mladého stromku prevySovala svym rastem kontrolu. Autor také uvadi, ze neni
dostacujici produkovat pouze hybridy se druhy A. nordmanniana, A. cephalonica
a A. cilicica disponujici vyraznym heter6znim ristem jak uvadi napf. Tokar (1994),
ale také hybridy se druhy A. alba, A. pinsapo a A. numidica, jenz disponuji zna¢nou
genetickou diverzitou projavujici se v hybridnim potomstvu.

Porovnanim riistovych méteni z poloh s rliznou intenzitou imisni zatéZe zjistil Greguss,
(1992) vyssi odolnost hybridnich potomstev viici stresovym faktoriim oproti domaci jedli
bélokoré.

Pii porovnani produkce spontdnnich hybridl vyskytujicich se v Lesnickém arboretu
Kysihybel' s produkci jedle bélokoré a ptisluSnych mateiskych druhli zjistil Greguss,
(1988a, 1988b) jednoznacnou pirevahu hybridd vici A. alba, jako 1 dalSim pouzitym
matetfskym druhiim.

Kobliha (1988) testoval hybridy ziskané Kantorem et Chirou (1971) mezidruhovou
hybridizaci druhtt 4. alba, A. cephalonica, A. cilicica, A. nordmanniana, A. concolor
a A. grandis. Zjistil, Ze potomstva vnitrodruhové hybridizace, ale pfedev§im mezidruhové,
vykazovala pfi porovnani s druhem A. alba z volného opyleni rychly rist a dobrou vitalitu.
Podobn¢ Musil et Hamernik (2007) pozorovali zvySeny somaticky rist hybridu
A. veitchii x A. alba, ktery byl cca. o 100% vyS$i nez u vnitrodruhovych hybridnich
kombinaci rodicovskych druhii

Vyskovy rast u 19 mezidruhovych hybrida jedli ve véku 25, 32, a 33 let u 26
mezidruhovych hybridd sledoval Gaudlitz (1983). Z vysledki vyzkumu vyplynula
jednozna¢na s vékem pietrvavajici pfevaha hybridniho potomstva ve vySkovém rastu
v porovnani s kontrolou, a to od juvenilnich stadii az k dospé€losti. Maximalni heteroze
ve vySkovém rlstu byla zaznamenana ve véku 15 az 16 let (Gaudlitz 1983).

Vyrazny heter6zni rist je podle Koblihy et Janecka (2003, 2005) a Janecka et Koblihy
(2007) typicky pro spontanni i umélé hybridy jedli. T1 pfedstihuji oba svoje rodice v ristu,

ale Casto 1 v Zivotaschopnosti, rezistenci vi¢i ekologickym podminkdm prostiedi,
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stresovym faktorim a v neposledni fade téz v odolnosti vii¢i globalnimu oteplovani
v porovnani s kontrolou 4. alba z volného opyleni.

Kobliha et Janecek (2003, 2005) hodnotili vySkové piirtsty a tlouStku vybranych 16
intraspecifickych a interspecifickych hybridi jedli spolecné se druhy A. alba,
A. cephalonica, A. cilicica a A. nordmanniana, jejichz ¢ast byla produktem muta¢niho
Slechténi v porovnani s kontrolou 4. alba z volného opyleni. Autofi zjistili jednozna¢nou
pievahu hybridniho potomstva ve véku 2, 3, 4, 5, 6, 7 a 9 let v porovnani s kontrolou a to
ve vysce 1 priméru kmene.

JaneCek et Kobliha (2007) hodnotili vySkovy a tloustkovy riast spontannich
mezidruhovych hybridit 4. cephalonica, A. cilicica, A. numidica a A. cephalonica
v porovnani s Cistymi druhy 4. grandis, A. procera, A. concolor, A. nordmanniana,
A. balsamea a hybridni kombinaci A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica) ve véku 3
a 5 let. Zjistili prevahu hybridniho potomstva ve vySkovém rlstu v porovnani s kontrolou
¢istych druhi.

Podle Larsena (1934) je heterdzni rlist hybridi provazany s jejich rtistem od juvenilnich
stadii az do dospélosti. Z tohoto pohledu je somatickd heteroze dobrym néstrojem zvySeni
produkéniho potencialu lestt (Martinez 1948; Gathy 1957; Kielander 1962; Frederick 1977;
Hawley et De Hayes 1985b; Musil et Hamernik 2007).

Mezidruhova hybridizace a s ni spojena somaticka heteroze byla pozorovana také u dalSich
druhii dfevin. Mezidruhovou hybridizaci borovic vznikl hybrid P. x rigitaeda, jenz je
dobrym ptikladem heter6zniho efektu nahosemennych rostlin. Pravé intermediarita
rychlosti ristu P. x rigitaeda, tvaru kmene a mrazuvzdornosti predstavuje velky piinos
pro kvalitu porostu (Hyun 1972; Eriksson et al. 2006).

Mezidruhova hybridizace vSak nemusi vzdy byt spjata s pozitivnimi projevy heteroze.
V nékterych ptipadech potomstvo mezidruhové hybridizace dokonce nepiesahuje
ve znacich a vlastnostech svoje rodi¢e. Pfikladem je kiiZzeni mezi A. nordmanniana
x A. veitchii. Namé&fen¢ hodnoty tohoto hybridu se pouze blizily k praméru A. veitchii.
Opacna situace je v ptipadé¢ mezidruhového hybridu A.veitchii x A. alba, kde se heter6zni
rust bezpochyby projevil. Z uvedeného vyplyva, ze vyména jednoho z rodi¢lh nemusi nutné

vyustit do projevu heteroze (Rohmender et Eisenhut 1961).
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3.9 PieZivani a vitalita mezidruhovych hybridi jedli

Uspé&snost péstovani lesnich dievin ve velké mife zavisi na piezivani hybridnich potomstev
v jednotlivych stadiich ontogenetick¢ho vyvinu, kde rozhodujici roli hraje vitalita
a zivotaschopnost potomstva. Toto v kone¢né mife miiZze ovlivnit cely ontogeneticky vyvin
a tak 1 jejich hospodaisky a ekologicky vyznam.

V pocatecnich stadiich vyvinu kultury mezidruhovych hybridi jedli jsou hlavnimi
pricinami oslabeni az thynu pfedev§im pozdni mrazy, tlak bufené, drobni hlodavci a lesni
zvet. Zejména v obdobi Vanoc o pfezivani rozhoduje v dusledku kradezi 1 ¢lovek. Bylo
zjisténo, ze v atraktivité pro zveét se projevuji vyrazné specifické rozdily mezi jednotlivymi
kombinacemi, zplUsobené ziejmé riznym slozenim monoterpént. Kromé chemoaktivity
byla pozorovand téz mechanickd odolnost vii¢i ohryzu zvéte v hybridnich kombinacich
sucCasti A. pinsapo zpusobena ostrym zakoncCenim jehlic, které se v uvedenych
kombinacich dédi dominantné¢ (Greguss 1994a, Greguss 1994b; Greguss et Longauer
1996).

Novotny et al. (1994) a Greguss et Longauer (1996) sledovali odolnost jedlovych hybridi
rostoucich na TVP Drieniova vii¢i hmyzim Skidctim a to konkrétné ke korovnici kavkazské
(Dreyfusia nordmannianae) a mSicovce jedlové (Mindarus abietinus). Zjistili,
ze nejnachylngjSim hybridem k poSkozeni korovnici kavkazskou byl hybrid
A. alba x A. cilicica. K mSicovce jedlové byla nejcitlivéjsi A. cilicica z volného opyleni.
Leontovi¢ (1994) a Greguss et Longauer (1996) uvadéji slabsi poskozeni mrazem u téch
hybrida, jejichz rodie jsou mrazuvzdorngjsi. Proto doporucuji na lokality postihované
mrazy vyuzivat ovéfené¢ mrazuvzdornéjsi hybridy.

Velkou miru ptezivani hybridniho potomstva A. concolor x A. bracteata do v€ku 5 az 7
rokti uvadi téz Critchfield (1988).

Janecek et Kobliha (2007) sledovali mortalitu 21 hybridi v porovnani s kontrolou.
Upozornuji na fakt, ze prave v prvnich letech po pfesazeni je mortalita velkym problémem,
a proto mnoho autorti zaznamendva malou rychlost rstu v tomto obdobi. Jako hlavni
pfi¢inu mortality na vybranych lokalitaich v Ceské republice udavaji nepiiznivé klimatické
pomery, pifedev§im nedostatek srazek a vysokou nadmoiskou vysSku v oblasti péstovani.
Zjistili, ze mortalita mezidruhovych hybridii je srovnatelna s mortalitou autochtonni
A. alba v ptirozenych podminkach.

Hynek (1989) uvadi vysokou mortalitu druhu A. alba na Sumavé do véku 6 let. Pritkazné

vys$$i mortalita byla zaznamenand autory jak u starSich, tak u mladSich semenacki.
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Porovnavanim mortality hybridii v lesnich Skolkach a po vysazeni se ukazalo, Ze vySsi
mortalita byla pti péstovani ve Skolkach.

Greguss (1994) a Greguss et Longauer (1996) zjistili véts§i miru pfezivani v hybridnim
potomstvu jedli nez u Cistych druhii. Pfi porovnani prezivani potomstev z kontrolované¢ho
opylovani jedli byla ve v€ku 6, 10 a 15 let pozorovana vzristajici diferenciace v pfezivani
mezi hybridnimi potomstvy a potomstvy z volného opyleni a samoopyleni. Napadny
pokles prezivani hybridi az o 20,8 % ve véku 15 let na TVP Driefiova ve Stiavnickych
vr§ich pozoroval Greguss (1994a). Podle jeho zjisténi sa na ubytku ptezivajicich jedinct
nejvice podili samoopyleni - az (43 %) a hybridy (20,4 %). U potomstev z volného opyleni
je rozdil pouze 18,4 %. Kone¢né primérné hodnoty ptrezivani ve v€ku 15 let byly 62,5 %
pro hybridy; 58,4 % pro volné opyleni a 42,5 % pro samoopyleni. Ve véku 10 a 15 let byla
autorem pozorovana castecnd statisticky prikazna zavislost mezi mortalitou/mirou
prezivani a rtstem. Jako hlavni pfi¢iny vysokého thynu autor udavd vyskyt houbovych
chorob a hmyzich §kidci. V porovnani s trvalou vyzkumnou plochou Mestska lika
(Stiavnické vrchy) Greguss (1994b) zjistil napadnéd vysoké procento piezivani
za poslednich 5 rokli (u hybridnich kombinaci 0,5 % a u volného opyleni 4 %). Poskozeni
voSkami se vyskytlo pouze sporadicky. Ve veéku 10 let byla pozorovand v porovnani
s predchazejici TVP pouze slaba statisticky nevyznamnd korelace mezi ptezivanim
arastem. Na zékladé¢ vySe uvedené¢ho je mozné konstatovat, ze riznd mira piezivani
a vitalita mezidruhovych hybrida jedli nezavisi pouze na pouzitych kombinacich, ale také

na konkrétnich podminkach stanoviste.
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3.10 Vegetativni mnoZeni

Jedle se ve vétSin¢ pripadli mnozi generativné. Napiiklad v arboretech se vSak doporucuje
mnozit jedli vegetativné roubovanim ze zarucené Cistého taxonu, jelikoz fada druht jedli
se mezi sebou pomérné snadno kiizi. Roubovani se vyuziva také pii mnoZeni vzacnych
druhti, kultivari a forem (Musil et Hamernik 2007). Heterovegetativni mnoZeni
(roubovani) je u jedle v soucasnosti dobfe zvladnuto. Je pouzivano piedev§im b&hem
zakladani semennych sadd. Problémem byva plodnost roubovancii, které casto kvetou
pouze sam¢imi kvétenstvimi. To se tyka predevsim jedle bélokoré (Kobliha et al. 1991a).
Pro Slechtitelské programy a oveéfovani potomstev je stézZejni autovegetativni reprodukce —
fizkovani. Touto mnozici metodou je mozné ziskat velké mnoZstvi materidlu pro dalsi
pestovani. Zvladnutd technologie autovegetativniho mnozeni je v podstaté limitujicim
faktorem 1 pro zavedeni jedlovych hybrida do lesniho hospodatstvi (Greguss 1988a).
Nejrizn€j$imi metodami reprodukce hybrida jedle se zabyvali Kobliha (1989b), Kobliha
et Pokorny (1990), Snaselova et Kobliha (1990), Kobliha et al. (1991b), Kobliha et Kralik
(1992), Kobliha (1992a,b; 1993a,b).

Rizkovani je u jedle zna¢né problematické vzhledem k dlouhému (az dvouletému)
zakotenovani fizkid, zna¢nym naroklim na optimalni fyzikalni podminky rhizogeneze
a také fenoménu topophysis, ktery se 1 v porovnani s ostatnimi dievinami u jedle projevuje
znacné siln¢ (Kobliha 1989b, Kobliha et Pokorny 1990, Kobliha et al. 1991b, Kobliha
1992a,b; 1993b).

Pfi vyuziti juvenilniho materidlu u jedle bélokoré uspéSné zakotenuje 50-60 %
(Skolek 1987). Slechtitelsky vsak nelze tento juvenilni material vyuZit, jelikoZ v programu
zpravidla uptfednostiujeme material alespon predbézné selektovany, tedy starsi.

Vysledky tizkovacich pokusi se star$im materialem uvedla naptiklad Kociova (1982).
Uvadi pouze 2 % zakotenénych jedlovych ftizkia starSich deseti let (oproti az 52 %
zakotenéni pii odbérech tizkli z dvouletych semendckil). Radosta et Volna (1988) tizkovali
15tileté stromy Abies alba, Abies nordmanniana, Abies cephalonica, Abies grandis
a Abies concolor. U vSech tizkovanch prob¢hlo zakotfenéni az ve druhém roce s uspéSnosti
od 0 az 52 %. Kobliha (1993a) uvedl vysledky fizkovani hybrida jedle starSich 15 let
v zavislosti na terminu fizkovani, technologii, ptislusnosti ke klonu a vlivu riistovych latek.
Jedlové tizky az na nepatrné vyjimky zakotfenuji ve vytapéné mnozarné s mlzenim. Jako

idealni termin pro odbér tizkl je uveden pocatek Cervence.
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Vyzkumny kolektiv North Carolina State University v Raleigh se zabyva v §ir§im kontextu
propagaci Abies fraseri. Prace zroku 2004 (Rosier et al.) studovala vliv rGznych
koncentraci fytohormonti v riznych rastovych staddiich na zakotfenovani ftizkd. Tento
kolektiv podrobné¢ studoval tizkovani 1 z hlediska polohy fizku v koruné a véku matetské
rostliny. Informace tohoto typu jsou velmi vyznamné pro farmafe a péstitele vanocnich
stromk.

