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ABSTRAKT
Autochtonni evropskardvinaPopulus nigral. je typickym druhem luznich ekosysténdednou

Z pi¢in ohroZeni tohoto druhu je zmenSovani jeho popupisobené lidskowinnosti, které
Gzce souvisi s vysSi prasgbdobnosti fibuzenskeho fzeni a moznym naslednym snizenim
Zivotaschopnosti.

Cilem této prace bylo zjistit, v jaké raidochazi ke spontannimu inbridingu u malych papula
P. nigraa uckit, v jaké mfe mize dochazet v ziskanych potomstvech k projevu dirdeprese.
Za timto @&elem byly opakovah (v letech 2009, 2010 a 2011) ziskavany kontrolgwan
opylenim gibuznych jeding P. nigragenerace;| piipadré generace,l Jako kontrola poslouZila
potomstva vznikld z volného spraSeni stejnych matékziskanych semen byla zjg/ana
energie kiéeni a kl€ivost. Ze ziskanych rostlin byl zaloZen polni pokustodou zndhodnych
bloku ve étyirech opakovanich. U jednotlivych semeéindyl hodnocen zdravotni stav (odolnost
potomstev vic¢i rzi Melampsora larici-populinaKleb.) a fistové charakteristiky (tlotika
kminku a vyska rostliny). Byla hodnocena mortgidina.

Na zaklad vysledki genetickych analyz s pouzitim osmi mikrosatelitnimarket Ize
konstatovat, Ze se spontanni inbriding vyskytoakl\j generaci;I(31-60 %), tak v generadci |
(0-8 %). U potomstev odvozenych tiluzenského ikzeni byl zaznamenan gkazreé vyssi
stupdi homozygotnosti oproti potomsin odvozenych z néfbuzenského #Hzeni. Nejnizsi
hodnoty energie kieni a kléivosti méla potomstva generach A samosprasSeni a nejvyssi
hodnoty né¢la potomstva z cizospraSeni, naopak potomstvaasprasSeni generagimela nizsi
hodnoty v porovnani s generagi Intenzita napadeni semenazi byla zavisla na jejichigvodu
(typu KiZeni). Polni hodnoceni prokazala inbredni deptgsivy3Si mortalitu i nizsi vitalitu
semend&i pavodem z inbridingu oproti volnému spraSeni. Potemsidvozena z cizospraseni
generacejlmela pimérné hodnoty tistovych charakteristik pkazre vysSi oproti generacy b
naopak negikazre nizSi oproti potomstym z opakovaného cizospraseni. Zajimavy byl nalez
jednodomych jedincP. nigraschopnych reprodukce.

Vysledky této studie {imasSi nové poznatky pro konzetwd genetiku ohroZzenych populaci

cizosprasného druHe. nigra

Kli ¢éova slova:volné spraseni, mikrosatelity, fitness, spontammiiding, inbredni deprese, topol
cerny Populus nigral.)



ABSTRACT

P. nigraL. as an autochthonous European woody speciesyjscal pioneer tree species of the
riparian forest ecosystem. One of the main factofsblack poplar threatening is the
fragmentation of populations resulting from humantivety which is connected with higher
possibility to inbreeding would increase inbreedamgl subsequently reduce the mean fitness of
individual genotypes.

The aim of this study was both to find out the rafespontaneous inbreeding in a small
population ofP. nigraand to assess inbreeding depression rate in ebtgrogenies. For this
purpose, controlled pollination was carried oubhtain | generation anth generation in three
consecutive years (2009, 2010 and 2011). Progenyedefrom open pollination respective
mother trees were used as a control. There weeerdigied germination energy and germination
capacity of obtained seeds. In a randomized fiedd with four repetitions the offspring were
evaluated health state (resistancételampsora larici-populing&leb.) and growth traits (trunk
diameter and plant height). Mortality rate was albserved.

Based on the genetic analysis using eight micrb$atdoci, it was concluded that the
spontaneous inbreeding occur ingeneration (31-60 %) as well aslingeneration (0-8 %).
Significantly higher homozygosity rate was detectedffspring derived from inbreeding in
comparison with offspring derived from crossing vibetn unrelatives. Seeds derived from
inbreeding and seeds derived from selfing had dne$t germination energy and germination
capability, on the contrary seeds derived from opellination had lower values in comparison
with 1; generation. Seedlings usceptibility M larici-populina was dependent on their origin
(crossing type). Inbreeding depression was promdtkid evaluations, i.e. higher mortality and
lower vitality were reported on seedlings deriveshf inbreeding compared to seedlings derived
from open pollinations. Offsprings derived from apg#ollination | generation had significantly
higher mean value of growth traits compared iogéneration, on the contrary, they were
significantly lower compared to offsprings derivieam open pollinations.

Interestingly, monoeciouB. nigraindividuals that were capable of reproduction werend.
Results of this paper bring us new informations &mnservation genetic in endangered

allogamous specid®. nigra

Keywords: open pollination, microsatellites, fithess, s@o@ous inbreeding, inbreeding

depression, black poplaP@pulus nigralL.)
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1 0VOD

Druh Populus nigrapati mezi evropské autochtonntesiny. Je prozenou so&asti luznich
lesi, brehovych a doprovodnych porastodnich tok a rozptylené vysoké zelérv krajirg.
Pavodre byl rozSfeny na celém Uzemi naSeho statu, od niZzin do pskijar oblasti, nyni se v
CR vyskytuje jen v ojedidlych exempléich, vyjimeing ve skupinach (SovACEk 2004).

Jednim z hlavnichtyodi ohrozeni roz$éni populace topolderného je zanikani a stalétsi
fragmentace jehoipozenych stanoviSzpisobena regulaci vodnich fgkrozsahlého odvodni
krajiny a Ustupu luznich lészentdélskému hospodani a urbanizaci. DalSiiginou ohrozeni
druhu je vyléné zavadni rychle rostoucich mezidruhovych hyhridopolu na ukor topolu
cerného a jeho snadnétidtelnost s introdukovanymi druhy vedouci ke gétet erozi
pavodniho druhu (EFEVREa kol. 1998).

Stale vysSi fragmentace populaci tohoto dvoudomélzmsprasného aétrosnubného druhu
vede k ohroZeni jeho genofondu HNze & LEFEVRE 1999). Zachovani druh®. nigra je
dulezité pro biodiverzitu tehovych porost Je také nenahraditelnym genetickym zdrojem pro
Slechtni, je jednim zrodi u okolo 60 % klod (FAO 2000) vzniklych mezidruhovym
kiizenim.

Topol ¢erny je povazovan za modelovy organismussiudiu zachovani genovych zdioj
lesnich ekosystéin(LEFEVRE a kol. 2001a). Mezi faktory, které ouiuji genetickou variabilitu,
pati piirodni selekce,piibuzenské ¥zeni, mutace, migrace a geneticky posun a jejich
kombinace. Jednim z hlavnich faktdy které vyusuji v pokles fithess nebo jsouriginou
vyhynuti (a to druhu, nebo populace)ipatibredni deprese @brick 2001).

Kjevu zvanému inbriding dochazi visledku pibuzenského opyleni (v krajnimiipad
autogamii) u cizosprasnych diumostlin. Tento jev vede k homozygotizaciA(EONER 1989,
LYNCH & WALSH 1998), coz vede v mnohaipadech k vy&peni gefd letalnich nebo jinak
Skodlivych (GIARLESWORTH & CHARLESWORTH 1999). Dochézi také k naruSeni balance
polygenniho systému, a tim padem dochazi ke snzreptinosti a vykonnosti. Zcthto divodu
vitalita potomstev rostlin cizospraSného druhu pmaeopyleni klesa. Tento pokles vitality se
nazyva inbredni deprese HBNAR 1997). Prav&podobnosttast&éné nebo Uplné autogamie se
zvySuje se snizovanim velikosti populace.