Roubovani jedle Fraserovy na podnoze vybranych druht jedli studovali Hinsley (2002)
a Frey et al. (2010). Rozdily v mortalité¢ roubovanct vypovidaji o mezidruhové varianci
resistence viuci kofenové hnilob&. Roubovani nabizi moZnost péstovat jedli Fraserovu
na lokalitach jiz siln€¢ napadenych Phytophthorou cinnamomi (Hinsley 2002). Roubovani

je vyhodné z biologického hlediska, av§ak ekonomické aspekty této metody nejsou zdaleka

vyieSeny.
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4. Material a metody

4.1 Hybridizacni semenné sady

Pro ucely této prace byly vyuzity 4 vyzkumné hybridizacni semenné sady zalozené jeste
pted zahajenim projektu, a to v letech 1994, 1996, 1997 a 1999. Ve vSech téchto piipadech
byly semenné sady zalozeny jako biklondlni, tj. vysadbou roubovanct 2 klont ptivodem
ze 2 mezidruhovych hybridd 1. filidlni generace Abies cilicica x Abies cephalonica. Jedna
se 0 2 stromy v Arboretu Kysihybel u Banské Stiavnice. Rouby z téchto 2 hybrida ziskal
v 60. letech Prof. Kantor od Ing. Gregusse. 6 roubovancii tohoto ptivodu bylo vysazeno
nasledné¢ do malé klonové vysadby raznych druht rodu Abies zalozené¢ Prof. Kantorem
za UGelem mezidruhové hybridizace v pokusné $kolce Hady na SLP Kitiny tehdejsi
lesnické fakulty VSZ vBrné. Tyto roubovance jiz mnohokrat kvetly a plodily. Prof.
Kobliha této skutecnosti vyuzil v 80. letech ke kontrolovanému opylovani. Ziskal tak
hybridy 2. filidlni generace a hybridy s jinymi druhy jedli. Cast tohoto materialu je dnes
péstovana napozemku Slechtitelské stanice Truba spadajici pod Fakultu lesnickou
a dievai'skou Ceské zemé&délské univerzity v Praze. Vzhledem k pozitivnim zku$enostem
s kvetenim a plodnosti uvedenych roubovanct, s jejich vyuzitim k hybridizaci a ristem
a vitalitou jejich potomstev bylo pfistoupeno k dalSimu vyuziti tohoto materialu. Byly
pouzity sekundarni rouby pro naroubovani a vypéstovani sadebniho materidlu pro zalozeni

uvedenych hybridizacnich semennych sadti k produkci hybrida 2. filialni generace.

Rouby byly pouZity na kontejnerované podnozZe jedle bélokoré. Roubovani se provadélo
do boku ve vytapéném skleniku na Slechtitelské stanici Truba. Roubovany byly rouby
kratce po natezani vétvi obvykle na pfelomu ledna a unora podle fyziologické
piipravenosti podnozi. V Cervnu daného roku byly roubovance vyneseny ze skleniku
abylo provedeno castecné zakraceni podnozi, poté v zari celkové sestiizeni podnozi.

Roubovance byly postupné vysazovany dle své vyspélosti a ptipravenosti ploch.
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Hybridiza¢ni semenny sad ¢. 1 (pfiloha ¢. 1) byl zalozen v kvétnu 1994 na pozemku
Slechtitelské stanice z materialu naroubovaného v letech 1991 a 1992. Bylo vysazeno 91
roubovancli naroubovanych vroce 1991 a 126 roubovancti naroubovanych v roce 1992,
celkem tedy 217 ks, ve sponu 4 x 2 m. V roce 1996 zde doslo po mimotfadné desStivém roce
k druhotnému zamokieni spodniho okraje plochy a k naslednému chiadnuti a hynuti ¢asti
roubovanct. Pres vylepSovani vysadby zde do soucasnosti ziistalo 162 roubovanci, z toho
33 ks klonu ¢. 2. OvSem vzhledem ktomu, ze zde byl pouZit uz8i spon a stavajici
roubovance jsou velmi vitdlni a dobfe odriistaji, 1ze konstatovat, Ze vysadba je ve velmi
dobrém stavu. V letech 2001 — 2004 kvetl vyrazn€ méné klon €. 2, coZ bylo podle vseho
zpusobeno rozloZzenim roubovancti obou klonti v semenném sadu. Klon €. 2 je zastoupen
zejména ve spodni casti plochy, ktera je vyrazn€ ovlivnéna zamokienim. Samici SiStice
byly pozorovany vroce 2004 a pak kontinudln¢ od roku 2006 az do jara 2011.
Po mimotadné urode¢ Sisek v roce 2009 piiSel siln€¢ podprimérny rok 2010. Na nizky pocet
samicich SiStic mél vliv také prvni ofez nejvysSich roubovancl na konci vegetacni sezony
2009. Ofez probehl z Cisté provoznich divodid. Schéma vysadby tohoto sadu ukazuje

schéma v ptiloze €. 1.

Hybridizaéni semenny sad & 2 byl zalozen vkvétnu 1996 na SLP Kostelec n. C. 1.
na lokalité¢ ,,U trubské hajenky* v porostu 20 A 2 vysadbou 70 roubovanct (po 35 ks
od obou klontl) naroubovanych v roce 1993. Tato vysadba se nachdzi v izkém pruhu mezi
klonovym archivem posdzavského smrku a klonovym archivem forem smrku ztepilého.
Byla zalozena formou 2 fad po 35 ks 70 m dlouhych (spon 2 x 2 m). V této vysadbé
od zalozeni do soucasnosti nedoSlo k tthynu. Jedna se o pomérné¢ vysychavé stanoviste.
Rada roubovancti podél klonového archivu forem smrku piedstavuje klon &. 1, fada kolem
klonového archivu posazavského smrku klon €. 2. V semenném sadu €. 2 kvetly oba klony
vyrazné¢ méné¢ nez v ostatnich sadech. To bylo pravdépodobné zpiisobeno difivéjSim
pouzitim vadné Sarze repelentu na ochranu proti okusu, po jehoZz aplikaci odumiely starsi
ro¢niky jehlic. Roubovanci jiz v letosSnim roce nejevi nasledky poSkozeni. V roce 2008
bylo zaznamenano kveteni v podobé¢ jediné samici Sistice. Tato vysadba je sice kazdoro¢né
sledovana, avSak sporadicky vyskyt samiCich §iStic branil jejimu trvalému vyuziti. V roce

2011 kvetly roubovanci obou klonti a byly opylovany sami¢i §iStice na nékolika rametach.

Hybridiza¢ni semenny sad €. 3 byl zalozen v kvétnu 1997 v Lesich mésta Prost&jova
v lesni Skolce u Sece vysadbou 200 roubovancii (po 100 ks od obou klonil) naroubovanych

také v roce 1993 formou fadové vysadby kolem plotu ve vzdéalenosti 3 m. V této vysadbé
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doslo k nepatrnému Uhynu a roubovance jsou velmi vitdlni. V této fadové vysadbé se
smérem od Sece stfidaji roubovance klonu ¢. 1 a 2. Samici SiStice se zde vyskytuji
pravidelné od roku 2003. Rekordni uroda roku 2009 ptinesla az 700 kg $iSek z volného

opyleni (F,), coz rezultovalo v 70 kg semene.

Hybridizaéni semenny sad &. 4 (piiloha ¢. 2) byl zaloZen v kvétnu 1999 na SLP Kostelec
n. C. 1. v porostu 20 A 9 vysadbou 295 roubovancii (z toho 111 ks od klonu ¢&. 2) ve sponu
3 x 3 m na ploSe cca 0,31 ha. Roubovance jsou vysazeny ve 20 fadach ptiblizn€ po 15 ks
v fad€. Zatim je zde pouze nepatrny thyn. V roce 2008 byly zaznamendny prvni samici
Sistice. Rok 2009 pak pfinesl vydatnou urodu a kontrolované opyleni zde probéhlo

ve velkém rozsahu. Schéma vysadby tohoto sadu se nachdzi v ptiloze €. 2.

O vSechny tyto vysadby je fadné pefovano. VSechny jsou oploceny. Roubovance jsou
vyvazany ke kilim, tivazky jsou kazdoro¢né vyspravovany. Stromky jsou kazdym rokem

oZinany.
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4.2 Testy potomstev spontannich hybridu a riznych druhii rodu Abies

Pro ucely kontrolované¢ho opylovani byla vyuzita i srovnavaci vysadba zalozena v roce
1996 na SLP v Kostelci n. C. 1. Na této vysadbé se nachazi material z Arboreta Kysihybel
u Banské Stiavnice spole¢né s dal§imi druhy a k¥izenci jedli. Dali obdobné plochy byly
zalozeny 1 v Lesich mésta Prostéjova. Tabulka ¢. 2 uvadi ptehled matetskych stromt
spontannich hybridd, jejich oznaceni na plose 1 charakteristiku ostatniho materialu. Semena
byla vyseta na jate 1991. Vysadby byly zalozeny z pétiletych (2/3), respektive Sestiletych
(2/4) sazenic.

4.2.1 Srovndvaci vysadba potomstev spontdnnich hybridii na SLP v Kostelci
n C. 1

Test potomstev spontannich hybrid rodu Abies byl na jafe 1996 zaloZen na SLP
v Kostelci n. C. 1., na polesi Kostelec n. C. 1., na lokalité ,,U trubské hajenky*, v porostu 20
A 9. Plocha mé rozméry 91,2 x 40,8 m, tj. 3721 m’. Je zde vysazeno 21 potomstev
spontannich hybridi z Arboreta Kysihybel a dal$i druhy a k¥izenci rodu Abies (tabulka
¢. 2; ptiloha ¢. 3).

Kazdé potomstvo a druh jsou zde zastoupeny parcelami po 25 sazenicich (5 x 5 ks)
ve sponu 1,20 x 1,20 m. Mezi parcelami je vzdy 1 fada vynechédna, coz usnadnuje orientaci
ve vysadbé. V dob¢ vysadby byla potomstva 21 spontannich hybridi a Abies grandis
zastoupena 3 parcelami (75 sazenic), Abies alba 5 parcelami (125 sazenic), Abies balsamea
4 parcelami (100 sazenic), Abies nordmanniana, Abies procera a Abies concolor jedinou
parcelou (25 sazenic). Celkem tak bylo vysdzeno 1950 sazenic. Rozmisténi parcel na plose
bylo provedeno dle schématu dvojité miize. Na jafe 1997 byl na této ploSe zjistén uhyn
349 sazenic, tj. 18 %. Uhyn byl v rozhodujici mife lokalizovan do &asti plochy, kde doslo
az po vysadbe k doCasnému zamokieni po extrémné destivém roce 1996. Nemél tedy nic
spolecného s plivodem sazenic, takZze v tomto smyslu nebyl ani testovan. Ve stejné dobé
(jaro 1997) byla tato vysadba kompletné vylepSena z rezervy sazenic. Kromé toho byla v té
dob¢ rozsifena o 8 parcel (200 sazenic), tj. 3 parcely Abies alba (€. 22 — 75 sazenic)
a 2 parcely hybridniho potomstva Abies koreana (Abies cilicica x Abies cephalonica) (30 —
50 sazenic). V ptipad¢ Abies alba se jednalo o Sestileté sazenice a v pfipadé hybridniho
potomstva (€. 30) se jednalo o pétilet¢ sazenice. Hybridni potomstvo (¢. 30) pochazi

z kiizeni uskuteénéného fesitelem na jafe 1991 v Arboretu vKostelci n. C. 1.
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Po opakovanych vylepSovanich (thyn zptsobeny nadmérnym zamokienim casti plochy)

az’do roku 1998 doslo ke zméné poctu parcel.

Tabulka €. 2: Charakteristika matetskych stromil spontdnnich hybridii a dal§ich druhti rodu

Abies a jejich oznaceni ve vysadbach.

¢islo plochy ¢. d 1.3 (cm) vyska (m) ¢islo na plose

(Kysihybel") | stromu (Kostelec,
Prost&jov)
Abies cephalonica (Loud.) x ? Vysazen:
1910
1.-12 1 57 26,5 1
2 49 26 2
6 50 26,5 3
4bies cilicica (Carr.) x ? Vysazen:
1910/14
1.-14 | 3 | 43 | 26 | 4

Abies numidica x ? Vysazen: 1949

1.-64 | 13 | 35 | 21 | 5
Abies cephalonica (Loud.) x ? Vysazen:
1938
4.-6 6 28 22 6
8 27 20 7
17 32 22,5 8
18 27 21 9
40 30 24 10
46 30 23 11
54 34 23 12
57 33 23 13
102 26 21 14
117 22 21 15
121 25 21,5 16
122 17
127 25 21 18
128 24 22,5 19
129 32 22,5 20
Abies cephalonica (Loud.) x ? Vysazen:
1938
4.-24 | 13 [ 44 | 20 \ 21
Abies alba 22
Abies nordmanniana 23
Abies balsamea 24
Abies grandis 25
Abies procera 26
Abies concolor 27
30

Abies koreana x ( Abies cilicica x Abies cephalonica)

56

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

V soucasné dobé jsou potomstva spontannich hybridi rodu Abies (¢. 1 — 21) zastoupena
3 parcelami, Abies alba (€. 22) 9 parcelami, Abies balsamea (C. 24) 4 parcelami,
Abies grandis a Abies koreana x (A. cilicica x A. cephalonica) 2 parcelami,

Abies nordmanniana, Abies procera, Abies concolor 1 parcelou.

Pro hybridiza¢ni pokusy byla doposud vyuZivdna jedind parcela hybridniho potomstva
Abies koreana (Abies cilicica x Abies cephalonica). Tento material vykazuje velmi vyrazné
prvky hybridni introgrese. Jedinci na parcele se vyrazné 1i8i v ristovych 1 morfologickych
charakteristikdch. Podle studia morfologie jsme doposud vyli§ili 3 formy: forma A
podobnd Abies koreana vykazuje vlastnosti piisluSici tomuto druhu jako napt. tupé
zakon¢ené  jehlice, <cCasné kveteni a niz§i vzrist; forma B  podobna
Abies cilicica/cephalonica s rychlym ristem a ostrymi jehlicemi; forma AB vykazujici
vlastnosti intermedidrni. Protoze je kazdy jedinec na parcele unikatni, oznacujeme kazdy
strom soufadnicemi podle dohodnuté orientace parcely (orientace podle schématu v ptiloze

& 3).
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4.3 Metodika

V letech 2007 az 2011 probéhla kontrolovand kiizeni ve vySe zminénych vysadbach.
Stézejni pro tuto praci je ziskdni hybridniho materidlu kiizenim predevSim druhi
mediterannich s jim vzdalenymi druhy americkymi ¢i asijskymi. B€hem tohoto obdobi,
které se v podstaté kryje s priibéhem grantového projektu programu MSMT KONTAKT
ME 914: ,,Slechténi jedle pro lesni hospodaistvi a produkei vanoénich stromki®, probihala
vymeéna materidlu mezi ¢eskou a americkou stranou. Jednalo se jak o pyl, tak o hybridni
semena. Pfedev§im americkd strana dodavala v jednotlivych letech rGzné¢ klony
Abies fraseri, i kdyz dochazelo k prekryvu urditych klont. Ceska strana dodavala
kazdoro¢n€ do USA kuryrni sluZzbou pyl dvou klonti - CZ1 a CZ2 F; hybridu Abies cilicica
X Abies cephalonica. Na americké strané s pouZitim tohoto pylu probihala kontrolovana
reciprocni kiizeni (4. fraseri jako matefsky strom) predev§Sim v klonovém archivu
Rattlesnake Knob v Apalacskych horach. Soupis klonti 4. fraseri aplikovanych v ¢eskych
hybridizacnich semennych sadech bude dale proveden v podrobném metodickém popisu
jednotlivych let projektu.

Vlastni kontrolované opylovani probihalo kazdorocné podle konstantni metodiky
na zaklad€¢ zkuSenosti prof. Koblihy, ale také podle konzultaci s odborniky v této
problematice na Slovensku (Dr. Kormut'dk) a v USA (prof. Frampton). 1zolace samic¢ich
Sistic byla vZzdy provedena pted fyziologickym dozranim prasnikl. Agrotechnické lhity
jsou v tomto ohledu pohyblivé s rozptylem od poloviny dubna az do zacatku kvétna. Pyl
byl pravidelné aplikovan sadou Stétci z divodi maximalné efektivniho vyuZziti Casto
limitovanych zasob. K aplikaci dochdzelo vzdy pfi1 maximalni receptivité sami¢ich S§istic.
Pyl byl na lokalitich a pii pfevozu skladovan v izolovaném polystyrénovém boxu
se zamrazenymi gelovymi agregaty, aby se vyloucila ztrata fertility dlouho zmrazeného
pylu. Vzdy byl upfednostiiovan nejcerstvejsi dostupny material z USA a bylo naSi snahou
vypottebovat jiz jednou rozmrazené zasoby, u kterych by nadale hrozila ztrata ¢i omezeni
fertility. Semenny sad ¢. 3 v Seci u Prostéjova byl pravidelné z hlediska fenologie opozdén
o jeden tyden. Dlivodem je pravdépodobné jeho vysSi nadmoiskd vyska oproti Kostelci
n.C.L

Déle probihaly kazdoro¢né také kontroly vyvoje Sistic na vSech vysadbach. Mortalita Sistic
je obvykle zna¢na. Faktorem ovliviiujicim procento normalné vyvinutych §iSek je obvykle

vyskyt srazek a extrémnich klimatickych jevii predev§im b&hem obdobi izolace SiStic
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a kratce po ném. Dusledkem téchto jevli byva pfedev§im mechanické poSkozeni Sistic.
Hodnoceni vSak bylo po vétSinu sezon Cisté okuldrni, bez nasledné statistické evaluace.
Béhem mésice zatfi probihaly na vSech lokalitdch sbéry $iSek z hybridizacnich pokust
1z volného opyleni mezi klony CZ1 a CZ2. Nacasovani sbéru je odvislé od pocasi v daném
obdobi. Hlavnim cilem je zabranit rozpadu §iSek na stromech, aby nedoSlo ke ztratam
cennych hybridnich semen. Z tohoto diivodu byla vétSinou uptfednostnéna prvni ptlka
mésice.

K suSeni a rozpadu SiSek dochédzelo ve skleniku Slechtitelské stanice Truba. VSechny
hybridni kombinace byly od sebe jiz od sbérti striktné oddéleny i s ohledem na semenny
sad, ze kterého vzeSly. Lusténi semen probihalo také pravidelné¢ v na$i vlastni rezii
za pomoci malé jednobubnové luSticky na Trubech. I pfi této Cinnosti byla pozorné
kontrolovana Cistota hybridniho materialu.

V podzimnim obdobi probihalo téZ vazeni a méfeni jak u SiSek, tak u semen vSech
kombinaci. Zakladni semenaiské charakteristiky jsou popsany v tabulkach za jednotlivé
roky v priloze.

Kvalita semen vyjadiend oddélené pro vSechny hybridni kombinace jako procento plnych
semen, byla odhadnuta pomoci rentgenové analyzy. Rentgenovani probihalo kazdorocné
v obdobi od konce ¥{jna zhruba do poloviny listopadu v prostorech VULHM v Kunovicich.
Specialni modrocitlivy rentgenovy filmovy materiall FOMA Medix XBU byl zpracovavan
tamtéZ klasickym fotografickym procesem, tudiz proSel vyvojkou, pieruSovaci lazni
a ustalovacem. V roce 2007 byly pofizeny v mé¢ domaci fotolaboratoti pod zvétSovacim
piistrojem téz inverzni rentgenogramy perspektivnich hybridnich kombinaci pro usnadnéni
prezentace vysledka kiizeni.

Veskery material byl po rentgenovani uchovavan v chladniéce KDSLD pii teploté 5°C.
Semena hybridnich kombinaci s ur¢itym procentem zivotnosti byla od roku 2008 posilana
do USA, kde byl tento material stratifikovan, vyset a nadéle péstovan ve sklenicich
NC State University v Raleigh. Tento material byl béhem let 2009-2010 opakované
inokulovan Phytophthorou cinnamomi. V kapitole shrnujici vysledky je popsan i material
péstovany na Ceské stran€.

Spolu se semeny byl do USA exportovan pravidelné i zamrazeny pyl klontit CZ1 a CZ2.
Pyl byl po sbérech a ¢isténi uchovavan v mrazicim boxu na KDSLD pii konstantni teploté
-18°C ve zkumavkich nad chloridem véapenatym. Preprava probihala za pfisnych
fytokaranténnich opatfeni v polystyrénovém boxu se suchym ledem. Timto zplisobem se

ucinné zamezilo ztraté fertility zamrazeného pylu.
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4.3.1 Popis aktivit a metodickych postupu 2006 - 2011

2006

V tomto roce probéhla pilotni hybridizace s aplikaci pylu Abies fraseri ziskané€ho
v arboretu CZU v Kostelci n.C.1. z jediného stromu.

Samici SiStice se objevily v semennych sadech €. 1 a 3 s tim, Ze jejich nejpocetné;si vyskyt
byl zaznamenén v sadu 3, kde také doSlo k pokusné aplikaci pylu Abies fraseri a také k
aplikaci pylu hybridu Abies cilicica x Abies cephalonica (CZ1 a CZ2). Cilem bylo zjistit,
zda toto kitizeni poskytne alespoil minimalni pocet plnych semen. Tento poznatek mél
stézejni vyznam pro piipadné odstartovani spole¢ného projektu s NC State University.
2007

Ptes opozdény podpis smlouvy se podatilo realizovat kontrolovana opyleni na jafe 2007
vcetné nutnych aktivit pfed podpisem smlouvy. V roce 2007 byly realizovany piedevsim
hybridiza¢ni prace. Podatilo se zabezpecit import pylu Abies fraseri z USA ze semenné¢ho
sadu této dieviny v Severni Karoliné v Apala¢skych hordch, konkrétné se jednalo
o zmrazeny pyl klontt NC73, NC52 a NC84 a smés pylu tohoto ptivodu (PC — polycross)
ze sbéru 2006. Na ceske stran¢ byl nasbiran pyl hybridu Abies cilicica x Abies cephalonica
klony CZ1 a CZ2. Pyl nasbirany v semenném sadu &. 1 v Kostelci nad Cernymi lesy byl
zmrazen a pripraven k exportu do USA vroce 2008. Pyl téhoz plivodu nasbirany
v semenném sadu €. 3 v Lesich mésta Prostéjova byl pouzit jako Cerstvy pro kontrolované
opylovani v témze semenném sadu.

Kontrolované opylovani bylo uskutecnéno na pielomu dubna a kvétna 2007 v semenném
sadu &. 1 v Kostelci n.C.1. s pouzitim pylu Abies fraseri (NC73 a NC84), v semenném sadu
¢.3 v Lesich mésta Prostéjova probéhlo opylovani také s pouzitim pylu Abies fraseri
(NC52 a PC) a také spouzitim pylu hybridu Abies cilicica x Abies cephalonica
(CZ1 a CZ2). V semenném sadu ¢. 1 byly izolovany SiStice 13 ramet klonu CZ1 a pouze
jedné ramety klonu CZ2. V semenném sadu €. 3 byly izolovany SiStice 9 ramet od klonu
CZ1 1 CZ2. Schéma opylenych ramet v semenném sadu €. 1 se nachdzi v ptiloze €. 5.
Kromé¢ toho bylo kontrolované  opylovani  realizovino na  hybridech
A. koreana (Abies cilicica x Abies cephalonica) v testovaci vysadbé hybridnich potomstev
v Kostelci n.C.1. s pouzitim pylu Abies fraseri (NC73 a PC). Jeden z hybridii (strom se
soufadnicemi 1/5) byl ponechan bez opyleni jako kontrola. (viz schéma v ptiloze €. 4).
2008

V roce 2008 byly opét realizovany hybridiza¢ni prace. Podatilo se zabezpecit import pylu
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Abies fraseri z USA ze semenného sadu této dieviny v Severni Karolin€ v Apalacskych
horéach, konkrétné se jednalo o zmrazeny pyl kloni NC52, NC73, NC84, NC136 a smés
pylu tohoto ptivodu (PC — polycross) ze sbéru 2007. Na Ceské stran¢ byl nasbiran pyl
hybridu Abies cilicica x Abies cephalonica klony CZ1 a CZ2. Pyl nasbirany v semenném
sadu &.1 v Kostelci nad Cernymi lesy byl zmrazen a pfipraven k exportu do USA. Navic
oproti pfedchozim letim byl zabezpecen také jedlovy pyl z dalSich zdroji (Arboretum
Kostelec, Priihonice) jak pro nase aktualni opylovaci prace, tak pro potteby amerického
partnera v dalSich letech. Konkrétné se jednalo o druhy 4. koreana, A. balsamea,
A. veitchii, A. nordmanniana, A. bornmulleriana, A. numidica a Abies x umbellata.
Kontrolované opylovani bylo zapocato na jatfe 2008 (ptesn¢ 25. dubna) v semenném sadu
&. 1 v Kostelci n.C.1. s pouzitim pylu Abies fraseri (NC52), v semenném sadu &. 4 tamtéz
(NC52, NC73).

V semenném sadu ¢. 1 jsme pyl aplikovali na 11 ramet klonu CZ1. V sadu ¢. 4 bylo
kontrolované opylovano 7 ramet klonu CZ1 a 1 rameta klonu CZ2.

V semenném sadu €. 3 v Lesich mésta Prostéjova probéhlo opylovani také s pouzitim pylu
Abies fraseri (NC73, NC84, NC136 a PC). Po vypotifebovani dodaného materialu byl
v semenném sadu €. 3 aplikovan Cerstvy pyl 4. fraseri, A. balsamea a A. koreana. V této
vysadbé byl pyl aplikovan na rekordnich 41 ramet klonu CZ1 a 29 ramet klonu CZ2.

Ve vSech nami sledovanych plodicich semennych sadech zlstaly také ,,neopylené samici
Sistice. Tento materidl rezultoval v F, (4. cilicica x A. cephalonica)
x (4. cilicica x A. cephalonica). Schémata opylenych ramet v semennych sadech ¢. 1 a 4 se
nachdzeji v ptiloze €. 6 a v ptiloze €. 7.

Kontrolované opyleni nebylo v tomto roce provedeno na hybridech 4. koreana x (Abies
cilicica x Abies cephalonica) v testovaci vysadbé hybridnich potomstev v Kostelci n.C.1.,
jelikoz ostatni vysadby nabizely dostatek samiCich S§iStic a byly tedy na zéklade
piedchozich vysledki upfednostnény.

V zé&ti 2008 byly vSechny S$iSky dle jednotlivych kombinaci zav€as posbirany. Byly
uskute¢nény rozbory SiSek, jejich vyluSténi a odkfidleni semen a provedeny rozbory
semen. Vzorky semen byly rentgenovany (od kazdé kombinace 3 vzorky po 100
semenech; ve vysledcich se nachazi priimér téchto hodnot) a stanoven podil plnych semen
dle kombinaci kitizeni. Nejvétsi pravdépodobny pocet plnych semen byl ziskan
pochopitelné¢ vramci kiizeni hybridit Abies cilicica x Abies cephalonica ve vsech

semennych sadech.
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2009

V roce 2009 byl opét zabezpecen import pylu Abies fraseri z USA ze semenného sadu této
dfeviny v Severni Karoliné v Apalacskych horach, konkrétné se jednalo o zmrazeny pyl
kloni NC24, NC52, NC55, NC72, NC81, NC84, NC136, NC143, NC154 a smés pylu
tohoto ptivodu (PC — polycross) ze sbéru 2006 a 2008. Na ceské stran€ byl nasbiran pyl
hybrida Abies cilicica x Abies cephalonica kloni CZ1 a CZ2. Pyl nasbirany v semenném
sadu &.1 v Kostelci nad Cernymi lesy byl zmrazen a pfipraven k exportu do USA. Navic
oproti pfedchozim letim byl zabezpecen také jedlovy pyl zdalSich zdroja (arboretum
Kostelec) jak pro nase aktudlni opylovaci prace, tak pro potieby amerického partnera
v dalSich letech. Konkrétné se jednalo o druhy 4. koreana, a Abies x umbellata. Pyl obou
exotickych druhti byl aplikovan v hybridiza¢nim semenném sadu €. 1.

Kontrolované opylovani bylo realizovano od 1. kvétna 2009 v semenném sadu ¢. 1
v Kostelci n.C.1. s pouzitim pylu Abies fraseri (NC52, NC72, NC136, NC154, NC143,
FF24, FF81) a v semenném sadu €. 4 tamtéz (NC55, NC84, FF81, PC). Navic byl vyuzit
i Serstvé ziskany pyl Abies koreana a Abies x umbellata z arboreta FLD CZU v Kostelci.
V semenném sadu €. 1 byly kontrolované opyleny S$iStice 29 ramet klonu CZ1 a 2 ramet
klonu CZ2; v semenném sadu €. 4 se opylovaly Sistice 16 ramet klonu CZ1 a 14 ramet
klonu CZ2. Schémata opylenych ramet v semennych sadech €. 1 a 4 se nachazeji v ptiloze
¢. 8 av priloze €. 9.

V semenném sadu €. 3 v Lesich mésta Prost&jova se v daném roce kontrolované opylovani
neuskutecnilo. Pfi¢inou byl rekordni vyskyt samicich $iStic na plochidch v Kostelci.
Na vSech nami sledovanych vysadbach zlstaly také ,,neopylené* samici SiStice. Tento
materidl rezultoval v F, (4. cilicica x A. cephalonica) x (A. cilicica x A. cephalonica).
Ze semenného sadu €. 3 v Lesich mésta Prostéjova jsme ziskali 600 kg SiSek a po vylusténi
témer 70 kg semen, coz byla rekordni troda.

Kontrolované opyleni nebylo v tomto roce provedeno na hybridech A. koreana (Abies
cilicica x Abies cephalonica) v testovaci vysadbé hybridnich potomstev v Kostelci n.C.1.
opét z diivodu prebytku Sistic na dalSich plochéach.

V zéti 2009 byly vSechny Sisky dle jednotlivych kombinaci posbirany. Byly uskuteénény
rozbory $iSek, jejich vylusténi a odkfidleni semen a provedeny rozbory semen. Vzorky
semen byly rentgenovany (od kazdé kombinace 3 vzorky po 100 semenech; ve vysledcich
se nachazi pramér téchto hodnot) a stanoven podil plnych semen dle kombinaci kiizeni.

Nejveétsi pravdépodobny pocet plnych semen byl ziskan pochopitelné vramci kiizeni
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hybrida Abies cilicica x Abies cephalonica ve vSech semennych sadech (maximum
az 60 %).

2010

V roce 2010 byly téz realizovany hybridiza¢ni prace a zabezpecen bfeznovy import pylu
Abies fraseri z USA ze semenného sadu této dieviny v Severni Karolin€ v Apalacskych
horéach, konkrétné se jednalo o zmrazeny pyl klontit NC23, NC24, NC41, NC42, NC46,
NC53, NC81, NC85, NC95, NC96, NC125, NC184 ze sbéra v roce 2008 a pyl klonii
NC25, NC43, NC51, NC52, NC54, NC55, NC72, NC136 ze sbértu v roce 2006. Na ceské
stran¢ byl nasbiran pyl hybrida Abies cilicica x Abies cephalonica kloni CZ1 a CZ2. Pyl
nasbirany v semenném sadu &. 1 v Kostelci nad Cernymi lesy byl zmrazen a exportovan
do USA.

Kontrolované opylovani bylo realizovdno od 25. dubna 2010 v semenném sadu €. 1
v Kostelci n.C.1. a vsemenném sadu &. 4 tamtéz s pouzitim pylu Abies fraseri (NC81).
V semenném sadu €. 1 byl tento pyl aplikovan na jedinou rametu klonu CZ1. V semenném
sadu €. 4 byl pyl klonu Abies fraseri NC81 aplikovan na jedinou rametu klonu CZ2. Takto
maly rozsah pokusu nebyl vroce 2010 rozhodné zdmérny. Divodem byla dilem rekordni
plodna sezona 2009 a dilem také nutny provozni ofez roubovancli v semenném sadu €. 1.

O tyden pozdéji probéhlo kontrolované opylovani v semenném sadu €. 3, kde byla
podobna situace v mnozstvi samicich SiStic. Pyl Abies fraseri zde byl aplikovan (NC125,
NC23, NC184) s mensim mnozstvim neopylenych $istic (F, Prostéjov). V semenném sadu
¢. 3 se pyl A. fraseri aplikoval na SiStice 9 ramet klonu CZ1 a 7 ramet klonu CZ2.
Schémata opylenych ramet v semennych sadech ¢. 1 a 4 se nachdzeji v ptiloze ¢. 10
a priloze ¢. 11.

Kontrolované opyleni s aplikaci pylu Abies fraseri (NC81) bylo z davodu piebytku
disponibilniho pylu v tomto roce provedeno také na hybridech
A. koreana (Abies cilicica x Abies cephalonica) v testovaci vysadbé hybridnich potomstev
v Kostelci n.C.1.; konkrétné na jedincich se soutadnicemi 1/2, 2/3, 3/1 a 4/5 v ramci
parcely s po¢tem 25 jedinci (viz schéma v ptiloze €. 4).