Studium inbridingu ma vyznam pro prace spojenémnzéwaci ohrozenych driiltizosprasnych

rostlin, gredevsim fi vybéru rodicovskych pait pro generativni rozmnozovasthto drul.



Prvni prace spojené s problematikou zachovani gewof topoluderného vCR zaaly v 50.
letech minulého stoleti, kdy tuto praci vedl Spalekzdji v téchto pracich pokemvali hlavre
MoTTL a kol. (nap. 1989, 1991, 1994, 1996, 1998, 2003)=nBrkA a kol. (nap. 1998, 1999,
2002a, 2002b, 2005, 2007, 2008, atd.) ve VUKOZ,ivwPitihonicicha Cizex a CiZzkovA ve
VULHM, v.v.i. v Uherském Hradisti.

Mezinarodni spoluprace na zachranu genofondu togelmého probiha v ramci projektu
Populus nigraNetwork of the European Forest Genetic Resourcegr@nme (EUFORGEN).
Zapaial v roce 1994 a kladearhz na nutnost jednotné strategie zahrnujici ochgamovych
zdroji. Je stanovena Mezinarodni topolova komise (Intemal Poplar Commission).

Tato prace navazuje na studium potomstva generatlbvanych populacPopulus nigra
(BENETKA a kol. 2008). Cilem tohoto vyzkumu je zjistit,akg mfe bude v dalSi generaci
dochéazet ke spontannimu inbridingu a jaky dopacebud takovyto zfisob oplozeni na dalSi
generaci.

Ziskané poznatky budou vyuzity k Wi vhodnych rodiovskych pait pro fizenou obnovu
populaci. Pomoci analyzy mikrosatélibudeme schopni rozpoznat stiipeomozygotizace
rodicovskych rostlin. Vzniklé homozygotni linie budou odnym materialem pro heterdzni
kiiZzeni, i hybrida. V neposlednfade mohou vysledky této studigippét k pochopeni poputai

dynamiky ve stale se zmenSujicich populacich ométie druhuP. nigra



2 CIL PRACE

Cilem vyzkumu je studium inbredni deprese v soulpdiiouznych jeding u Populus nigraL.
Vysledkem vyzkumu bude vytveni rostlinného materidlu generace ). druhého stuph
inbridingu vzniklého cestou kontrolovanéhidZleni generaceq [potomstvo kiZzeni sestraxbratr),

a generace 11 z kontrolovaného i#zeni, ktery bude pouzit k vyhodnoceni a néslednému
porovnani Zivotnosti mezi potomstvy po inbridingz @olného spraseni na zakdachortality,
vybranych #stovych znak (vySka rostliny; pimér kminku) a znaku resistenceidv rzi
Melampsora larici-populinaKleb. DalSim cilem vyzkumu je sledovani podilu pomiho
inbridingu u volného opylené¢hto generaci.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Topol ¢erny
Topol ¢erny Populus nigraL.) je taxonomicky z&zen doceledi Salicaceae. Je jednim z 29
druhi rodu Populus (ECKENWALDER 1996), ktery se dale¢d do 5 sekci (FAO 1980);

ECKENWALDER (1977) rozliSuje sekci 6. nigranalezi sekcAigeiros(CERVERA a kol. 2005).

3.1.1 Morfologie
Populus nigral. je mohutny strom ddéstajici vySek 30—40 m @INY & SLAvik 1990) a tlousk

pies 2 m (MzeErRA 1989). Ma rozkladitou korunou, silnétve a hluboce ki@ni. Mize se dozit
az 300 let (WISGERBER 1999 in DCKMANN & KUZzOVKINA 2008, WHITE 1993). Je to druh
diploidni 2n = 38 (BUFFA 1974).

Kmen je ¥tSinou svalcovity, na bazi s vyraznymirkoovymi ndbhy (HEINY & SLAVIK 1990).
Popelava kra se zahy gni v Sedoh&dou, pozdji cernavou, siové rozpukanou borku (EzERA
1989). B je belava, jadro setle hrede, u derg natervenalé (HINY & SLAVIK 1990).

Letorosty jsou lysé, leskle, &lozluté az Zlutohedé, oblé, starSi&tévky Sedé az Sederné
(kratké &tévky uzlovité a krouzkované) @ANY & sSLAvik 1990). | bujg rostouci pryty se
vyzna&uji kruhovitym piaiezem, na rozdil od hybridnich tofokekceAigeiros které maji
vyrazné listy (MbTTL & URADNICEK 2003).

Pupeny jsou sidavé, 5-13 mm dlouhé, kuzZelovité, reszasSpiatlé, Zlutohrkdé az hwade,
lesklé, postranni odstavajici a #akné (Mezera 1989), maji 4-6 Supin, s lepkavym
balzamovym povlakem (EINY & sLAvik 1990), nevonné, koncovy pupen letorostu dlouze
kuZelovity, zn&né vétSi nez pupeny postranni ARTINOVSKY 1987), ketni jsou étSi (HEINY &
SLAVIK 1990).

Listy opadave, ngenéné, stidavé, kosnikovité az kosniko¥iveiité; ¢cepel 4 — 10 cm dlouhg,
3-8 cm Sirokd, dlouze zagpitla, na bazi Siroce klinovita, lysa, na okraji vreabare pilovita,
nebrvita, na rubu s¥eji zelena;fapik z boku smikly, 2-6 cm dlouhy na bazi bez Zlazek

(HEINY & sLAViK 1990) (na rozdil od hybridnich toosekceAigeiros MoTTL & URADNICEK

2003). Listy jsou typicky dimorfni, tj. juvenilni adultni (EEKENWALDER 198Q MOTTL &

URADNICEK 2003, DCKMANN & KUZOVKINA 2008). Pozgsi raseni ho chranited pozdnimi
mrazy (SmaNov & Cizek 2004). Na rozdil od balzamovych topa kiZzend odvozenych od

topolu ¢cerného byvajiapiky (@ip. stedni nerv) adultnich ligttopolu ¢ernéhocasto napadany
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mSici Pemphigus spyrothecd®ass., ktera vyt¥ahalku rekolikandsobnym st@enim zdielého
fapiku (MoTTL & URADNICEK 2003). Na tomto druhu neparazituje jmeli ligm& (iscum
albumL.).

Kvete v lFeznu az v dubnuipd raSenim list (HEINY & SLAviK 1990). Je to &rosnubna
(SvoBoDA 1957) dvoudoma fdvina (ANSWORTH 2000); byly vSak nalezeny i odchylky od
dvoudomosti (WN MELCHIOR 1967, dVANOVIC & Tucovi¢c 1962) - vramci celého rodu
Populus ktery zahrnuje fevazri dvoudomeé jedince s vyjimkoR. lasiocarpaOliv. ze sekce
Leucoides(FAO 1980), existuji i jiné zaznamy o vyskytu jedi s tiznymi odchylkami od
dvoudomosti, a to nejen v ramcidenstvi ale i na jedincich fiznych druli a sekci v ramci
rodu (\NTAMOUR 1956, @mPO 1963, LESTER1963, SETTLER 1971, ROTTENBERG 2000, ABA

a kol. 2008, RWLAND a kol. 2002, 8avov a kol. 2009 aj.). Jekdovita kwtenstvi jsou 4-10
cm dlouhd a fevisla, listeny pod jednotlivymi Kty diipené (MARTINOVSKY 1987). Sardi
kvétenstvi jsou kratSi nez safhi maji 20-30 tyinek s karminovitymi prasSniky; sadni
kvétenstvi s té kulovitymi, lysymi semeniky ze 2 plodolist pestik ma 4 zelenobdé
dvouz&ezoveé blizny (HINY & SLAViK 1990). \EtSina dosplych stronti P. nigra muze byt
opylena ve vzdalenosti mensi nez 1 knogPISKOVA & SALKOVA 2006, RTHMACHER a kol.
2010). Renos semerP. nigra je uskuténovan gevazré do vzdalenosti 1-3 km MBERT &
LEFEVRE 2003).