Béhem zafi probchl sbér SiSek v Kostelei a Prostéjové. Béhem podzimu byly SiSky
vylustény a zjiStény zékladni charakteristiky SiSek a semen stejné jako v letech 2007, 2008
a 2009. Sisky byly suSeny ve skleniku na Trubech pfi primérné teploté 18°C. Lusténi
probéhlo tamtéz. VSechny hybridni kombinace byly na zavér piipraveny na rentgen, jehoZ
cilem je zjisténi poctu plnych semen ve vzorku. Byla uréena velikost vzorku 4 x 100 semen

pro kazdou kombinaci (s vyjimkou kombinaci s malym poctem SiSek a semen).
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Problematicky byl rozbor semen hybrid A. fraseri [A. koreana (Abies cilicica x
Abies cephalonica)], jelikoz sbér prob&hl az ke konci zéafi a SiSky se pravé zaCinaly
rozpadat. Proto nékteré charakteristiky v tabulce ¢. 4 chybi. Rentgenogramy tohoto
materidlu byly navic extrémng Spatné Citeln€ 1 po opakovaném osvitu. Proto tento material
nebyl poslan do USA, ale vyset u nas a se zhodnocenim uspé$nosti daného specifického
ktiZeni je tfeba ¢ekat az do vzchdzeni v lét¢€ 2011.

2011

V roce 2011 byl opét Gspésné zabezpecen import pylu Abies fraseri z USA ze semenné¢ho
sadu této dieviny v Severni Karoliné v Apala¢skych hordch, konkrétné se jednalo
o zmrazeny pyl kloni NCI11, NC26, NC42, NC44, NC46, NC51, NC53, NC54, NC97,
NCI113, NC142, NC153 ze sbéru vroce 2010. Na Ceské stran¢ byl nasbiran pyl hybridi
Abies cilicica x Abies cephalonica kloni CZ1 a CZ2.

Kontrolované opylovani bylo realizovano od 26. - 27. dubna 2011 v semenném sadu €. 1
v Kostelci n.C.1. s pouzitim pylu Abies fraseri (NC51, NC113) a v semenném sadu ¢&. 4
tamtéz (NC54, NC53, NC97, NC42, NC26, NC44). V semenném sadu €. 1 byl tento pyl
aplikovan na SiStice 11 ramet klonu CZ1. V semenném sadu ¢. 4 byl pyl klonl Abies
fraseri aplikovan na SiStice 24 ramet klonu CZ1 a 3 ramet klonu CZ2. Schémata opylenych

ramet v semennych sadech €. 1 a 4 se nachazeji v ptiloze ¢. 12 a pfiloze €. 13.

Zatim poprvé byl vtomto roce pouzit pro hybridiza¢ni pokusy semenny sad ¢. 2.,
kde kvetly nékteré ramety obou klonti (CZ1/CZ2) samicimi i sam¢imi kvétenstvimi. Pyl
Abies fraseri klonu NC51 byl aplikovan na 2 ramety klonu CZ1 a 3 ramety klonu CZ2.

V semenném sadu ¢. 3 byla kontrolovana kiiZzeni uskute¢néna 28. dubna (s izolaci
samicich SiStic o necely tyden diive). Byl zde aplikovan pyl Abies fraseri klonti NC53,
NC42, NCI11, NC26 a NCI153. Kopyleni doSlo na celkem 3 rametdch klonu CZ1
a 3 rametach klonu CZ2.

Kontrolované opyleni s aplikaci pylu Abies fraseri (NC11, NC51) bylo z divodu piebytku
disponibilniho pylu v tomto roce provedeno také na hybridech
A. koreana (Abies cilicica x Abies cephalonica) v testovaci vysadbé hybridnich potomstev
v Kostelci n.C.1.; konkrétn& na jedincich se soutadnicemi 1/2, 1/4, 3/3, 3/4 a 5/1 v ramci

parcely s poctem 25 jedincti (viz schéma v ptiloze C. 4).
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5. Vysledky

2006

V daném roce probéchla pilotni hybridizace s aplikaci pylu Abies fraseri, kdy byl pouzit
gerstvy pyl z jednoho ze stromi v Arboretu FLD v Kostelci n.C.1. Nejpoéetn&jsi vyskyt
samicich $istic byl zaznamenan v sadu 3, kde také doSlo k pokusné aplikaci pylu 4. fraseri.
Cilem bylo zjistit, zda toto kiiZeni poskytne alespont minimalni pocet plnych semen. Tento
poznatek mél stézejni vyznam pro piipadné odstartovani spole¢ného projektu s NC State
University.

Kromé toho se voln¢ sprasily ramety v semennych sadech €. 1 a 3., avSak k vyhodnoceni
tohoto kiiZeni doSlo aZ dalSiho roku.

V réamci feSeni projektu KONTAKT je vyuzivan 1 sadebni material (semenacky a sazenice)
ziskany z hybridizaci v letech 2003 (2/6), 2004 (2/5), 2005 (2/4) a 2006 (2/3). Jedna se
obecné o material hybridniho ptvodu A. cilicica x A. cephalonica generace F,. V ptipadé
jednotlivych semenackti z hybridizace vroce 2006 se jednd také o kombinaci

(A. cilicica x A. cephalonica) x Abies fraseri.

2007

V zafi 2007 byly sebrany zralé §iSky vSech hybridnich kombinaci. Poté co byly SiSky
zméfeny a zvazeny, doSlo po jejich rozpadu k odkiidleni a vyluSténi semen. Rentgen
jednotlivych hybridnich kombinaci probihal jiz na pocatku. Piikladem inverzniho
rentgenogramu hybridni kombinace s 4. fraseri je foto €. 4.

K vyseviim vSech hybridnich kombinaci v ramci $lechtitelské stanice Truba doSlo na konci
podzimu 2007. Nejvice semen pochazelo podle ocfekavani zkombinace F;
Abies cilicica x Abies cephalonica (F, Prostéov), ktera vykazovala 24 % zivotnych
semen, a také mnoZstvi sesbiranych §iSek bylo vtomto piipadé nejvetsi. 0.6 kg bylo
z tohoto materialu odebrano a v daném roce odeslano do USA pro potieby amerického
partnera.

z kifzeni vramci testu hybridnich potomstev v Kostelci n.C.lL. Jednalo se konkrétng
o komplikovany hybrid 4/4 x PC (jedinec A. koreana x [A. cilicica x A. cephalonica] se
soufadnicemi vramci parcely 4/4 byl opylen smési klont Abies fraseri), jenz

na rentgenogramu vykazoval 9 % plnych semen.
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Hybridni kombinace CZ1 x NC73, CZ2 x NC73, CZ1 x NC84 shodn¢ pochazejici
ze semenného sadu &. 1 v Kostelei n.C.l. mély na rentgenu také stejny vysledek 7 %.
Naopak kombinace semenné¢ho sadu ¢. 3 u Prostéjova (CZ2 x PC, CZl x NCS52,
CZ2 x NC52) nemély s jedinou vyjimkou kombinace CZ1 x PC (2 % plnych semen) Zadna
Zivotna semena.

Na jaie 2007 byla zjisténa vzchazivost semen z vysevu materidlu na podzim 2006. Z 9416
vysetych semen A. cilicica x A. cephalonica generace F, ze semenného sadu €. 1 v Kostelci
n.C.L vzeslo 1360 semen, tj. 14,4 %.

Ze 111 946 vysetych semen A. cilicica x A. cephalonica generace F, ze semenného sadu €.
3 vLesich mésta Prostéjova jich vzeslo 13500, tj. 12 %. Z 5730 vysetych semen
(A. cilicica x A. cephalonica) x Abies fraseri ze semenného sadu v Lesich mésta Prost&jova
vzeslo 270 semen, tj. 4,7 %.

Podrobné vysledky rozbort §iSek a semen hybridnich kombinaci roku 2007 se nalézaji

v tabulkach ¢. 3,4 a 5.
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Tabulka & 3: K¥iZzeni 2007 v semenném sadu ¢&. 1, Kostelec nad Cernymi lesy - Truba

kombinace CZ1 xNC73 | CZ2 x NC73 | CZ1 x NC84 | F; (volné opyleni)

pocet Sisek (ks) 14 5 28 2

prim. délka SiSek (cm) 15 17 16 15

celkova hmotnost Sisek (g) 1120 600 2410 180
prim. hmotnost 1 SiSky (g) 80 120 86 90
celkova hmotnost semen (g) 180 70 390 30
prim. hmotnost semen v 1 §iSce 13 14 14 15
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 61 60 64 68
celkovy pocet semen 2935 1166 6082 439

prim. pocet semen na 1 §isku 210 233 217 220
podil plnych semen ve vzorku (%) 7 7 7 24
ocekavany pocet plnych semen 205 82 426 105

Vysvétlivky:
\

\ CZ1,C22
NC73,NC84 - klony Abies fraseri

................. klony A. cilicica x A. cephalonica

67

F2 (4. cilicica x A. cephalonica) x (A. cilicica x A. cephalonica)

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

M v

Tabulka ¢. 4: KiiZzeni 2007 v semenném sadu ¢. 3, Prostéjov — Se¢

kombinace CZ1 xPC | CZ2 xPC|CZ1 x NC52 | CZ2 x NC52 | F; (kontrol. opyleni)
pocet Sisek (ks) 14 21 22 10 395
prim. délka Sisek (cm) 17 19 20 18 16
celkova hmotnost SiSek (g) 1950 3060 3450 1450 39000
priam. hmotnost 1 $isky (g) 139 146 157 145 99
celkova hmotnost semen (g) 140 320 350 110 4550
prim. hmotnost semen v 1 SiSce (g) 10 15 16 11 12
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 79 75 72 72 90
celkovy pocet semen 1783 4250 4838 1530 50572
prim. poc¢et semen na 1 §isku 127 202 220 153 128
podil plnych semen ve vzorku (%) 2 0 0 0 24
ocekavany pocet plnych semen 36 0 0 0 12137

Vysvétlivky:
\

NCS52 - klon Abies fraseri

PC - polycross Abies fraseri
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Tabulka & 5: K¥iZzeni 2007 v testu hybridnich potomstev, Kostelec nad Cernymi lesy - Truba

kombinace 1/2 x NC73 32xPC 4/3 x PC 4/4 x PC 4/5x PC 1/5 (volné opyleni)
pocet SiSek (ks) 9 1 6 29 21 2
prim. délka SiSek (cm) 8 2 2 2 10 2
celkova hmotnost Sisek (g) 320 ? 60 310 700 20
prim. hmotnost 1 $iSKky (g) 36 ? 10 11 33 10
celkova hmotnost semen (g) 30 4 59 100 90 2
prim. hmotnost semen v 1 §iSce 3 4 10 3 4 1
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 30 23 22 22 39 23
celkovy pocet semen 986 169 2685 4582 2307 85
prim. pocet semen na 1 §iSku 110 169 448 158 110 43
podil plnych semen ve vzorku (%) 2 1 0 9 0 3
ocekavany pocet plnych semen 20 2 0 412 0 3
Vysvétlivky:
Soutadnice (napt. 4/5).............. trihybridy A. koreana (A. cilicica x A. cephalonica)
NC73 - klon Abies fraseri
PC - polycross Abies fraseri
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2008

V roce 2008 byly provedeny rozsdhlé opylovaci prace na tfech pokusnych plochach.
Poprvé byly izolovany také SiStice vsemenném sadu &. 4 v Kostelei n.C.l. Viechen
dostupny pyl se aplikoval v Kostelci n.C.1. a v Se¢i u Prost&jova. Velké mnozstvi samigich
Sistic bylo navic impulzem k pokusné aplikaci pylu A. fraseri, A. balsamea a A. koreana

ziskaného z Arboreta v Kostelci (prvni 2 druhy) a Prithonicich (4. koreana).

vvvvvv

vvvvvv

s 10 % plnych semen. Dals§i vyznamny vysledek — 7 % plnych semen v priiméru 3 vzorkt
vykazala hybridni kombinace CZ2 x NC136 nésledovana kombinaci se smési klon
A. fraseri CZ2 x PC se 4 %. Posledni plodnou kombinaci s 1 % Zivotnych semen bylo
kfizeni CZ1 x NC52 v semenném sadu €. 4 v Kostelci. Hybridni kombinace CZ1 x NC52
(semenny sad ¢. 1), CZ1 x NC73 (semenny sad ¢. 4), CZ1 x NC136, CZ1 x NC84,
CZ1 x A. balsamea, CZ1 x A. fraseri, CZ2 x A. fraseri, CZl x A. koreana,
CZ2 x A. koreana (semenny sad €. 3) nepfinesly v daném roce zadna plna semena.

Materidl z volného opyleni - F, Abies cilicica x Abies cephalonica prokazoval v daném
roce standardni az nadprimérnou zivotnost, kdy vsemenném sadu . 1
na rentgenogramech této kombinace vysel primér 49 % a 18 % v semenném sadu €. 3.
Kontrolované  opyleni  nebylo vtomto roce provedeno na  hybridech
A. koreana (Abies cilicica x Abies cephalonica) v testovaci vysadbé hybridnich potomstev
v Kostelci n.C.1. Diivodem bylo omezené mnozstvi pylu, ktery jsme se rozhodli aplikovat
na dalSich sledovanych vysadbach.

Hybridni kombinace F, Abies cilicica x Abies cephalonica (F, Prost&jov) byla vyseta v CR
vramci stanice Truba. Podle hodnoceni v Iété¢ 2009 tento materidl piekvapivé viibec
nevzesel 1 pres slibné vysledky rentgent.

Naprosta vétSina osiva ziskaného v roce 2008 byla oproti roku 2007 exportovana do USA,
kde bude material dale péstovan a po inokulacich zjiStovana jeho resistence vici kofenové
hnilob€ Phytophthora cinnamomi. Jednalo se 1 o material, ktery vykazoval pouze velmi
malé nebo nulové procento plnych semen.

Podrobné vysledky rozbort §iSek a semen hybridnich kombinaci roku 2008 se nalézaji

v tabulkach ¢. 6, 7 a 8.
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Tabulka & 6: K¥iZeni 2008 v semenném sadu &islo 1, Kostelec nad Cernymi lesy -

Truba

kombinace CZ1 x NC52 F; (volné opyleni)
pocet Sisek (ks) 37 5

prim. délka SiSek (cm) 16 15
celkova hmotnost Sisek (g) 4200 600
prim. hmotnost 1 §iSky (g) 114 120
celkova hmotnost semen (g) 401 52
prim. hmotnost semen v 1 §iSce 11 10
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 57 70
celkovy pocet semen 7030 745
prim. pocet semen na 1 §iSku 190 149
podil plnych semen ve vzorku (%) 0 49
ocekavany pocet plnych semen 0 365

Vysvétlivky:

F2 (A. cilicica x A. cephalonica) x (A. cilicica x A. cephalonica)

CZ1 - klon A. cilicica x A. cephalonica
NC52, NC73 - klony Abies fraseri

Tabulka & 7: K¥iZeni 2008 v semenném sadu ¢&. 4, Kostelec nad Cernymi lesy - Truba

kombinace CZ1 x NC52 CZ1 x NC73
pocet Sisek (ks) 6 4
prim. délka SiSek (cm) 15 15
celkova hmotnost SiSek (g) 700 450
prim. hmotnost 1 §iSKky (g) 117 113
celkova hmotnost semen (g) 69 50
prim. hmotnost semen v 1 §iSce 12 13
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 49 53
celkovy pocet semen 1416 948
prim. pocet semen na 1 §iSku 236 237
podil plnych semen ve vzorku (%) 1 0
ocekavany pocet plnych semen 14 0
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Tabulka €. 8: K¥iZeni 2008 v semenném sadu ¢. 3, Prostéjov — Se¢

N N @ @ = .
kombinace E E E E : : i i i \2 i i
— - N N — — -
=
pocet Sisek (ks) 21 24 17 49 20 33 21 1 6 40 3 10
prim. délka SiSek (cm) 16 17 16 16 17 16 16 17 17 16 16 16
celkova hmotnost §isek (g) 2600 2800 1600 6600 2750 3950 2900 150 800 4820 330 1050
prim. hmotnost 1 $iSky (g) 124 117 94 135 138 120 138 150 133 121 110
celkova hmotnost semen (g) 308 390 202 711 282 408 302 20 102 589 54 164
prim. hmotnost semen v 1 §iSce 15 16 12 15 14 12 14 20 17 15 18 16
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 59 61 63 61 65 59 59 121 65 65 65 64
celkovy pocet semen 5229 6360 3230 11613 4340 6963 5145 165 1560 9040 834 2580
prim. pocet semen na 1 SiSku 249 265 190 237 217 211 245 165 260 226 278 258
podil plnych semen ve vzorku (%) 16 0 7 0 10 4 0 0 0 18 0 0
ocekavany pocet plnych semen 837 0 226 0 434 279 0 0 0 1627 0 0
Vysvétlivky:

F2 (A. cilicica x A. cephalonica) x (A. cilicica x A. cephalonica)
CZ1/CZ2 -XKlony A. cilicica x A. cephalonica

NC136, NC73, NC84 - klony Abies fraseri

PC - polymix

A.fras. = Abies fraseri (Kostelec)

A.bal. = Abies balsamea (Kostelec)

A.kor. = Abies koreana (Prihonice)
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Na konci kvétna 2008 byly vyhodnoceny vysevy hybridniho materidlu zroku 2007
z hlediska predbézné vzchazivosti. Pozorovani bylo vsrpnu doplnéno o nové udaje
pro hybridni kombinaci 4/4 x PC, kter4 zacala vzchazet s neobvyklym zpozdénim. Tento
komplikovany hybridni material ((4. koreana x [A. cilicica x A. cephalonical) x A. fraseri)
se jiz od pocatku morfologicky vyrazné¢ odliSuje od dalSich hybridnich kombinaci
a dosahnul tfetiho nejlepsiho vysledku v rdmci mnozstvi prezivajicich semendckt. Obecné
lze ftici, ze procento vzchazeni vychazi z vysledkli rentgenogrami, avSak mnoZstvi
materidlu je diky zna¢né mortalité vyrazné nizs$i nez by se dalo ocekavat podle procenta

zivotnych semen. Shrnuje tabulka €. 9.

Tabulka €. 9: Vzchazivost materialu z roku 2007 (hodnoceni kvéten/srpen 2008)

kombinace puvod | poCet semen | poCet semenacku | predbéZna vzchazivost (%)
CZ1x PC Prosté&jov 1783 21 1,18
CZ2 x PC Prosté&jov 4250 40 0,94
CZ1 x NC52 Prosté&jov 4838 1 0,02
CZ2 x NC52 Prostéjov 1530 123 8,04
F, (kontrol. opyleni) | Prostéjov 50572 2025 4,00
CZ1 x NC73 Kostelec 2935 33 1,12
CZ2 x NC73 Kostelec 1166 0 0,00
CZ1 x NC84 Kostelec 6082 159 2,61
F; (volné opyleni) | Kostelec 439 35 7,97
1/2 x NC73 Kostelec 986 2 0,20
3/2xPC Kostelec 169 0 0,00
4/3 x PC Kostelec 2685 0 0,00
4/4 x PC Kostelec 4582 114 2,49
4/5 x PC Kostelec 2307 0 0,00
1/5 (volné opyleni) | Kostelec 85 0 0,00

2009

V roce 2009 byly provedeny zatim nejrozsahlejsi opylovaci prace a také od vysledkl
experimentu jsme ocekavali hodné. VSechen dostupny pyl se po zvazeni situace aplikoval
v Kostelci n.C.1. v&etn& pokusné aplikace pylu Abies koreana a Abies numidica, ktery byl
ziskan Cerstvy z Arboreta v Kostelci.

resultovala v 6 % plnych semen, zatimco na rentgenogramech ostatnich hybridnich

kombinaci se v daném roce stézi objevilo jediné plné semeno.
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2 % zivotnych semen dosahly hybridni kombinace CZ1 x NC154 a CZ1 x A. umbellata.
Po jednom procentu plnych semen pak vykazovaly v priméru vzorky hybridnich
kombinaci CZ1 x NC81, CZ1 x NCI136, CZ1 x NC143, CZ1 x NC24, CZ2 x NC24,
CZ1 x NC52, CZ1 x NC72, CZ1 x A. koreana v ramci experimentu v semenném sadu €. 1.
Tamtéz neptinesla kombinace CZ2 x NC52 ani jedno plné semeno na vSech trech
vyhodnocenych rentgenogramech.

V semenném sadu ¢. 4 neptinesly kombinace CZ1 x PC, CZ2 x PC, CZ2 x NCS55,
CZ2 x NC84 zadna plné semena; hybridni kombinace CZ1 x NC84 dosahla v priméru 3
vzorkii pouze k1 % plnych semen. Material zvolného opyleni - F;
Abies cilicica x Abies cephalonica prokazoval v daném roce extrémni zivotnost, kdy
vsemenném sadu ¢. 4 na rentgenogramech této kombinace vySel primér 46 %
avsemenném sadu ¢. 1 dokonce 56 %. Podrobné vysledky rozborti §iSek a semen
hybridnich kombinaci roku 2009 se nalézaji v tabulkach €. 10, 11 a 12.

Extrémni uroda prostéjovského semenného sadu €. 3 z volného opyleni F, Abies cilicica
x Abies cephalonica (F2 Prostéjov) resultovala z vysoce nadprimérného semenného roku.
Sbéry Sisek probéhly v zafi a témét 700 kg (!) tohoto materidlu bylo pfevezeno do Kostelce
n. C.1 k vylusténi. 30 §isek z této kombinace bylo odebrano na méfeni a rozbory. Vysledny
prumér rentgenovanych vzorkl ukazoval na 23 % plnych semen.

Tato uroda piinesla celkem 70 kg hybridniho osiva, které¢ bylo jesté na podzim 2009
po dohodé s VLS CR s.p. vyseto v lesni $kolce Osina na divizi Plumlov.

Naprosta vétSina osiva ziskaného v roce 2009 byla exportovana do USA, kde bude material
dale péstovan a po inokulacich zjiStovana jeho resistence vic¢i kofenové hnilobé
Phytophthora cinnamomi. Jednalo se 1 o material, ktery vykazoval pouze velmi malé nebo

nulové procento plnych semen.
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Tabulka & 10: K¥iZeni 2009 v semenném sadu &. 1, Kostelec nad Cernymi lesy — Truba

Q )
— © «© S < N N § § \an < (!
) o] X n I ) ~ 3 s — I )
A A AR N N
i 4 4 4 = = 4 Z
kombinace > » > o w s s 3 < 2 = =
- — — — - - - < ) = N ~
S| s/ 8| s|S§S/§8|§8|z21z]%]|8|8
o o o < N =
(@) =
pocet SiSek (ks) 2 28 35 26 32 15 22 30 14 30 3 1
prum. délka SiSek (cm) 14 15 14 15 15 15 14 15 16 16 15 12
celkova hmotnost SiSek (g) 250 3500 3900 3000 4500 1900 3000 3900 ? 3600 500 150
prim. hmotnost 1 §iSKky (g) 125 125 111 115 141 127 136 130 ? 120 167 150
celkova hmotnost semen (g) 24 290 310 230 330 120 200 350 150 380 20 9
prum. hmotnost semen v 1 SiSce 12 10 9 9 10 8 9 12 11 13 7 9
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 53 57 52 51 55 52 50 52 57 64 50 46
celkovy pocet semen 450 5123 5950 4490 6036 2313 3972 6683 2625 5951 402 200
prum. pocet semen na 1 §isku 225 183 170 173 189 154 181 223 188 198 134 200
podil plnych semen ve vzorku (%) 1 1 1 2 1 1 1 2 1 56 1 0
ofekavany pocet plnych semen 5 51 60 90 60 23 40 134 26 3332 4 0
Vysvétlivky:
F2 (4. cilicica x A. cephalonica) x (4. cilicica x A.
cephalonica)
CZ1,CZ2................ klony CZ1/CZ2 A. cilicica
x A. cephalonica
NC136, NC72, NC52, NC143, NCI154, NC24,
NC81 - klony Abies fraseri
75

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

Tabulka & 11: K¥iZeni 2009 v semenném sadu &. 4, Kostelec nad Cernymi lesy - Truba

o o 7 3 3 =
- & Q Q Q Q
) » » z z z z N
kombinace — ~ 5 x - - =
N N N E ~ —
© © Q Q Q Q
pocet SiSek (ks) 15 9 18 13 10 14 5
prum. délka SiSek (cm) 16 16 14 14 15 12 16
celkova hmotnost SiSek (g) 2300 1400 2100 1300 1250 1150 650
prim. hmotnost 1 §iSKky (g) 153 156 117 100 125 82 130
celkova hmotnost semen (g) 190 90 130 130 100 80 50
prim. hmotnost semen v 1 §iSce 13 10 7 10 10 6 10
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 56 61 46 47 51 42 54
celkovy pocet semen 3410 1469 2824 2781 1979 1894 921
prim. pocet semen na 1 §iSku 227 163 157 214 198 135 184
podil plnych semen ve vzorku (%) 0 0 0 1 0 6 46
ocekavany pocet plnych semen 0 0 0 28 0 114 424
Vysvétlivky:
F2 (4. cilicica x A. cephalonica) x (A. cilicica x A. cephalonica)
cz1,Cc72.......... klony CZ1/CZ2 A. cilicica x A. cephalonica

NC84, NC55, NC81 - klony Abies fraseri
PC....polycross
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Tabulka €. 12: Rozbor vzorku z volného opyleni 2009; semenny sad €. 3, Prostéjov -

Sec
kombinace F,
pocet Sisek (ks) 30
prim. délka SiSek (cm) 16
celkova hmotnost Sisek (g) 3750
prim. hmotnost 1 §iSKky (g) 125
celkova hmotnost semen (g) 360
prim. hmotnost semen v 1 §iSce 12
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 55
celkovy pocet semen 6511
prim. pocet semen na 1 §iSku 217
podil plnych semen ve vzorku (%) 23
oCekavany pocet plnych semen 1498
Vysvétlivky:
F2 (4. cilicica x A. cephalonica) x (A. cilicica x A.
cephalonica)
2010

V roce 2010 byl velmi citelny pokles fruktifikace a plodnosti na vSech naSich jedlovych
pokusnych vysadbach. V semenném sadu ¢. 1 ,,U Ruské chaty* byl tento pokles jeste
vyrazn€ umocnén sefezdnim nékterych jiz velmi vysokych orthotropné rostoucich
roubovanci. V Kostelci n.C.1 bylo vroce 2010 opylovano opravdu extrémné malé
7 % plnych semen ve vzorku vzeSla pravé v kosteleckém semenném sadu €. 4. a druha
nejperspektivnéjSi kombinace CZ1 x NC81 s 5 % v semenném sadu €. 1 tamtéZ. Pfi takto
slibnych vysledcich pfedev§im oproti roku 2009 litujeme malého mnozstvi opylenych
Sistic, které zaru€uji pouze velmi omezené mnoZstvi vzchazejiciho hybridniho materialu.

V semenném sadu €. 3 doslo téz v roce 2010 k vyraznému poklesu, avsak 1 tato vysadba
pfinesla vysledky vpodobé perspektivnich hybridnich kombinaci. Kombinace
CZ1 x NC125 vychazi podle rentgenu nejlépe s 4 % plnych semen nasledovana hybridni
kombinaci CZ1 x NC23 se 3 %. Rok 2010 se dale vyliSuje tim, Ze 74dné4 z hybridnich
kombinaci nepfinesla ve vysledku méné nez 2 % plnych semen, coz se v zaddném
piedchozim roce dosud nestalo. To se ptimo tyka i zbytku produkce semenného sadu €. 3
(hybridy s klony 4. fraseri NC125, NC23, NC184). V tomto sadu byla vroce 2010 také
sklizena Cast volné opyleného materialu.

Problematicky byl rozbor  SiSek a  semen = komplikovanych  hybridd
A. fraseri x [A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica)], jelikoz sbér prob&hl az ke konci

zafi a §iSky se prave zacinaly rozpadat. Proto nékteré charakteristiky v tabulce €. 15 schazi.
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Rentgenogramy tohoto materialu byly navic extrémné Spatné Citelné 1 po opakovaném
osvitu. Po nafiznuti se vybrana semena jevila ve vétSin¢ ptfipadl uvniti deformovana ¢i
vyschla. Proto tento material nebyl poslan do USA, ale vyset u nas a se zhodnocenim
uspéesnosti dan¢ho specifického kiizeni je tfeba cekat az do vzchazeni v 1ét€ 2011.

Vsechny zminéné hybridni kombinace S vyjimkou problematické
A. fraseri [A. koreana (A. cilicica x A. cephalonica)] a F, pivodem ze sadu ¢. 3 byly
spolecné s pylem kloni CZ1 a CZ2 exportovany béhem prosince 2010 do USA. Zbyvajici
materidl byl vyset v naSich podminkach, kde bude déle péstovan a jeho vzchéazeni bude
prubézné hodnoceno.

Podrobné vysledky rozbort §iSek a semen hybridnich kombinaci roku 2010 se nalézaji

v tabulkach ¢. 13, 14, 15 a 16.

Tabulka & 13: K¥iZeni v semenném sadu ¢&. 1, Kostelec nad Cernymi lesy — Truba,

2010
kombinace CZ1 x NC81

pocet Sisek (ks) 2

prim. délka SiSek (cm) 16
celkova hmotnost SiSek (g) 250
prim. hmotnost 1 §iSky (g) 125
celkova hmotnost semen (g) 25
prim. hmotnost semen v 1 §iSce 13
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 49
celkovy pocet semen 510
prim. pocet semen na 1 §iSku 255

podil plnych semen ve vzorku (%) 5
ocekavany pocet plnych semen 26
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Tabulka & 14: K¥iZeni v semenném sadu ¢&. 4, Kostelec nad Cernymi lesy — Truba,
2010

kombinace CZ2 x NC81
pocet Sisek (ks) 3
prim. délka SiSek (cm) 13
celkova hmotnost SiSek (g) 250
prim. hmotnost 1 §iSKky (g) 83
celkova hmotnost semen (g) 32
prim. hmotnost semen v 1 §iSce 11
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 45
celkovy pocet semen 708
prim. pocet semen na 1 §iSku 236
podil plnych semen ve vzorku (%) 7
ocekavany pocet plnych semen 50
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Tabulka & 15: K¥iZeni v ramci testovaci vysadby spontannich hybrida (Kostelec n.C.1.) 2010

kombinace 2/3xNC81 4/5xNC81 3/1xNC81 1/2xNC81 3/2xNC81
pocet Sisek (ks) 10,0 12,0 X 30,0 8,0
prim. délka SiSek (cm) 6,7 8,4 X 7.5 X
celkova hmotnost Sisek (g) 330,0 520,0 2500,0 1250,0 450,0
prim. hmotnost 1 $iSKky (g) 33,0 433 X 41,7 56,3
celkova hmotnost semen (g) 37,0 63,4 189,2 122.,4 66,3
prim. hmotnost semen v 1 §iSce 3,7 5,3 X 4,1 8,3
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 19,3 21,0 17,5 24,5 25,0
celkovy pocet semen 1917,1 3020,5 10813,0 4987,4 2656,7
prim. pocet semen na 1 §iSku 191,7 251,7 X 166,2 332,1
podil plnych semen ve vzorku (%) X X X X X
ocekavany pocet plnych semen X X X X X
Vysvétlivky:
Soutadnice (napt. 4/5).............. trihybridy A. koreana [A. cilicica x A. cephalonica)

NC81 - klon Abies fraseri
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Tabulka €. 16: Ki¥iZeni v semenném sadu ¢. 3, Prostéjov — Sec, 2010

2 | 8 g g8 | 8
: Sl ez L]z ¢
kombinace :: :: : =3 :: :
N N
S | 3| © c | 3
pocet Sisek (ks) 4 5 10 21 10 5
prim. délka SiSek (cm) 14 17 X 15 17 18
celkova hmotnost SiSek (g) 360 460 900 1750 950 510
prim. hmotnost 1 §iSKky (g) 90 92 90 83 95 102
celkova hmotnost semen (g) 36 77 130 261 125 69
prim. hmotnost semen v 1 §iSce 9 15 13 12 13 14
absolutni hmotnost 1000 semen (g) 42 56 50 50 54 58
celkovy pocet semen 856 1365 2610 5173 2338 1191
prim. pocet semen na 1 §iSku 214 273 261 246 234 238
podil plnych semen ve vzorku (%) 2 2 3 15 2 4
ocekavany pocet plnych semen 17 27 78 776 47 48
Vysvétlivky:
F2 (4. cilicica x A. cephalonica) x (A. cilicica x A. cephalonica)
CZ1,CZ2.......... klony CZ1/CZ2 A. cilicica x A. cephalonica

NC184, NC23, NC125 - klony Abies fraseri

Tyto vysledky byly prezentovany také v recenzovanych publikacich:

Kobliha, J. — Stejskal, J. (2009): Recent Fir Hybridization Research in the Light of
Czech-American Cooperation. Journal of Forest Science. 55, 2009 (4): 162—170.