Zralé jehrdy jsou 10-15 cm dlouhé @nYy & sLAvik 1990). Plody jsou zelenavhrede,
Spicaté, 4—7 mm dlouhé, vejcovité &etelrt stopkaté tobolky otevirajici se 2 chlepm.
Podobaji se pladn topolu bilého a dozravaji v &nu (MEzERA 1989). Plodit z&ina jiz v 6-12
letech (QGELLI & LEFEVRE 1995, DER 2008, WYCKOFF & ZAsSADA 2002), Uroda je
kazdor@ni a hojna (RGAN 1997, WYCKOFF & ZASADA 2002).

Semena jsou drobna, ochraga, elipsovit kyjovita, smékla, kilava, 1,8—-2,5 mm dlouha &ip
pukani tobolek se uviliji ve vatovitych chuchvalcich (MkRTINOVSKY 1987) na konci k&tna
(WYCKOFF & ZASADA 2002). Q\GELLI (1996) uvadi hmotnost tisice semen 1 gcikést semen
dosahuje 90 % (KRRENBERG & SUTER 2003) a rychle klesa, uchovava se 2sioe (RGAN
1997). Zivotnost semen & tj. 50% klgivost) udava WN SPLUNDER a kol. (1995) 15 dni a
KARRENBERG & SUTER (2003) 23 dni. V zavislosti na studované ploSe tozptyl semen 2-9
tydnt (GuiLLoy -FROGET a kol. 2002). V pirod topoly ugednosiiuji generativni mnoZeni

oproti vegetativnimu (EGIONNET a kol. 1997).
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Kli¢i epigeicky. Semerly maji poloduznaté, lopatkovité&ldhy. Prvotni listy jsou vsicné,
Gzce vegité a hruld pilovité (Mezera 1989). V prvnim roce déstaji semenky az 50-70 cm,
v dalSich letechijrustaji po 1 m, firast vrcholi ve 20-30 letech {6BODA 1957).

Kotfenovy systém je mohutny, dvojiho druhu, tj. jedjekevré zakotven panohovitymi Keny,
které sahaji az k hladinpodzemni vody, v provzdudmych pidach velmi hluboko (az 12 m,
SVOBODA 1957), jednak vytwé husty kdenovy systém v Zivné povrchové vispady, wtSinou
az do vzdalenosti odpovidajici vySce stromeHB®TZER & FRIEND 1996, MOTTL 1998). Ri
zaplaveni nebo mechanickém poskozeni wytsaadno nové vyhony a keny (BARsoum 1998
in BArRsoum 2001). Vymladnost je silng; Zipatnych pupein v kalusu kolem kienu tvdi
parezové vymladky, ze spicich pugetvoii kmenové vyhonky, tud také kdenové odnoze.
Schopnost zakereni tfizka s wkem rodEovskeé rostliny klesa, nejlepsi je material stary 1—
roky (SvoBODA 1957).

3.1.2 Variabilita

Tato pivodni euroasijskadvina vytvdi fadu regionalnich populaci az poddiupeneticky
piizptisobenych mistnim podminkamv&obpA 1957, MoTTL 1998). V jeho velkém arealu jsou
raizné ekotypy, zejména klimatypy (MiL a kol. 2002).

Z hlediska geografickeého ro¥sni rozliSuje BGALA (1967) ti poddruhy:

I. P. nigraL. ssp.nigra, rostouci wozsahlé oblasti veigtdni a vychodni Evr@paz na Silii. Do
toho poddruhu pé&ti pyramidalniP. nigraL. var. italica Duroi. V CR je pivodni pouze tento
poddruh (MbTTL 1989).

[I. P. nigralL. ssp.betulifolia Purch. W., s drokjSimi listy, rostouci v zapadni Evréphlavre
ve Francii a Anglii (BUFFA 1974, WHITE 1993, WNFIELD 1998). Jeho pyramidalni formoufe
nigra L. var. plantierensisSchneider.

[ll. P.nigra L. ssp.caudinaTen. Bugala, s ochlupacenymi pryty, rostouci viji&sti arealu od
Spartlska, polsezi Afriky, pres Italii a Balkan do Turecka. Vyzaduje teplej3inid, a proto je
v CR poskozovan mrazy.

Deskriptor pro popis druhBopulusbyl vypracovan ¥N SLYCKENEM (1995).

3.1.3 Ekologické naroky
Topol ¢erny je typickd tevina luznich les (LEFEVRE 2001a). Jakozto stlomilna devina

(HEINY & SLAVIK 1990) kolonizuje po sezonnich povodnich qiexponovana mistajgdevsim
biehy velkychiek na mladych aluviich, poskytujici optimalni podRyi k vykliceni semen#ki
13



(DICKMANN & KUuzOVKINA 2008). Pomistné zmlazeni nalezneme na obnaZengoiadh a
hrazich pi Upravach tok, ale i mimo vlastni luh na obnaZenép po vykopovych pracech, i na
vysypkach (MbTTL 1989). Osidluje pisté az hlinité @dy, i S€rkové naplavy na neutralnich az
bazickych podkladech. Diky schopnosti vyetagidatné kaéeny i gres silnou borku a zdaé
vymladkové schopnosti snasi dlouhodobé zaplavys@ani (HEINY & SLAvik 1990); voda
v pidé musi byt vSak pohybliv4, ne stagnujicigiviL 1989, RGIER a kol. 2009). Pronikéa do
hor az do 800 m n.m. (&1L & DUSEK 1991). Dolde snasi i zngsteni ovzdusi (MTTL 1989,
HEJINY & SLAVIK 1990).

Topol ¢erny je uvadn prof. ZATNIKEM (1976) (pomoci skupin typgeobiocén) jako jedna
z hlavnich devin ve 3 vegetmich stupnich (dubovy, bukodubovy a dubobukovyfidké rady
nitrofilni (obohacena dusikem) (C) a hydridia&ly mokré s tekouci vodou ((4)5 a).

Podle typologického systému UHUL @vEx 1983) je topoléerny jednou z hlavnichievin
souboru lesnich typ(VYHLASKA ¢. 83/1996SB., PRILOHA ¢.2.) v topolovém luhu (l. Ivs) yack
obohacené vodou (jasanové), tj. 1U - topolovy Qhérceto-Populetum vallidosym

3.1.4 Rozsireni

3.1.4.1 Celkové rozsireni

Rod Populusse objevil Bhem doby ledové v pozdnim miocénugg 5-10 miliony let, W a
kol. 2008, EKENWALDER 1996) Podle molekularni studie variace chloroplastDNA se zd4,
Ze P. nigra znovu kolonizoval Evropu po ddbledové ze dvou hlavnich oblasti, a to ze
Spartlska a ltalie/Balkanu (GTTRELL a kol. 2005). Rrozert se vyskytuje v mirnych a
chladnych oblastech severni polokoule, od 20° db Z&drepisné Sikky (CAGELLI & LEFEVRE
1995). Hlavnim vyskytem topolterného je Evropa (s vyjimkou severniZi§te vyskytu je ve
Stredozemi), severozapadni Afrika, Mala Asie, Kavkaz&torz, zapadni Sihina vychod po
Jenisej a Altaj (lHINY & SLAVIK 1990). Nyni je tatoigvina (TTRELL a kol. 2005) na &Sine
Uzemi zapadni Evropy na pokraji vyhynuti a prottatagazena do seznamu ohrozenych druh
(ANONYMOUS 1990, IUCN 1994, EFEVRE& CAGELLI 1994, WINFIELD a kol. 1998, OTTRELL a
kol. 2005).