Stejskal, J. — Kobliha, J. (2011): Results of Czech-American Cooperation in
Interspecific Fir Hybridization 2008, 2009. Journal of forest science. 57, 2011 (3):
114-122.

a na védeckych konferencich:

Kobliha, J. — Stejskal, J. (2009): Recent Fir Hybridization Research Results. In: Forest,
Wildlife and Wood Sciences for Society Development. Prague, 16-18 April 2009.

Kobliha, J. — Stejskal, J. — Frampton, J. (2010): Czech-American fir hybridization
research for purposes of Christmas tree production. In: Hart, J., Landgren, C., and
Chastagner, G. (eds.). 2010. Proceedings of the 9th International Christmas Tree

Research and Extension Conference. Corvallis, OR and Puyallup, WA. September 13—
18, 20009.
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6. Diskuze

Za nejvyznamnéjsi podnét pro realizaci mezidruhové hybridizace je moZné povaZovat
destrukci lesnich ekosystému probihajici takovou rychlosti, na kterou rostliny nejsou
schopné v ramci svych pfirozenych evolu¢nich moznosti adekvatné€ reagovat.

Zakladni podminkou mezidruhové hybridizace jako Slechtitelské metody je piekonani
reprodukéné izolacnich bariér mezi druhy, coZz umoZni pfistup k obrovskému zdroji
genovych kombinaci (Greguss, 1995). Sterilita jako privodni fenomén hybridii v riznych
formach a stupnich je pravidelné¢ prezentovana ve vysledcich praci jak péstitelt, tak
genetikll a je mozné ji vice ¢i méné ocekavat (Davis, 1923). Cilem nasi prace vSak nebylo
pouhé piekondni téchto bariér a ovéfeni kiizitelnosti americkych a mediterannich jedli,
ale pfedevSim ziskani materialu s vlastnostmi Zadoucimi pro americké partnery, jenz tesi
problematiku rezistence vici kofenové hnilobé Phytophthora cinnamomi. Samotné
biologické a fyziologické procesy provazejici mezidruhova kiizeni jsou sice pro konecny
vysledek urcujici, ale nejsou predmetem naseho vyzkumu.

Nesporny je piinos spocivajici v intermediarnim charakteru znakii mezidruhovych hybrida
oproti rodiCovskym druhiim. I vramci naseho vyzkumu jsou sledovany morfologické
charakteristiky hybridnich potomstev, které mohou byt zvlasté cenéné pii jejich ptipadném
vyuziti v produkci vanocnich stromku. Z tohoto pohledu se jako extrémné zajimavé jevi
konkrétni potomstvo 4/4 x PC (jedinec A. koreana x [A. cilicica x A. cephalonica] se
soufadnicemi v ramci parcely 4/4, ktery byl opylen smési klonli 4bies fraseri), které pies
pozdni vzchazeni vykazuje velmi dobrou vitalitu. V budoucnu se tento cenny a unikatni
materidl bude vegetativné rozmnoZovat.

Urcujici charakteristikou sterility mezidruhovych hybridii je podle Stebbinse (1950)
a Davise (1923) to, Ze je vzdy pfitomnd a nezavisi pfiliS na charakteru rodicovskych
jedinct zacastiujicich se kiizeni - vystupuji jako matetské, anebo otcovské druhy. Sterilita
hybrida redukuje v mens$i ¢1 vét§i mife reprodukéni schopnost a je piekazkou dalSiho
Slechténi jejich potomkil v generaci Fj.

Klaehn et Winieski (1963) uvadéji, Zze praveé u jedli existuje mnoho pfechodii mezi tplnou
kompatibilitou a inkompatibilitou. VSeobecné jsou za kompatibilni povazovani Slechtiteli ti
jedinci, z jejichZ semen se daji vypéstovat semenacky. Na zakladé rentgenovych analyz Ize
pozorovat fadu piechodli mezi plnym a prazdnym semenem. Dokazuje to, Ze embryo se
vyvinulo, ale pozdéji zastavilo svlij vyvin. V disledku toho se z mnoZzstvi semen ziskanych

mezidruhovou hybridizaci nevyvinuly semenacky. AvSak po preneseni embryi na uméla
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média se z nékterych semen semenacky vyvinuly, proto je mozné tato semena opravnéné
povazovat za produkty kompatibilniho kfiZzeni. Netspéch pii1 vzchazeni semenackl tedy ne
vzdy poukazuje na nekiiZitelnost, ale mize byt odrazem metod, které pouziva Slechtitel.
Podle Kormut'dka (1974) je proto z praktického hlediska hodnota mezidruhového hybridu
zavisla nejen na jeho fenotypu, ale také na moZnosti snadné ktizitelnosti a z ni vyplyvajici
semenné produkce hybridu. Pfirozenou snahou je tedy ziskévat hybridy, které by kromé
jiného vyhovovaly 1 poZzadavku dobré fertility.

Chira (1971), Ostroluckd (1976), Miiller (1989) a Hraska (1990) uvadéji, ze ptipady
nekiizitelnosti resp. inkompatibility nejsou Casté pfi normalni vnitrodruhové hybridizaci.
Ve vétsing piipadil plati pravidlo, podle kterého je kiizitelnost druhi mezi sekcemi obtizna
az nemoznd. Miller (1989) pfipisuje ptipadnou nekiiZitelnost provenienci pylu a také
neuskutecnénému oplodnéni a nedovyvinuti embryi. Zplsobuje to neschopnost pylové
lacky prortst nucelarnim pletivem jiného druhu jedle. Je mozné predpokladat, ze druhy
rodu Abies jsou vice geneticky pfibuzné a méné diferencované v porovnani s dal§imi rody
celedi Pinaceae (Hawley et De Hayes, 1985). Klachn et Winiensky (1962) postulovali,
ze vyvoj rodu Abies je vysledkem spiSe geografické nez genetické a fyziologické separace
jednotlivych druhti Abies, které se v disledku toho pomérné snadno kiizi. AvSak vyvojem
zapfi¢inénd diferenciace jednotlivych druhli v ramci taxonu Abietinae Casto brani
hybridizaci mezi jednotlivymi druhy (Mergen et al. 1964).

Na neuspéchu vzdalené a tedy téz mezidruhové hybridizace se podle Gregusse (1995)
podili strukturni a geneticka diferenciace genomu. Proto uspéch hybridizace zavisi na
volb& vhodnych genotypu kiiZzenych druhii. V pfipad€ ndmi realizovanych hybridiza¢nich
experimentll byla sledovana pifedev§im afinita jednotlivych klonl jak A. fraseri,
tak A. cilicica x A. cephalonica. Na kiizitelnost druhti plsobi mnozZstvi externich
a internich, resp. vnéjSich a vnitinich faktort. Vnéjsi faktory jsou povazované za lehce
piekonatelné a plati, ze faktor prostfedi je vyznamny prvek, ktery také diktuje strategii
hybridizace (Greguss, 1995). Vnitini faktory zplisobené fyziologickymi a genetickymi
vlivy jsou vSak hlife ptfekonatelné az nepiekonatelné (Chira 1971; Ostrolucka 1976; Hraska
1990).

Vseobecné se konstatuje, ze tak rozsdhla vzajemnd kiizitelnost druhi rodu Abies je
odrazem jejich vysoké genetické ptibuznosti, kterd se vyvinula v disledku osobitého
zpusobu speciace, kdy v pribéhu evoluce rozhodujici roli sehréla spiSe geograficka izolace

nez vlastni genetickd diferenciace (Wright, 1962 ex Klachn et Winienski, 1962).
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Mezi lety 1950 a 1961 bylo vytvotfeno 35 hybridnich kombinaci mezi riznymi druhy rodu
Abies — Rohmeder (1960, 1961) a Rohmeder et Eisenhut (1961). Hybridizace byla velmi
uspeés$na u druha s prekryvajicim se aredlem, kde dosahovala az 60 % tuspéSnosti oproti
hybridizaci druht s nepifekryvajicim se aredlem, kde bylo vypéstovano maximalné 29 %
semenackil z hybridnich semen (Mergen et al. 1964).

Critchfield (1988) ve svych pracich poukézal na vyskyt genetickych bariér kiizitelnosti
mezi sekcemi Grandes a Nobiles a na inkompatibilni vztah mezi druhy A. amabilis (sekce
Grandes) a A. magnifica (sekce Nobiles). Zjistil téz inkompatibilitu kiizeni mezi
A. concolor, A. grandis a A. bracteata s euroasijskymi druhy jedli. Zminuje se
o0 jednosmérng uspésné hybridizaci ve sméru otec s A. concolor a A. grandis s matetskymi
stromy A. balsamea, A. fraseri a A. magnifica. V ptirod¢ potvrdil u druhu 4. magnifica
skoro Uplnou reprodukéni izolaci v priib&hu pohlavniho rozmnoZovani viacéi 4. concolor.
Autor zjistil ¢aste€né kompatibilni vztah mezi vybranymi evropskymi a severoamerickymi
druhy pfirozené rostoucimi na jiném kontinenté. ZjiSténé sméry kiiZzeni vybranych
evropskych druht jedli s jedlemi severoamerickymi mély spiSe teoreticky nez prakticky
vyznam. Jsou vSak dobrym experimentdlnim dikazem rozdilné ptibuznosti mezi
evropskymi a severoamerickymi druhy jedli. Dokazuje to také velky pocet netispeSnych
mezidruhovych hybridi typicky evropskych druhti jako 4. alba, A. cephalonica apod.
s druhy Severni Ameriky. ZjiSténa reprodukcni izolace jedli tak odporuje dlouho
respektovanému néazoru o blizkych genetickych vztazich mezi druhy Abies (Kormutak,
2004; Hawley et De Hayes, 1985).

Silen et al. (1965) vyprodukovali ovéfené hybridy Slechténé A. pinsapo x A. magnifica
a A. nobilis x A. magnifica, pticemz zjistili jen slab¢ bariéry kiizitelnosti.

Mergen et al. (1964) zjistili kiiZitelnost mezi 4. sachalinensis ze sekce Elateae s n€kterymi
druhy ze sekci Balsameae, Momi a Homolepis. Vysledkem vSak byla mald Zivotnost
semen, které potom nebyly dale pouzity v hybridiza¢nim procesu.

Silene et al. (1965); Hawley et De Hayes, (1985a) a Critchfield (1988) zjistili nasledujici
zavery o kiizitelnosti v ramci sekci severoamerickych jedli:

1. V ramci sekce Balsamae s vyjimkou druhli 4. bracteata a A. bracteata var. phanerolepis
jsou druhy mezi sebou plné ktizitelné, ptiCemz zjistili primérnou kiizitelnost 47 %. Také
dosli k z&dvéru, ze zadny druh z této sekce neni kiizitelny s druhem A. lasiocarpa;

2. V ramci sekce Nobile byla zjisténa vysoka kiizitelnost u druhlt 4. procera a A. bracteata

az 100 % s A. bracteata, ale pouze 29 % s A. concolor, oba druhy byly v postaveni matky.

84

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

V piipad€ A. bracteata a A. procera v postaveni otce byla zjiSténd pramérna kiizitelnost
také pouze 29 %;

3. V sekci Grandes byla pozorovana vysokd kiizitelnost mezi druhy 4. concolor,
A. grandis ato v rozmezi 47 aZ 86 %.

V Evropé se inkompatibilitou zaobiral Moulalis (1986a), ktery nezjistil zddny rozdil
v poctu plnych semen na $iSku v disledku samoopyleni a hybridizace 5 matefskych stromt
A. alba v Recku. To v podstaté koresponduje s naimi pozorovanimi v semenném sadu
¢. 3, ktery byl z pocatku opylovan kontrolovang, ale v dalSich letech ponechan volnému
spraseni.

Naopak Larsen (1986a) udava, ze samoopyleni u 4. alba vede k inbredni depresi, v jejimz
disledku se d4 ocekavat snizeny pocet zivotnych semen. Pti opyleni A. grandis jinymi
druhy se projevila inkompatibilita.

V byvalém Ceskoslovensku se jako prvni problematikou kiiZitelnosti druhti zabyvali
Kantor et Chira (1971), kteti pouzili stromy 4. alba, A. cephalonica, A. nordmanniana,
A. pinsapo, A. cilicica, A. concolor, A. grandis pro mezidruhovou i vnitrodruhovou
hybridizaci. Nejvét§si mnozstvi semendCklt bylo vypéstovano pravé z vnitrodruhové
hybridizace 4. cephalonica. V ramci mezidruhové hybridizace A. cephalonica s A. cilicica,
A. alba a A. nordmanniana ziskali pouze 14 % semenackl z celkového poctu ziskanych
semen. HorSich vysledki bylo dosazeno pti kiizeni A. cephalonica s A. concolor,
A. grandis s A. pinsapo, jako 1 ze semene z volného opyleni, kdy se vypéstovalo jen 0,9 %
az 3,3 % semenacki. Pti kiizeni matetského stromu 4. grandis s A. concolor se podaftilo
ziskat 1,9 % jednoletych semenacklt ze vSech vysetych semen. Toto malé procento
semenackil bylo ziskdno pouze pii opyleni Abies concolor. Pii pouziti pylu A. cilicica,
A. alba, A. pinsapo a A. nordmanniana nevzeSel Zadny material. Z toho vyplyva, ze druhy
A. alba, A. cephalonica a A. pinsapo vykazuji inkompatibilni vztah kiizitelnosti se
severoamerickymi druhy A. concolor a A. grandis, zatimco druhy A. numidica
(A. numidica x A. grandis) a A. nordmanniana (A. concolor x A. nordmanniana) davaji
castecné kompatibilni vztah pravé s touto skupinou druhd.

Testovanim nékterych téchto hybridii se zabyval Kobliha (1988, 1989a). Vynikajici
vysledky vykazala potomstva Abies cephalonica z vnitrodruhového kiizeni mimo jiné
s pouzitim pylu ozafeného y zafenim. VSechny hybridni kombinace se zastoupenim
Abies alba, vnitrodruhové 1 mezidruhové, pak piedstihly kontrolu Abies alba z volného
opyleni. Uvadi také zna¢nou diferenciaci v ramci jednotlivych potomstev. Proto je vedle

hromadné selekce velice dulezita i selekce individualni, zaméfena na vynikajici jedince.
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Podle téchto principti bude v budoucnu probihat i selekce v nov€ vznikajicich hybridnich
potomstvech s Abies fraseri, at uz je cilem izolace resistentniho materialu, ¢i jedinct
s obzvlast’ cennym habitem pro vanocni stromky.

Kormutak (1988, 1994, 2004) uvadi, Ze pouze hybridni kombinace s A. pinsapo,
A. cephalonica, A. numidica a A. nordmanniana v pozici otce s nasi domaci 4. alba lze
hodnotit jako kompatibilni. Zjistil také, Ze hybridizace druhu 4. alba se severoamerickymi
druhy A. grandis a A. concolor davd inkompatibilni vztah. Vypocital nejvétsi
hybridologickou afinitu pro hybridni kombinaci 4. alba s A. nordmanniana (15,5 %),
postuluje jednoznacné inkompatibilni vztah evropskych a asijskych druhtt jedli
s americkymi druhy 4. concolor a A. grandis. Caste¢né kompatibilni vztah byl zjistény
pii kiizeni 4. numidica a A. cilicica s A. concolor a u prvniho jmenovaného druhu také
s A. grandis. Mira kompatibility posouzend na zakladé poctu vyvinutych plnych semen
byla 0,27 % az 0,38 %. Naproti tomu bylo zjis§téno, ze A. numidica je vyrazné
inkompatibilni v kiizeni s asijskym druhem A4. koreana.

V letech 1982 az 1992 prof. Kobliha uskutecnil hybridizacni prace s vyuzitim hybridu
A. cilicica x A. cephalonica v postaveni matky 1 otce. Hybrid byl kiizeny s druhy A. alba,
A. pinsapo, A. concolor a A. homolepis v postaveni matky a v postaveni otce s 4. alba,
bylo dosazeno s pouzitim druhGt 4. alba a A. pinsapo. Druh A. alba se jevil
v kontrolovanych kiizenich s hybridem A. cilicica x A. cephalonica lep§i v postaveni
s druhem A. koreana (10 % plnych semen). Pfi jeho kifizeni s druhy A. grandis
a A. concolor var. lowiana se ukézalo, ze realizace kontrolovanych kiizeni mulze byt
komplikovana také nizkym poctem plnych semen rodi€ovskych stromti. V obou ptipadech
bylo dosazeno stejné¢ho vysledku a to 2 % plnych semen.

Céstend ispésné kiizeni druhlt 4. concolor s A. koreana uvadi Kobliha (1994). Autor
pozoroval, ze vSichni jedinci 4. grandis a A. concolor vykazuji ptfi vzdjemném kiiZeni
1pfirozboru semen z volného opyleni 1 na jiné problémy kromé nizké kiiZitelnosti
s hybridem A. concolor x A. koreana. Nizka kiizitelnost hybridu se projevila také s druhem
A. numidica. Stejné tak zaporné vysledky pii kiizeni hybridl evropskych a asijskych druhti
byly dosazeny s americkymi druhy A. concolor a A. grandis, coz odpovida

1 predchazejicim zkuSenostem s ki'izenim evropskych a americkych druhti jedli. Pfekvapivé
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vysledky z pohledu kiizitelnosti dalo kfizeni hybridu A4. concolor x A. koreana s A.
pinsapo v postaveni matky 1 otce.

Z pohledu dnes jiz znamych hybridologickych afinit mezi evropskymi ptedstaviteli rodu
Abies je zajimavy nazor Liu (1971), ktery postuloval urcity stupeii jejich vzajemné
diferenciace. V souladu s tim se predpoklada, ze fylogeneticky vyvoj jedli probihal
na americkém kontinentu v podminkach aridniho klimatu, zatimco evropské druhy se
vyvijely spiSe v chladnéjSich a vlh¢ich podminkach. Jako jedna z hlavnich opor pro toto
tvrzeni se vyuzivaji morfologické zvlastnosti jehlic, které jsou u americkych druht
A. concolor a A. grandis charakteristické ¢tyfhrannym prifezem a zaSpiaténym koncem,
zatimco u vétSiny evropskych druhit maji jehlice zplostény tvar a zaobleny konec. Vysoky
stupen vzajemné afinity druhti A. concolor, A. grandis na jedné strané¢ a vyhranény
inkompatibilni vztah uvedené dvojice druhii k testovanym evropskym zastupcim rodu
na stran¢ druhé by tento predpoklad potvrzoval i geneticky (Kormutak, 1988, 2004).
AvSak zjiSténa kiiZitelnost mezi druhem A4. procera a nékterymi evropskymi druhy
naznacuje, ze reprodukc¢ni izolace mezi evropskymi a severoamerickymi druhy nemusi byt
absolutni, o cemz svedci také existence mezidruhového hybridu
A. nordmanniana x A. procera (Galgoci 2010) a také naseho hybridniho materidlu
(Stejskal et al. 2011).

Hybridizace Abies fraseri s mediterannimi druhy jedli je ve své podstaté pionyrska prace
aje tedy obtizné¢ ji srovnavat svysledky jinych autorti. ZkuSenosti se ,,vzdalenou‘
hybridizaci byly shrnuty vySe se zdvérem, ze severoamerické jedle vykazuji reprodukéni
izolovanost a tedy podstatné snizenou kiiZitelnost nejenom s druhy mediterannimi, ale také
samy mezi sebou (Mergen et al. 1964; Halley et DeHayes, 1985; Critchfield, 1988).

JelikoZz hybridizaéni pokusy zlet 2006 a 2007 piinesly pomérné slibné vysledky,
ocCekavalo se obdobné mnozstvi materialu 1 vroce 2008. V tomto roce navic poprvé
vyrazné plodil semenny sad ¢ 4 v Kostelci n.C.l. a probéhla zde také kontrolovana
opylovani. Obecné lze konstatovat, ze 5 % Zivotnych semen je pro takto vzdalené hybridni
kombinace vysoce uspésny vysledek. V tomto ohledu byly vysledky hybridnich kombinaci
CZ1 x NC73 a CZ1 x PC vrozmezi 10 — 16 % plnych semen piekvapujici. 5 % plnych
semen jeste piekrocila hybridni kombinace CZ1xNC136 (7 %). Od pocatku pokust v roce
2007 bylo nasim cilem sledovat kiiZzeni i1 na urovni jednotlivych klona (at’ uz 4. fraseri
nebo hybridu Abies cilicica x Abies cephalonica), protoze meziklondlni afinita miize byt
stézejni pro uspéSnost kiizeni. V prvnich dvou letech projektu se vSak ve vysledcich liSily

vyrazné jak klony, tak i semenné sady €. 1 a 3.
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V roce 2008 bylo potomstvo komplikovanych hybridt 4. koreana x (Abies cilicica x Abies
cephalonica) vytazeno z pokusu se zamérem vyuzit dostupny pyl predev§im v semennych
sadech s klony hybridu Abies cilicica x Abies cephalonica. Za zminku stoji zatazeni dvou
dalSich druht do experimentu - pyl Abies balsamea byl vyuzit s jasnym zdmérem piiblizit
se pi1 nedostatku pylu Abies fraseri alespon piibuznym druhem a ovéfit kfizitelnost
s mediterannim hybridem; pyl Abies koreana byl vyuzit pifedevS§im pro jeho snadnou
dostupnost béhem jarni sezony. Navic by vznikl zajimavy material z recipro¢niho kiizeni
oproti potomstvu 4. koreana x (Abies cilicica x Abies cephalonica). Ob¢ tyto hybridni
kombinace vSak nepfinesly vyznamné vysledky.

v pruméru vzorkll. Po vysoce nadprimérném roce 2008 byly tyto vysledky hodnoceny jako
propad. Rok 2009 byl doposud rokem nejplodnéjSim na vSech sledovanych vysadbach
(s vyjimkou semenného sadu €. 2). Semenné sady €. 1 a 4 poskytovaly takové mnozstvi
samicich $iStic, ze bylo pfistoupeno k aplikaci veskerého pylu 4. fraseri pouze na téchto
vysadbach. Poté co byl pyl tohoto druhu zcela vypotiebovan, byl aplikovan jesté Cerstvy
pyl A. koreana a A. numidica z mistnich zdroji.

Rada hybridnich kombinaci viak nevykazovala viibec zadna Zivotna semena. To nas vedlo
ke spekulacim, zda byl pouZity pyl fertilni. Tyto otazky podpofil 1 fakt, ze pyl klonu NC81
pochézel ze sbéru v jiném roce. Kli¢ivost pylu byla na nasi stran¢ ovéfovana v roce 2007,
kdy bylo dosazeno pozitivnich vysledkd. Faktem zistavd, Ze je nutné pracovat
s dostupnym materidlem a jeho kvalitu ovliviluje fada faktorti, vcetné skladovani
a prepravy, jenZ nemohou byt z nasi strany ovlivnény. VétSina hybridniho materidlu byla
piesto odeslana do USA, kde v dal$im roce v malych poctech vzchazela.

Kontrolovand opylovani v roce 2010 nepfinesla zadné piekvapivé vysledky v porovnani
s pfedchozimi lety (Kobliha et Stejskal, 2009). Hypotéza o vyrazné afinité¢ n¢kterych klont
nebyla potvrzena. Pro rok 2010 byl hlavnim limitujicim faktorem velky propad plodnosti
po semenném roce 2009. To bylo v semenném sadu ¢&. 1 v Kostelci n.C.1. podpofeno také
zimnim ofezem roubovanct. V obou kosteleckych semennych sadech byly opylovany
Sistice pouze na dvou rametach. Po zhodnoceni vysledki roku 2009 byl zde zcela zdmérné
aplikovan pyl Abies fraseri klonu NC81. Propad v poctech Sistic byl v mensi mife znatelny
1 vsemenném sadu ¢. 3 u Prostéjova. Ruznymi klony 4. fraseri byly opylovany Sistice
na 16 rametach (CZ1/CZ2).
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na pruméru 4 rentgenogramu. Vysledky dalSich 3 hybridnich kombinaci se pohybovaly
okolo 5 % a Zadna z hybridnich kombinaci nepfinesla mén€ nez 2 % zivotnych semen.
Tento vysledek byl odlisny v porovnani s pfedchozimi sezonami piedevSim svou
vyrovnanosti.

Cenné informace o kiizeni a vzchizeni materidlu ndm byly poskytnuty také naSim
americkym partnerem (NCSU Raleigh). Recipro¢ni kiizeni, kdy klony Abies fraseri slouzi
jako matka, jsou pro nas vlastné nejbliz§im srovndvacim standardem pii absenci
srovnatelnych vysledkli. To plati, i kdyz bereme v ivahu silny vliv matetského druhu

na vyvoj reprodukce.

V roce 2008 bylo v klonovém archivu Rattlesnake Knob pylem klontt CZ1 a CZ2 opyleno
10 rGznych klonl Abies fraseri. Dohromady vzniklo 27 hybridnich kombinaci, z nichZ
pouze 13 kombinaci v dalS$im roce vzchazelo. Nutno dodat, ze vétSina ztéchto 13
hybridnich kombinaci poskytla pouze jediny klicici semenacek. Nejlepsi vysledek pii
vzchazeni vykazala kombinace NC74 x CZ2 s 44 semenacky, coz vSak predstavovalo
pouze 1,3 % vzchéazeni. Kombinace NC15 x CZ2 se 17 semenacky (0,2 %); NC74 x CZ1
s 9 semenacky (0,6 %); NC14 x CZ2 s 5 semenacky (0,75 %) poskytly také cenny material
k dal$imu péstovani. Tak mald mnoZzstvi hybridnich semenackl vSak prakticky neumoziuji
testovani na rezistenci.

Zajimavé srovnani pfinasi také vzchazeni nami dodaného materidlu z opylovani v roce
2008. Hybridni kombinace CZ1 x NC73 zroku 2008 vzesla jiz v USA v poctu 322
semenackil (6,24 %) s minimalni dalS$i mortalitou. Hybridni materidl pozdéji vyuzity
k inokulaci vzeSel také z hybridnich kombinaci CZ1 x PC (43 semenackt; 0,98 %);
CZ2xPC (27 semenackt; 0,4 %); CZ2 x NCI136 (20 semenackt; 0,6 %).
V zanedbatelnych poctech vzesly jesté dal$i nase hybridni kombinace — CZ1 x NC84,
CZ1 x Abies koreana a CZ1 x Abies balsamea. Tento material se stal pilifem ndslednych
inokulaci patogenem Phytophthora cinnamomi.

Na zéklad€¢ dfive zminéného testu rezistence 32 druhl jedli byla do kontrolovanych
opylovani 2008 na americké strané¢ zapojena také Abies firma, ktera je vici kotfenové
hnilobé Phytophthora cinnamomi témét 100 % rezistentni. Byla provedena recipro¢ni
kiiZzeni sriznymi klony Abies fraseri vramci klonového archivu Rattlesnake Knob

a arboreta.Vysledkem vSak byl pouze jeden semenacek (NC35 x Abies firma).
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Stejné jako v naSich semennych sadech byly i1 na americké stran€ v roce 2008 ponechany
sami¢i SiStice k volnému opyleni. Tento material vzchazel vrozmezi od 1 do 18 %.
Importovany F, hybrid Abies cilicica x Abies cephalonica vzchazel v porovnani s volné
opylenou Abies fraseri dokonce o néco 1épe — 22,4 %. To sv€d¢i o znacné Zivotnosti
hybridnich semen. V tomto pfipadé vSak mohou hrat roli 1 konkrétni podminky pfi
opylovani v semennych sadech na obou stranach v daném roce.

V neposledni fad¢ jsme ocenili také vysledky srovnavaciho testu opylovacich metod, ktery
americkd strana provedla vroce 2008. Byly porovndvany 3 metody kontrolované¢ho
opyleni — stlaceny vzduch v balonku, Stétec a rozprasova¢ z hlediska miry vzchéazeni
hybridniho materidlu opyleného klony CZ1 a CZ2. NejlepSich primérnych vysledkt
dosahovala aplikace pylu Stétcem, kterou upifednostiiujeme i pfi naSich pokusech. Tato
metoda mé nespornou vyhodu pii omezeném mnozstvi dostupného pylu. Na druhou stranu

je v8ak nejvice ndrocna na mnozstvi provedenych ukont a Cas.
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7. Zavér

Mezidruhova hybridizace se jevi jako ucinny prostfedek rozsifeni genetické variability
jedlovych porostli u nas a s tim spojené¢ho zvySeni jejich adaptability k rychle se ménicim
podminkdm prostfedi. Domaci jedle bélokord je v soucasnosti plosSné velice malo
zastoupenym druhem a zejména na imisné zatizenych lokalitdch, kde neni jedle schopna
trvalé existence, se otazka jeji ndhrady exoty ¢i hybridnimi formami jedli stava aktualni.
Introdukce téchto forem do naSich lest narazi pfedevS§im na ochranu pfirody a legislativni
ptekazky. Diskutovana je naptiklad moZnost kontaminace genofondu jedle b&lokoré.
Hybridni materidl by bylo mozné vyuZzit pro zalesnovani ve specidlnich ptipadech tam,
kde doSlo k GpInému zni¢eni lokdlnich populaci jedle a napiiklad na antropogenné
zménénych ptidach (vysypky). Pro imisni oblasti to pifedstavuje cestu k zachovani
jedlovych porosti atim 1 jejich pfirodniho krajinného rdzu. Dikladné poznani
biologického potencidlu mezidruhovych hybridi je jednou z podminek a predpokladi
jejich rozséhlejsi introdukce do naSich lest.

Vysledky ziskdvané v poslednich letech pii1 kontrolnich méfenich ploch s hybridnim
jedlovym materialem naznacuji, Ze jedlové hybridy vykazuji zna¢nou ptizpisobivost naSim
podminkdm a ve véEtSin¢ piipadd v rastovych charakteristikdich 1 v mife piezivani
piedstihuji nasi domaci jedli bélokorou.