3.1.4.2 Rozsifeni v CR
Vyskyt pylovy zrn topolwerného na naSem Uzemi se dochoval az z atlantil&00—-1300 let
pi. n. I. (RGAN 1997). VCR je topoléerny silré ohroZenou tevinou (ROCHAZKA a kol. 2001,

KUBAT a kol. 2002), ale neni zdkonem chndn (PRILOHA C. 2 VYHLASKY ¢. 395/1992SB.,
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MusiL a kol. 2002). Rozsahla uzemi nasi krajiny jsou tmdwto druhu. Bvodni lokality se
nachazeji kolentek v zdplavovych Uzemich, od niZzin po horycdML a kol. 1996). Diky
regulaci toki bylo silré omezeno jeho zmlazovani derstvych naplavech meandrujicich iak
tak se u nas zachoval jen v Uvaléek, a to v ojedidlych exempléich, vyjimené ve skupinach
(SLoVACEK 2004). Posledni zbytkyapodnich populaci topolterného jsou v Podh stednim

Polabi, Jihomoravském Gvalu a Hornomoravském Ugdiiny & SLAvik 1990, KUBAT a kol.

2002).

3.1.5 Péstovani
Diive se pstovaly topoly v lesich na GzendiR jednotlivd nebo ve skupinkéch. Diky jejich

sklonu k zawtvovani dolni¢asti kmene (aNov & CiZEK 2004) a diveéjSimu obmyti oproti
jinym lesnim devinam se pstoupilo k gstovani topal v monokulturach(izex 1998). Nyni se
porosty zakladaji bil na lesni pdé jako silvikultury (lignikultury), anebo na zemlské pdé
jako vymladkové plantaze rychle rostoucicteMdn (RRD, kultury s kratkou dobou obmyti)
(WEGER 2011). Na zaklaf klimatickych a pozdi i pedologickych porara stanovist byly
stanoveny oblasti (rajony) vhodné présfovani topal (MOTTL & SPALEK 1954; MOTTL A
DUSEK 1991). Tento seznam je upravovan dle ne§ffeh poznatk. Pro vysadbu plantdZzi RRD

byla vypracovansada metodik (napposledni je WW\GER2011).

3.1.6 Choroby a Skidci

Mezi nejvyznamyjSi patogeny topoldéerného paf listové rzi, tj. Melampsora larici-populina
Kleb. aMelampsora allii-populin&leb., Marssonina brunneéEll. & Ev.) Magnus. Dothichiza
populeaSacc. & Briard TOTH 1995),Venturia populingVuill.) Fabric. (CAGELLI 1995).
Vyznamnymi fyziologickymi a technickymi hmyzimi &t#ci mladych strom topoli jsou: na
listech mandelinka topolov&rysomela populi.) a zobonoska topolov#yctiscus populL.),
na kmenech kozlek topolovy Gaperda carchariad..), kozlicek osikovy Saperda populnea
L.), krytonosec olSovy Gryptorhynchus lapathil.) a nesytka ovadovaPéranthrene
tabaniformisRott.) CiZEk 2007).

3.1.7 Vyznam
Zachovani druh®. nigraje vyznamné pro jehiadu ekologickych a ekonomickychiposi.
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a) Zaujima dlezitou roli ve Slechtitelském programu topopodle mezinarodniho registru je
jednim z rodit u 63 % hospodaky vyuzivanych mezidruhovych hybdidopoli (LEFEVRE &
CAGELLI 1994).

b) Je na seznamu klbnrychle rostoucich igvin schvalenych MZPCR pro zakladani
vymladkovych plantazi pro energetické vyuzitizgrnik MZe CR, duben 2004)Dievo topolu
se pouziva hdi jako palivo (BENETKA a kol. 2002a, RUREYSENS a kol. 2005, BNETKA a kol.
2007, A. AFasa kol. 2008 atd.) (jako rychle rostoudedina je napp v Turecku gstovan ve 45
% plantaZzich (EFEVRE & CAGELLI 1994) nebo v nabytkstvi (velkym opakovanym zmnozZenim
spicich pupein na kmeni a zasychanim slabych vght vznika esteticky fisobivy “ockovy
topol”, VINCENT & SPALEK 1954),fezbdstvi, k vyrol® dyh, geklizek, sud a beden. Jehoika
ma lepsi vlastnosti nez korek (za 8site se obsah vihkostiiky zvysil nejvySe o 50 %, u korku
0 115 %, RGAN 1997). Topolové listi se pouzivalo jako krmivo piabytek (RGAN 1997).

c) Jeho mohutny Kenovy systém stabilizujeighové linie (MOTTL 1989); lfehove porosty

slouzi jako biokoridorovy pas.

d) Ve farmacii je na jednu stranu zdrojem antiba&teiho propolisu (mladé zimni pupeny se
vyuZivaji @i chorobach méovych cest, p dné¢ a revmatismu, zewnse pouziva jako mastip
hemoroidech a popéleninach)Nilb a kol. 2008, KvLik a kol. 2010), na druhou stranuibe

zpisobovat alergické reakce (pyl a chiirge semen).

e) Linearni plantaze kultivartopolucerného se vyuzivaji jakcetrolamy (LEFEVRE & CAGELLI
1994). Napiklad na jizni Mora¥ v oblasti HruSek, Tvrdonic a Podivina se nach&ikdn

vétrolami (MoTTL 1998) dnes 65letych topoternych.

f) Mé&tenim koncentrace stopovych péivRomoci atomové absanpi spektrometrie list zjistili
BAsSLAR a kol. (2005), Ze je u topolkerného silna asociace mezi stépnkontaminace a
koncentrace, a je tedy vhodnym biologickym indikéato kontaminacesgkych kowa. Vybrané

klony tak mohou slouzit k fytoremediaci 48UANA 2011).

g) Korenovy systémP. nigra je spojovan s ektomykorhiznimi a vesikuk&arbuskuralnimi

mykorhizalnimi houbami (REGITZER& FRIEND 1996).
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h) Nekteré kultivary topoliterného nasly uplaémi v okrasném zahradnictvi (esteticka funkce) a
tvorbe krajiny, pati také k naSemu kulturnimu bohatstvi ML 1989, LEFEVRE & CAGELLI
1994, B=AN 2000).

3.1.8 Ohrozeni druhu
Pracovni skupina genetického monitorovani EUFORGEN&Iila druh P. nigra jako jeden z

ohrozenych drul na celoevropské urovni (®oNYMoOus 2012). Rozeznavame 4 hlavriigny

ohroZeni tohoto druhu:

1) Jednim z hlavnich tdodi ohrozeni populace topolterného je zanikani a staletsi
fragmentace jehotfpozenych stanoviSzpisobené regulaci vodnich tgkrozsahlého odvodni
krajiny a Ustupu luznich lés zenedélskému hospodani a urbanizaci @FEVRE a kol. 1998,
HEINZE & LEFEVRE1999).

2) Vznikajici malé populace jsou vystaveny inbredigpresi (viz kapitola 3.2.2).

3) Dalsi gicinou ohroZeni druhu je vyné zavadni rychle rostoucich mezidruhovych hyhrid

topolu na ukor topolderného (EEFEVREa kol. 1998).

4) Jeho snadné&ikitelnost s introdukovanymi druhy (rejstji s P. deltoidesBartr. ex Marsh.,
P. maximowicziiA. Henry, P. trichocarpa Torr. & Gray) vede ke genetické erozi druhu
(CAGELLI & LEFEVRE 1995, HEINZE 1997, HEINzZE 1998,LEFEVRE a kol. 1998, BNETKA a kol.
1999, LEFEVRE2001b, BENETKA a kol. 2002b, ¥NDEN BROECKa kol.2004, \VANDEN BROECKa
kol. 2005, $1ULDERS a kol. 2008a)P. nigra je také ohroZen Znym kizZzenim sPopulus x
canadensisMoench (RJORA 1986, ANSSEN 1998, BNETKA a kol. 1999, RBBENER &
COTTRELL 2003, \ANDEN BROECKa kol.2006) a kizenim sP. nigralL. cv. ‘ltalica’ (TABBENER

& COTTRELL 2003). Jako zastupce sel&igeirosse nekizi se sekciLeuce(GAGET a kol. 1989,
VILLAR a kol.1989).
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3.1.9 Ochrana druhu

3.1.9.1 Konzervace genovych zdrojti

Ochrana a nasledna konzervace genetickychigrqyredpokladem k jejich dalSimu uchovani a
vyuzZivani. Rirozena obnova genofondu topoléerného je velmi problematicka v
nesouvislému aredlu ro#éni druhu a nedostatku jehirpzenych stanovidv luZznich oblastech
(SLovACEK 2004). Ri konzerv&nich strategiich je nutné brat ohled felu ekologickych
(mnozstvi srazek, hladina podzemni vody, vyskytgdown, SkKidci atd.), demografickych
(mnozstvi semenrté a dosplych stromi, poner pohlavi atd.) a genetickych (geneticka diverzita,
odliSeni mezi ¥kovymi tsidami, introgrese atd.) ukazatglLeEFeVRE a kol 2001b). RozliSujeme
dvé zakladni strategie pro dlouhodobou konzervaci tygio a toin situ (tj. ochrana genofondu
v mist jeho @irozeného vyskytu) ax situ(tj. ochrana genofondu mimo misto jehirgzeného
vyskytu bul’ v kolekcichex situzahrnujici klonové archivy, arboreta, semenné sselyennéi
pylové banky,in vitro kultury, provenietini testy nebo testy potomstev)A(RE 1992,
EUFORGEN2001). V gipad potteby maximalizace adaptivniho potencialu druhu jpted
statickou ex situ konzervaci ufednostiovany bu’ dynamicka in situ konzervace nebo
dlouhodobé Slechtitelské programy. Konzeéniajednotky by nily byt rozmisény po celém
aredlu vyskytu druhuipdnostg zahrnujici vice nez jednu lokalitu na jed&#ni systém a
kandidatni porosty dosfych stromi by mely mit vysokou diverzitu a nizky get opakujicich se
klond. Pozornost by #a byt také ¥novanacinnostem, které maji dopad na kveteni a nasledny
proces regenerace, tj. optimalizovat podminky preemesini a fist semengua. Obnovovany
porost by mil byt ochragn pied introgresi vytvienim tzv. ,buffer* zény okolo mistnich
populaci obsahujicich otcovské stromyaQbEN BROECK 2003). Pée o genofond by se da
opirat o schopnost obnovy celého luzniho ekosysténmu zavedeni vhodnych strategii

hospodé&eni na obnovenych stanovisticteflEvRea kol 2001b).

3.1.9.2 Velikost populace

Klicovym problémem # ochraré druhu je odvozeni minimalni velikosti populacegrkt
zabezpei preziti druhu a jeho trvalou obnovu bez ztraty gekétiinformace (RULE 1992).
Malé populace jsou ohrozené vyhynutimikwlemografické stochasti¢it(tj. nahodné zmné
velikosti populace, uggnosti pezZiti jedind a jejich reprodukci), genetickému driftu a inbredn
depresi (MRMON & BRAUDE 2009). SIAFFER (1981) definuje minimalni velikost Zivotaschopné
populace (MVP) jako malou izolovanou populaci miafi®% Sanci fezit 1000 let fes &inky

nadhodnych demografickych a environmentalnichérgmgenetickému driftu a fpodnich
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katastrof. Jako MVP uvadirEBNKLIN (1980) 500 jedini. Jeho pravidlo 50/500 znamena, Ze
populace s inbredni efektivni §Etnosti populace @ mensi nez 50 jedificje ohroZzena
vyhynutim okamzit a populace s proénlivou paietnosti populace () mensi nez 500 jedinc

je ohroZzena vyhynutim v dlouhodobéngiftku.

Inbredni efektivni peetnost (Ny) vyjadiuje velikost idealni panmiktické populace, ve ktbye
genetické procesy vlivem selekce nebo driftu pralyitstejnou rychlosti jako v dané reéalné
populaci. V zasatljde o paéet jedind, ktei skut&né prispivaji svymi geny do dalSich generaci.

t
Ner = 1 1 1

— =+ .+
N©O) NQ@ N(t -1)

kde t je pget generaci, N(0) je velikost zakladajici populd¢g;1) je velikost populace o jednu
generaci z§ (HARMON & BRAUDE 2009).

Metody odhadu N pomoci selekce, tj. z drifu ve frekvenci neutréinialel speéitanych z
akumulace pozitivni selekce ri&pgeneracemi nebo na zaksadtupré inbridingu s pouzitim

konceptu dlouhodobych genetickyatigpivkii, jsou shrnuty ve studii BMURA (1999).

Pokud v populaci neni painsamd a samic 1:1, efektivni getnost (N) se vyp@ita:
4N N,

N,=———,
Nm + Nf

kde N, je patet samé a N pacet samic (RLICHOVA 2009).

Pronenliva paetnost (N,) vyjadiuje velikost idedlni populace, jejiz ¢minost se ®ni
Z generace na generaci.

_ t
Ney = 1 1 1’
+ +...+

kde t je p@et generaci, N(1) je velikost populace po jednéegmi, N(t) je velikost saiasné
populace (HRMON & BRAUDE 2009).

Net je citlivejSi k paitu zakladatel [N(0)] a je zandtena na ztratu heterozygotnostiigpbenou
inbridingem; N, je citlivgjSi k paitu sowasné populace [N(t)], je ukazatelem zvySené

promenlivosti frekvence alel mezi subpopulacemiikwdriftu a zavisi na p&u potomk téchto
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zakladatel, nasledujicich generaci az do dnes. V realnychulpojth mohou byt tyto hodnoty
znané rozdilné. ZetSujici se populace ma obé&ciNgs < Ne,, zmensujici se populaceN> Ney
(HARMON & BRAUDE 2009).

3.1.9.3 Zachrana genofondu v praxi

Mezinarodni spoluprace na zachranu genofondu topetného a probiha v ramci projektu
Populus nigraNetwork of the European Forest Genetic Resourcegr@nme (EUFORGEN),
ktery byl ustanoven k nagini rezoluce:. 2 Strasburské ministerské konference na ochediu |
v Evrops. Zap@al v roce 1994 a kladeithz na nutnost jednotné strategie zahrnujici ochran
genovych zdragj. Program je koordinovan Mezinarodnim uUstavem mstlinné a genetické
zdroje (International Plant Genetic Resources tuisti tj. IPGRI) ve spolupraci s lesnickym
odcklenim FAO (tj. Mezinarodni topolovou komisi = Imetional Poplar Commission = IPC) a
je financovan tastnickymi staty. Nejprve byla v participujicichnzeh sjednocena ochrana
genofonduex situ véetrg zaloZeni databaze klona centralniho klonového archivu, pegd
ochranain situ. Vysledkem spoluprace je odborny bulletim “situ conservation ofPopulus

nigra” (LEFeVREa kol. 2001b) obsahujici informace a:peé genofond.