Semenné sady kvetouci sami¢imi $iSticemi jsou samy o sobé vramci Ceské republiky
unikatnim vysledkem, jelikoz zde doposud zadné jedlové semenné sady nekvetly. V letech
piedchazejicich projektu KONTAKT byly tyto vysadby ponechany volnému opylent,
ziskané SiSky byly vyluStény a semena vyseta. Juvenilni material byl prabézné¢ hodnocen
a vdnes$ni dobé je jiz vysazovan na pokusné plochy. Pro zahrani¢niho partnera bylo
od pocatku stézejnim zajmem kontrolované opylovani s pouzitim pylu Abies fraseri, a to se
Predpoklada se, ze Abies fraseri bude 1 v budoucnu hrat dominantni tlohu v ramci
vyznamného odvétvi vanocnich stromku predev§im v Severni Karoling. Vyzkum zaméteny
na exotické a hybridni druhy umozni pfekonat soucasné problémy limitujici produkci
vanocnich stromku jedle Fraserovy. Déle plati, Ze budoucnost a situace na trhu vanoc¢nich
stromktl je vzdy nejista. Historie jiz mnohokrat prokézala, Ze naroky a vkus zédkaznika se
Casto dramaticky méni. Dobrd znalost exotickych druhli miize pomoci celé odvétvi
diversifikovat a zvysit jeho adaptabilitu na rtizné budouci zmény. V mezidobi je tikolem

védcli z NC State University testovat exotické a hybridni druhy v podminkach Severni
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Karoliny a pfedstavovat tyto alternativy zainteresovanym farmaiam, ktefi je mohou
prosazovat piimo na trhu (Frampton 2005).

V letoSnim roce nadm byly poskytnuty vysledky testl na rezistenci ndmi dodaného
hybridniho materidlu. Jedna se sice o vysledky pfedbézné, avSak jiz o druhou sérii
inokulaci patogenem (Phytophthora cinnamomi). Mortalita kolem 50 % naznacuje
¢astecnou rezistenci hybridniho potomstva se segregaci 1 : 1. Na zaklad¢ téchto vysledka
usuzujeme, ze rezistence je pravdépodobné kontrolovana jednim lokusem a planuje se dalsi

vyzkum zaméfeny na piimé zjiSténi gent kontrolujicich rezistenci viici kofenové hnilobé.
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8. Souhrn

Mezidruhova hybridizace je obecné povazovana za jednu z nejefektivnéjSich metod
§lechténi lesnich dfevin. Rada doposud vytvofenych mezidruhovych hybridd jedle se
doporucuje jako nahrada za mizejici jedli bélokorou (Abies alba Mill.) ve Stredni Evropé.
Ustup jedle bélokoré je pripisovan redukci genetické variability mistnich populaci
za posledni staleti. Vysledky mnoha praci naznacuji, ze pravé mezidruhové hybridy
exotickych druhti jedli by mohly nahradit chiadnouci jedli bélokorou v centralni Evrop¢.
Plantaze vanocnich stromku jedle Fraserovy (4bies fraseri (Pursh) Poir.) jsou decimovany
kofenovou hnilobou Phytophthora cinnamomi. Tento patogen zpiisobuje témet 100 %
mortalitu a hlavné ponechd pidu permanentné infikovanou bez moZnosti dalsi vysadby
tohoto druhu jedle. Tato prace je postavena na kontrolovanych kiizenich hybridu
mediterannich jedli Abies cilicica x Abies cephalonica s Abies fraseri s cilem vypéstovat
material ¢astené rezistentni vici kofenové hnilobé, ktery vSak bude spliiovat parametry
vanoc¢nich stromkd. Béhem 6 let probihala vyména pylu a osiva mezi ¢eskym a americkym
pracovistém, kdy americkd strana dodavala kazdoro¢né zmrazeny pyl riznych klond
Abies fraseri. Kazdoro¢ni konrolované opylovani probihalo na ptelomu dubna a kvétna jak
v naSich semennych sadech, tak na americké stran€. Samici SiStice byly izolovany vzdy
v obdobi jejich nejvyssi receptivity. Pyl byl aplikovan pomoci s§tétct. Kazdoro¢ni sbér
SiSek probihal béhem zaii nasledovan susenim a luSténim materidlu v naSich sklenicich.
Byly vyhodnocovany takd bézné parametry SiSek a semen u kazdé hybridni kombinace.
KaZdym rokem probihalo rentgenovani v§ech hybridnich kombinaci, jehoZ vysledkem byly
procentudlni podily Zivotnych semen pro kazdou kombinaci. Obecné lze konstatovat,
7ze 5% plnych semen na rentgenu potvrzuje uUspéSnost kiizeni téchto geograficky
vzdalenych druhi. Kombinace CZ1 x NC73 s nejvyS§im poctem plnych semen vznikla
z kiizeni v roce 2008. Tento konkrétni materidl vzchazel jiz v USA a byl pozdé&ji v letech
2009 — 2010 inokulovan Phytophthorou cinnamomi. Vysledky roku 2010 byly spiSe
prumérné s nejvyssim poctem plnych semen o kombinace CZ2 x NC81 (7 %). Vysledky
naSich kontrolovanych kfizeni vSak mohou poskytnout dostatek materidlu pro dalsi
testovani rezistence a vegetativni mnoZzeni.

Na Ceské stran¢ prace a feSeni projektu navazuje na 25letou védeckou praci prof. Koblihy
v oblasti Slechténi jedle na bazi hybridizace a konkrétné na rGzné projekty feSené
prof. Koblihou a podporujici tuto problematiku. Predev§im se jednalo o projekt NAZV:
Novoslechténi jedle (Abies spp.) v letech 1997 — 2000. Od roku 2007 probihd oficialni
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spoluprace s North Carolina State University Raleigh. Re$eni projektu je zaloZeno
na dvoustranné mezinarodni spolupraci mezi CR a USA, ktera je z deské strany dotaéné
podpotfena MSMT CR v ramci programu KONTAKT. V tomto piipadé jde o konkrétni
spolupraci mezi CZU v Praze (odpovédny fesitel prof. Jaroslav Kobliha) a NCSU Raleigh
(odpovédny fesitel prof. John Frampton).

Kli¢ova slova:

Abies, hybridy, produkce vano¢nich stromkt, Phytophtora cinnamomi, Abies fraseri
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9. Summary

Interspecific hybridization is generally considered to be one of the most efficient method in
forest tree breeding. Interspecific hybrids of firs produced so far are recommended as a
substitute for declining silver fir (4bies alba Mill.) in central Europe. Its decline is ascribed
primarily to the reduced genetic variability of the domestic populations during the last
centuries. The results of many studies indicate that interspecific hybrids of exotic species
of firs seem to be perspective candidates for replacement of withering silver fir in the
region.

Fraser fir (Abies fraseri (Pursh) Poir) Christmas trees plantations in North Carolina are
infested by root rot caused by Phytophthora cinnamomi. This disease kills almost 100 % of
Fraser fir material and leaves the soil permanently infested, thus unsuitable for replanting.
In our experiment control crossings of Mediterranean fir hybrids Abies cilicica x Abies
cephalonica with Abies fraseri were performed to ensure possibly resistant hybrid material
of desired Christmas tree parameters in the course of 6 years. Pollen of various clones of
A. fraseri was shipped to the Czech Republic by NCSU. Control pollinations were
performed annually in April/May 2010 in our hybridization seed orchards. Female strobili
were isolated by paper bags in period of their highest receptibility. For control pollinations
brushes were used to apply pollen most effectively. Annual cone collections were managed
during September. After cones completely disintegrated the dry seeds were processed
within our small facility. Basic parameters of cones and seeds were assessed for each seed
lot. Seed samples of the individual seed lots were X-rayed during October and November
for the final share of full seeds assessment. Generally overcoming 5% of viable seeds in
the sample can be rated as success. The best hybrid combination so far (CZ1 x NC73)
yielded 16 % of viable seeds in 2008. This material germinated already in the USA. It was
inoculated with Phytophthora cinnamomi in 2010. The most successful hybrid
combination CZ2 x NC81 in 2010 brought 7 % of viable seeds. However, our results can
provide a sufficient amount of material for Phytophthora screening and future vegetative
propagation.

In this work guidelines of long-term research of our department are followed. Concretely
there have been several projects recently dealing with this subject. For example the project
Fir breeding (1997 — 2000) supported by National Agency of Agricultural research.

Current activities are connected to a traditional hybridization program within genus Abies,

which has been recently extended by our cooperation with an American partner (North
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Carolina State University Raleigh). This experiment is in the long run based on bilateral
international cooperation between Czech Republic and USA. Czech side is supported by a
grant of Czech Ministry of Education within a Program KONTAKT. In this particular case
there exists a concrete collaboration between Czech University of Life Sciences in Prague
(responsible researcher Prof. Jaroslav Kobliha) and NCSU Raleigh (responsible researcher

Prof. John Frampton).

Additional key words:
Abies, hybrids, Christmas tree production, Phytophtora cinnamomi, Abies fraseri
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Foto ¢. 1: Kontrolované opylovani 2008 v semenném sadu ¢. 3 — Se€ u Prostéjova

Foto ¢. 2: Plodici roubovanec Abies cilicica x Abies cephalonica; Se¢ u Prostéjova 2009

Foto ¢. 3: Suseni $iSek hybridniho F, materialu; §lechtitelska stanice Truba, Kostelec n.C.1.
2009
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(Kostelec n.C.1.)
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Ptiloha ¢. 1: Schéma vysadby hybridiza¢niho semenného sadu ¢. 1

I
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Vysvétlivky:

Klon ¢. 1 = primarni roubovanci 1, 2, 5, 6
Klon ¢. 2 = primarni roubovanci 3, 4

B.C. = bez &isla

Ptiloha ¢. 2: Schéma vysadby hybridiza¢niho semenného sadu ¢. 4
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Vysvétlivky:
Klon ¢. 1 = primarni roubovanci 1, 2, 5, 6

Klon €. 2 = primarni roubovanci 3, 4
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Piiloha ¢. 3: Vysadby potomstev spontannich hybridii rodu Abies na SLP v Kostelci n.C.1.

1 2 3 4 5 6 22
7 8 9 10 11 12 28
13 14 15 16 17 18 86
19 20 21 22 22 24 28
22 1 10 14 17 19 22
20 21 3 11 15 18 30
6 2 22 5 12 16 28
6 8 4 22 7 13 22
7 1 12 25 24 9
8 2 17 13 19 16
9 3 20 18 14 21
10 4 22 23 24 15
11 5 25 26 27 24

¢. 1 - 21 - potomstva spontannich hybridt (viz tab. ¢. 2)

¢. 22 - Abies alba

¢. 23 - Abies nordmanniana

¢. 24 - Abies balsamea

C. 25 - Abies grandi

C. 26 - Abies procera

¢. 27 - Abies concolor

¢. 28 - Abies gracilit

¢. 30 - Abies koreana ( Abies cilicica x Abies cephalonica) rizové oznacena nami opylovana parcela
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Ptriloha ¢. 4: Soutadnicova soustava na parcele 30 srovnavaci vysadby potomstev spontannich
hybrida rodu Abies na SLP v Kostelci n.C.1.; hybridni potomstvo Abies koreana (Abies cilicica x
Abies cephalonica).

5/1 4/1 3/1 2/1 1/1

5/2 4/2 3/2 2/2 1/2

5/3 4/3 3/3 2/3 1/3

5/4 4/4 3/4 2/4 1/4

5/5 4/5 3/2 2/5 1/5
118

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

Ptiloha ¢. 5: Schéma opylovani 2007 v hybridiza¢nim semenném sadu €. 1

1 1 1
2 1 1
2 2 1 1
2 1 1 1
2 1 2 1 1 1 1
1 2 1 1 1
1 2 1 1 1 1
1 2 2 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1 1
2 2 2 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1 1 1 1
2 2 1 1 1 1 1 1
N.U. 1 2 1 1 1 1 1
1 2 1 2 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1
2 2 1 1 1 1 1
1 1 1 2 1 1 1
2 1 1 1 1 2
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1
Vysvétlivky:
NC73
NC84

volné opyleni
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Ptiloha ¢. 6: Schéma opylovani 2008 v hybridiza¢nim semenném sadu €. 1

1 1 1
2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 1 1 1
2 1 2 1 1 1 1
1 2 2 1 1 1
1 2 2 1 1 1 1
1 2 2 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1 1
2 2 2 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1 1 1 1
2 2 1 1 1 1 1 1
B.C. 1 2 1 1 1 1 1
1 2 1 2 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1
2 2 1 1 1 1 1
1 1 1 2 1 1 1
2 1 1 1 1 2
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1
Vysvétlivky:
I NC52
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Ptiloha ¢. 7: Schéma opylovani 2008 v hybridizacnim semenném sadu ¢. 4

Vysvétlivky:
INCS2

[ ey
C Tvome opyleni
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Ptiloha ¢. 8: Schéma opylovani 2009 v hybridiza¢nim semenném sadu ¢. 1

1 1 1
2 2
2 2 1
2 1 1
2 1 2 1 1
1 2 2 1 1 1
1 2 2 1 1
1 2 2 1
1 1 2 1 1 1
2 2 2 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1 1 1
2 2 1 1 1 1
N.U. 1 2 1 1 1
1 2 2 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
2 2 1 1 1 1
1 1 1 2 1 1 1
2 1 1 1 1 2
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1
Vysvétlivky:
O Nest
NC52
NC72
NC24
NC136
NC143
NC154

A. x umbellata
A. koreana

M NC72 / FF24 (rameta opylena dvéma klony

NC154 / A. x umbellata (rameta opylena pylem dvou druhi)
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Ptiloha ¢. 9: Schéma opylovani 2009 v hybridiza¢nim semenném sadu ¢. 4

Vysvétlivky:
-
NCS5
NC84
NCS81

volné opyleni
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Ptiloha ¢. 10: Schéma opylovani 2010 v hybridizaénim semenném sadu €. 1

1 1 1

2 1 1

2 2 1 1

2 1 1 1

2 1 2 1 1 1 1

1 2 1 1 1

1 2 1 1 1 1

1 2 1 1 1 1

1 1 2 1 1 1 1

2 2 2 1 1 1 1

1 1 2 1 1 1 1

1 2 1 1 1 1 1

2 2 1 1 1 1 1

N.U. 2 1 1 1 1 1
2 1 2 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1

2 2 1 1 1 1 1

1 1 1 2 1 1 1

2 1 1 1 1 2

1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1

1 2 1 1 1

Vysvétlivky:

. NC81
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Ptiloha ¢. 11: Schéma opylovani 2010 v hybridiza¢nim semenném sadu ¢. 4

Vysvétlivky:

NC81
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Ptiloha ¢. 12: Schéma opylovani 2011 v hybridiza¢nim semenném sadu ¢. 1

1 1 1
2 1 1
2 2 1 1
2 1 1 1
2 1 2 1 1 1 1
1 2 1 1 1
1 2 1 1 1 1
1 2 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1 1
2 2 2 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1 1
1 2 1 1 1 1 1
2 2 1 1 1 1 1
N.U. 2 1 1 1 1 1
2 1 2 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1
2 2 1 1 1 1 1
1 1 1 2 1 1 1
2 1 1 1 1 2
1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1
1 2 1 1 1
Vysvétlivky:
NC51
NCI113
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Ptiloha ¢. 13: Schéma opylovani 2011 v hybridiza¢nim semenném sadu ¢. 4

Vysvétlivky:
NC54
NCs3
NC97
NC42
NC26

NC44
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Foto ¢. 1: Kontrolované opylovani 2008 v semenném sadu ¢. 3 — Se¢ u Prostéjova (foto

prof. Kobliha)
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Foto ¢. 2: Plodici roubovanec Abies cilicica x Abies cephalonica; Se¢ u Prostéjova 2009
(foto prof. Kobliha)
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Foto ¢. 3: Suseni SiSek hybridniho F, materidlu; Slechtitelska stanice Truba, Kostelec n.C.l
2009 (foto Stejskal)
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x NC73 z roku 2007 (Kostelec

genogram hybridni kombinace CZ1

¢. 4: Inverzni rent

Foto
n.C.L)

apdf.com
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Foto ¢. 5: Vzchazeni hybridni kombinace CZ1 x NC73 v USA (NCSU Raleigh 2010) (foto
Stejskal)
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Foto €. 6:

Vzchézeni komplikovaného hybridu [4. koreana (A. cilicica x A. cephalonica)] x A. fraseri
v roce 2009 (foto Stejskal)

133

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