Prvni prace spojené s problematikou zachovani gewof topoluderného vCR zaaly v 50.
letech minulého stoleti, kdy tuto praci vedl Dr.afk. Pozdji v téchto pracich pokkvali
hlavrg MoTTL a kol. (nap. 1989, 1991, 1994, 1996, 1998, 2003k (nag. 1998, 2007h
CizkovA ve VULHM vyzkumné stanici Uherské Hradih od 90. let BNETKA a kol. (nap.
1998, 1999, 2002a, 2002b, 2005, 2007, 2008, atlYWKOZ v Pfihonicich. Prace probihaly
v rdamci vyzkumnych projekt nag. ,Slechgni rychle rostoucichigvin”, a vyzkumnych zagm
»Zachrana populaci topolu bilého a topdkrného s @razem na metody in situ” (od MZe) ve
VULHM nebo ,Vyzkum (neproduénich) rostlin a jejich uplatmi v krajint a sidlech
budoucnosti* (od MZP) ve VUKOZ.

Do dnesni doby byly provedeny terénnizkumy a vybrano a na stanovistich a&@re Fes
200 vykerovych strond kvalitnich a druho¥ pravych (pomoci morfologickych znaka
biochemickych analyz @eni druhové pravosti a vyléeni gipadnych hybrid) jedinai topolu
gerného z 6 luznich oblastiech a Moravy a 14 jedifcz podhorskych oblasti @BIETKA &
Dussky 1998). Tito jedinci byli zaneseni do databaze #edsi evidence topolderného.
Z vybranych jeding byly v Uherském Hradisti a ®nonicich zaloZzeny matrice, tzv.ex-situ

konzervace, pro vegetativni mnoZeni &ylvych stroni. Pomoci generativniho mnozeni
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(kontrolovaného ¥Zeni) jsou ziskavani jedinci, kfemohou reprezentovat mistni populace.
Ziskané semegta jsou vysazovany naapodni lokality (MoTTL a kol. 1996), nap CHKO
Labské Piskovce, CHKO Libicky Luh, CHKO LitovelsR&moravi (BENETKA 2005), tzvin-situ
konzervace.

Nyni se VCR nachéazi celkem 116 uznanych zdrogprodukniho materialu (ZRM) topolu
gerného na celkové ploe 23 ha (Tab. 1, UHUL 201@)na se konkré&fro porost fenotypové
tiidy 2C (22 ha), porost fenotypové&idy 2B (0,7 ha), zdroj semen identifikovaného
reprodukniho zdroje (1 ks), 94 kldgna 5 sndsi klomi kvalifikovanych ZRM. Tyto uznané ZRM
lezi v 8 grirodnich lesnich oblastech (PodkruSnohorské pdpekabi, Severeska piskovcova
plodina aCesky réaj, Podkrkonosi, Hornomoravsky Gval, Jihormské Gvaly, Sedomoravské
Karpaty, Podbeskydskéa pahorkatin@nnosti v oblasti uznavani a evidenci ZRM lesnitévih
vykonavéa podle zakona. 149/2003 Sb. Ustav pro hospeskou Gpravu les Brandys nad
Labem. ZRM CR se daji vyhledat také pomoci portdlu ERMA (evimerreproduéniho
materialu), tj.http://erma.uhul.cz/. Uv&di do olghu ZRM vCR seiidi zakonems. 149/2003
Sb. a jeho provatti vyhlaskou¢. 29/2004 Sb. Podrobnostmi deposu sadebniho materialu,
evidenci o @vodu reproduéniho materialu, obna@vlesnich porost a zalesovani se zabyva
v CR vyhlaskas. 139/2004 Sb.
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Tab. 1 Uznané zdroje topoluterného vCR ¢&lenéné dle piirodnich lesnich oblasti a kategorii reprodukniho materialu (UHUL 2012)

Kategorie RM

1 (identifikovany)

2 (selektovany

3 (kvalifikovany

4 (testovany)

Typ zdroje RM Typ zdroje RM Typ zdroje RM Typ zdedrM
Topolcerny 1 | 2a | 2B | 2C 2A | 2B 3 4 5 6 4 5 6
oy Porost ) .
Zdroj | Porost fenotypovéidy fenotypové ttidy Semenny| Rodicovsky Klon | Sfmes Rodi¢ovsky Klon | SMes
semen sad strom klona strom klona
A B C A B
plocha <
dieviny v p&]et
PLO UP | oikem ks | hal|ks|ha | ks| ha |ks|ha |ks|ha |ks| ha | ks ks ks | haks ks ks | ha ks
celkem
ks
ha
2 1,5 2 - -1 - -] -] od 4 - o71| - | - - A I - N
17 2.1 8 - T2 2 - - 6 - .
18 1,1 2 - - - o2 - - - - - -
23 1,3 2 - e -3 o2 - - - - - N
34 2,7 3 1| -] - - -] 27 1 - ] - - - - 1]
35 9,1 93 - - - - -1 91 1 - . - - - 8§ 1.6 - - - -
36 4,7 5 - - -l -l a7 8 ] 1 - - - - - -
39 0,6 1 - -1 - -] -[ o8 4 4 | | 1 - - - - N
C‘fr']ke 231 | 116 | 1| -| - -| - Zf’ 15| - | -lo7| 1| - | - i 94 | 168 5 ; R

Pozn.: PLO = frodni lesni oblast, UP = uznany porost, UJ = uajadnotka, RM = reprodghi

material, redukovana plochateviny
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3.2 Dopady inbridingu na populaci

3.2.1 Inbriding
Inbriding je ugity druh nenahodného plozenfj gterém dochazi k oplozeni mezilpuznymi

jedinci ¢astji, nez by se dalo aekavat na zakladnahodnosti (RLICHOVA 2009). Pokud
dojde ke kiZzeni mezi sourozenci, nevlastnimi sourozenci ai meostugovymi bratranci a
sestenicemi, oznéujeme potomstvo jako inbredni. Tito jedinci se Iiddl potomstva
negibuznych rodia tim, Ze d¢ kopie genu v ufitém lokusu mohou byt navzajem identické
diky spolénému mivodu, nebé tyto geny pochazeji od jednohdepka (SIUSTAD &
SIMMONS 2009).

Zakladnim efektem inbridingu v populaci je zvySavétnosti homozygotnich genotyma
Ukor ¢etnosti heterozygét (RELICHOVA 2009). Winek inbridingu je nejvyznandjsi

v prvnich 5 az 8 generacich, po 8 generaci je&t&n¢ pripadh uz zanedbatelny @¢ASEK
1979, AcQUUAH 2007). Opakovanym ikeni mezi gibuznymi jedinci vzniknou zcela
uniformni inbredni linie (RLICHOVA 2009). V extrémnimipadt mizZe dojit k uplné absenci
heterozygal (ACQUAAH 2007).

Zachovani alel v populaci zavisi na tom, zda jstelyav genové interakci dominantni,
intermedialni nebo recesivni. Frekvence Skodlivyeltesivnich alel je nejprve rychle
redukovana, ale poté poklesa pomalu; nejrychleji j8 populace eliminovany Skodlivé alely
dominantni, pomaleji intermedialni (jsou otené selekci proti heterozygmh) a nejpomaleji
recesivni (jsou chramy jejich recesivitou). Vysledkem je to, Ze Skodlidominantni nebo
intermedialni alely jsou v populacich z midguzenského ilizeni vzacné, zatimco Skodlivé
recesivni alely vytrvavaji (BQUAAH 2007).

U rostlin existuje fada morfologickych a fyziologickych mechanisnpodporujicich
samoopyleni, na@pneoteveni kwta (kleistogamie) nebo otéeni kwta az po vypraseni pylu
(pSeniceTriticum aestivuni., jecmenHordeum vulgare.., lupiny Lupinusspp.). Relativni
omezeni cizospraSeni igpbené dmito a jinymi mechanismy méa ro&p od fakultativniho
samoopyleni k obligatnimu samoopylenig®&R a kol 1991). Stupesamoopyleni zavisi na
charakteru a mnozstvi hmyzich opylétraproudni vzduchu a teplét Samosprasné rostliny
jsou schopné i cizospraSeni (aby byla rostlina ¢am@a za samosprasnou, musi byt
cizospraseni nizSi 4 %, dyuAaAaH 2007). U rkterych druli maZze byt gi mrazovych

teplotach pyl poskozen.
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RozliSujeme i zakladni typy mechanisin zaji¥ujici cizosprasnost — anatomicko-
morfologické, fyziologické a genetické bariéry. Meprvni fadime dvoudomost a
inkompatibilitu heteromorfni, tj. kil heterostylie (v ramci druhu se vyskytuji dva typy
oboupohlavnich ksta, které se od sebe morfologicky odliSuji, hidprimula L., Forsythia
Vahl., Oxalis L.) nebo herkogamie (sa#éhi¢ast kwtu je od sari oddlena mechanickou
bariérou, nap MedicagoL.) Mezi druhétadime protogynii (fediasné dozravani blizen
oproti prasSnikm) a protandrii (opak protogynie). Mezieti radime inkompatibilitu
homomorfickou, tj. bd@ gametofytickou (v pylové t&e se v interakci s bliznou upiaie
pouze jedna alela samce, Solanaceae Juss., RosaceaEabaceae Lindl.) nebo
inkompatibilita sporofytick4 (Betulaceae Gray, Biaaceae Burn.). Opyleni cizosprasnych
druhi je zavislé hlavé na &tru (AbiesMill., PiceaA. Dietr., PinusL., Fraxinus excelsiot..,
Larix Mill., Negundo aceroideMoench.,PopulusL.) a hmyzu Acer platanoided.., Acer
pseudoplatanud.., Aesculus hippocastanuin, Fraxinus ornusL., Ligustrum vulgareL.,
SalixL., Syringa vulgarid..) (PROCHAZKA a kol. 2003, AQuaaH 2007).

Koeficient inbridingu F (poprvé popsal vroce 1921 americky genetik Seweitlght)
vyjadiuje pravépodobnost, Ze dvkopie genu u itého jedince v rodokmenu jsou identické
puvodem (autozygotni). Tato praygbdobnost ndiistd s vysSi intenzitou inbridingur
nabyva hodnot vintervalu od 0 (tj. zcela ndhodri&ekni bez inbridingu) do 1 (tj.
dlouhotrvajici selfing, je dosazena kompletni hoypgatnost ve vSech lokusech) IERER a
kol 1991, AcQuAAH 2007).

Obecny vzorec pro vyget F pomoci rodokmenu j&, = Z(%j (1+ FA), kde) zna&i sowet

spole&nych cest pes vSechny spateé gedky, i je paet jedin@ na kazdé cesta A je
spole&ny predek na kazdé z cest.

Podil ger, které dva jedinci sdileji na zakkatbho, Ze maji spotaého pedka, vyjaduje
koeficient gibuznosti. R;. = (%j , kdes je patet kroki od B ke spolénému gedku a zpt

k C (AcQuuAH 2007).

F :M, kde Hy je cetnost heterozygot v populaci za fedpokladu nahodného

0

oplozeni &H je aktualnicetnost heterozygotv populaci (RLICHOVA 2009).
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V idealizované populaci plati, Ze za jednu genedisperzivniho procesu vzroste koeficient

inbridingu takto: F, :%+(1—%th_1, kde N je paket reproduktivnich jeding t je

generace (NCASEK 1979).

3.2.2 Inbredni deprese
Vysledkem pibuzenského opyleni (v krajnimiipact autogamii) rostlin dochazi k jevu

zvanému inbriding a to nejen u cizosprasnych rdfento jev vede k naruSeni balance
polygenniho systému, a tim padem dochazi ke snirestinosti a vykonnosti. Dochazi také
k homozygotizaci, coz vede v mnohd&ipgadech k vy&peni ged letalnich nebo jinak
Skodlivych (GHARLESWORTH & CHARLESWORTH 1999, RcO a kol. 2007). Z tohoto @ivodu
vitalita potomstva rostlin po samoopyleni klesantbepokles vitality se nazyva inbredni
deprese (BDNAR 1997).Maximalni deprese je v prvnich generacich. Bkolika generacich
inbridingu miZe dojit k ustaleni poklesu fitness, inbrednimuimin (REGER a kol 1991).
Jakmile dosahne deprese&itého minima, neni jiz klesani podstatnée(iSek a kol. 1979).
Nepriznivy vliv inbridingu je tim ¥tSi, ¢cim je Skodliva recesivni alela vzagsi (RELICHOVA
2009). Je prokazéna negativni korelace mezi inlrethpresi a stugm samoopyleni
(HUSBAND & SCHEMSKE 1996).

OhroZeni inbredni depresi se liSi druh od druhurdexni je u vogsky, u které inbriding
produkuje homozygotni rostliny neschopriéziti. Na druhou stranu, rostliny jako je cibule,
slun&nice, dyr a Zito jsou k inbridingu vice tolerantni s minimiéh vyznamem inbredni
deprese (BRQUUAH 2007). MiZze se vyskytnout nejen u cizosprasnych, ale i tosprasnych
rostlin, u tch bu’ samoopylenim, nebo opylenim jinym blizkyntibuznym jedincem
(THIELE a kol. 2010). KSBAND & SCHEMSKE (1996) zjistili, Ze pitmérna hodnota inbredni
deprese je statisticky vyznasnmizSi u druli prevazr samosprasnych nez uepazré
cizosprasnych. Zda se ¥ARE & THOMPSON 1999), Ze se u vysoce samosprasSnych idruh
projevuje inbredni deprese v p@&&ich stadiich Zivotniho cyklu v porovnéni s vice
cizosprasnymi druhy.

Inbredni depresd je mozné vypeitat podle vztahudzl—(\/\/iwo‘l), kde W je praimérna
hodnota znaku sady inbrednich jedina W, je primérna hodnota znaku sady jedine
nepibuzenského opyleni ANDE & SCHEMSKE 1985). Kladné&islo ukazuje inbredni depresi
a zaporné&islo ukazuje outbredni depresioF2005).
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3.2.3 Outbredni deprese

Doplréni malych populaci jedinci z jinych populaciibe obohatit genetickou variabilitu a
zmirnit inbriding, ale na druhou stranuife zpisobit outbredni depresi (ESTRAND 1992).
Proto neni takovy ughy genovy tok ke konzervaci driahbézrné vyuzivan (WLLI a kol.
2007). Outbredni deprese the vzniknout f kiizeni geograficky oddenych anebo
geneticky odliSnych populaci G8RE & THOMPSON 1999). Jednici maji totiz jiné
chromosomy, enzymové systémy apod. a potomci mattodcet specifické vlastnosti
lokalnich populaci umdaijici preziti.

generacich (kNcH 1991). Akoliv nechgji botanikové jev outbredni depreseijmpout
(WASER 1993), zoologové se tohoto Skodlivéhnku obavaji uz &kolik desetileti a snazi se
ho minimalizovat pomoci Slechtitelskych progfamebo managementu divokych populaci
(TEMPLETON 1986).

3.2.4 Heteroze

Po vzajemném ikZeni inbrednich linii,casto u &ch, které dosahly inbredniho minima
(RIEGER a kol 1991), mze dochazet u hybridv prvni generaci ke viistu celkové zdatnosti,
projevujici se zvySenim vitality a fitnesgepysujici tyto charakteristiky u obou reédi Tento
jev, kdy jsou pi selekci proti oBma homozygotnim genotym zvyhodrni heterozygoti,
ktefi maji tudiz nejvySsSi adaptivni hodnotu, se nazfederoze nebo hybridni zdatnost
(ReELICHOVA 2009). Tento termin pouzil poprvé vroce 1914 @eoShull (SIUSTAD &
SIMMONS 2009). Heteroze byla poprvé popsana Charlesem iBamvv roce 1876 v pokuse,
pii kterém ziskal u kukiice (Zea mayso 25 % vySSi potomstvo z cizospraseni v porovnani
s potomstvem zijfbuzenského izeni (DnRwIN 1876). Heterozni dinek se vyuZziva u
liniového Slechini, tj. piibuzenskym kZenim se ziskavastsi paet linii, které se vzajendn
kiizi, s podstath omezenou genetickou variabilitou HMSEK a kol. 1979). K usfsnému
vyuziti heteroze je nevyhnutelné vybrat linie s kamacni schopnosti, projevujici se
heterozim efektem @IicHovA 2009). Molekularnim zakladem heteroze se zabyy#. na
HOCHHOLDINGER & HOECKER (2007). V praxi ma velky vyznam vyuZiti heterézmibfektu
napiklad v uzitkovém chovu hospoigkych zvfat, k ziskani vysokych vynoskulturnich

rostlin a k ziskani odo#jgich jediné vac¢i vyznamnym patogem a chorobam.
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3.2.5 Studie inbridingu v populaci
Inbriding zaujima vyznamné misto ve Slechtitelskaxp (RELICHOVA 2009). BZné jsou

vyuzivany 4 systémyifbuzenskeho ikzeni: samoopyleni (spojeni s&ma samii gamety
téhoz jedince), plnoroda potomstva (fjiZeni dvojic v populaci), poloroda potomstva (zname
mategskou rostlinu, zdroj pylu je nahodny) aémpé KiZzeni (potomstvo fje opakovadth
kiizeno s jednim z ro¢ii). NejextrémgjSimi formami inbridingu jsou samoopyleni astap
kiizeni; po ctyfech generacichikeni dosahuje ¥thto gipadech koeficient inbridingu
velikosti 15/16 (AQUAAH 2007). Se snizovanim velikosti populace se zvysSuje
pravdpodobnostasté&né nebo Uplné autogamie. VlivipuzenskéhoilkZzeni na potomstvo je
sledovan wad studii jak zviat, tak i rostlin. @NOKRAK & ROOF (1999) potvrdili teorii
(RALLS a kol. 1988), Ze maji divoké populace vyssi siupbredni deprese (ID) v porovnani

s jiz Slechénymi populacemi.

Vztahem efektivni velikosti populace M inbredni depresi se u rostlin zabyvajitfidad u
Lupinus arboreusKiTTELSON & MARON (2000), GEMIN a kol. (2001), KLLER & WALLER
(2002) a ANGELONI a kol. (2011). ©OsTERMEIER @ kol. (1994) nalezli &Si snizeni fitness
zpisobenécasteéne inbridingem acasténé stresem progtdi na matiské rostliny u malé
populaceGentiana pneumonantheez u velké populace, IBHAELS a kol. (2008) nenasli
rozdily, THIELE a kol. (2010) pozorovali&sSi inbredni depresi u velké populgiéene nutans
nez u malé. WPulsatilla vulgarisv zavislosti na velikosti populace sémia produkce semen
(HENSEN a kol. 2005)bE VERE a kol. (2009) zjistili, Ze menSi populad@irsium dissectum
s menSim p&tem rostlin maji mensi genetickou diverzitu, coz megativni dopad nareziti
semen&i. Také WBORG a kol. (1991) dokazuji existenci genetické erozgfinodnich
populacich dvou divokych rostlinnych dfuh(Salvia pratensis r=0,915 a Scabiosa
columbariar=0,703). DoSel k zavu, Zecim menSi je populace, tim mensi je fenotypova
variabilita. Ztrata genetické variability u malyplopulaci zgsobena inbridingem a vysokym
stuprém genetického driftu fiZe vyustit v pokles Zivotnosti a ke zvySené Sangiymuti

populace.

U vzacného druhiAnchusa crispd/iv., vyskytujiciho se v malych populacich o malpottu
jedina, zjistili QuiLICHINI a kol. (2001) relativni dinek inbridingu; nedostatek inbredni
deprese (ID) v Fgeneraci. Naopak outbredni deprese (OD) se plaj@k v generaci fFak i

v F,. Vysledky ukazuji na to, Ze tento druh byl nejetiSsn od Skodlivych alel, ale
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pravdépodobré proSel i gjakou formou selekce pro inbriding dudiky koadaptaci mezi

lokusy nebo adaptaci na mistni podminky.

Ke zjis€ni &inku velikosti populace, testovaného ptedi, Zivotniho cyklu a stugn
velikosti inbredni deprese u 1&nych znak (nag. klicivost, pa@et vajiek, podil opylenych
kvétt, hmotnost semen, pet semen, podil oplodnych kwta, biomasa (vyska rostliny atd.),
mortalita, podil semeré schopnych reprodukce, schopnost reprodukce sefinekéeteni
semendi atd.) pouziliANGELONI a kol. (2011) meta-analyzy ze 116 studii 107 nmusfich
druhi. Zjistil, Ze stupé ID statisticky vyznamé& roste s velikosti populace. Toto zjist
vyswtiuje bud” vyssi zakladnou daro¥ninbridingu nebo zvySenym dopaderregichoziho

vycisteni Skodlivych alel v malych populacich.

Hodnoty ID v jednotlivych stupnich Zivotniho cyk(produkce semen, kivost, mortalita
semendi, rast a reprodukce) u 79 populaci zahrnujicich 54 w23 rodin cévnatych
rostlin stanovili ve své studii bbBAND & SCHEMSKE (1996). Zjistili, ze pimérna ID je
prikazre mensi u pevazrg samosprasnych drth(6=0,23) oproti pevazré cizosprasnym
(6=0,53). Jeho vysledky také podporuji hypotézu, gjearejSi projev ID je zfisoben letalni
recesivitou a mze byt vyisten inbridingem, zatimco velk&ast pozdjSiho projevu ID je
zpiusobena slabSkodlivymi mutacemi a je velmi obtizné jedistit, dokonce ani extrémnim

inbridingem.

U dlouhovkych cizosprasnych drih nag. Epilobium augustifoliumse projevuje vysoky
stupe ID v casném stadiu Zivotniho cyklu, tjchem zrani semen (}$BAND & SCHEMSKE
1995).

GLEMIN a kol. (2001) se zabyvali studiem ID v malych papich vzajem#& neslitelnych
(self-incompatible, tj. Sl) rostlin. Pomoci dvojlesdového modelu studovalicibek Sl na
lokusu vracejicich se Skodlivych mutaciigpbujicich ID. Sotasré provadli zhodnoceni
ucinku velikosti populace a spojitosti mezidiva lokusy na stugelD a genetické zéke.
Dokazali, Zze ukryti Skodlivych alel ve spojeni kueem fidicim Sl zesiluje &nek ID

v malych populacich.
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FISCHER & MATTHIES (1997) studovali, zda #ie byt u vysoce samospras@entianella
germanicaredukovano fitness agobené omezenym opylenim a ID. Zjistili, Ze vyleni
opylovati silné redukuje nasazeni semen. Stupdicivosti, paiet listi a velikost rozety
potomstev byla nejvysSitipvzajemném kzZeni rostlin ze vzdalenosti 10 m oproti volnému
spraseni, samosprasentizieni z 1 m a mezipopuwaimu Kizeni. Po dobu trvani pokusu se
pocet prezivSich rostlin negmil, zatimco se rozdily ve velikosti rostlinchem vegetace
meénily. Vysledky ukazuji, Ze inbredni i outbredni dege snizuji vykon rostlin.

NejstarSi test potomstev po autogamii smrku zthpilByl zaloZzen v roce 1916. Jedinci ze

selfingu n&li objem kmene o vice nez polovinu nizsi nez jedineolného (nefibuzenského)

spraseni (Rikssona kol. 2006).
Studium inbridingu ma vyznam pro prace spojenénzévaci ohrozenych dria(HEDRICK

1994, HEDRICK & KALINOWSKI 2000, ERRIkssoN a kol. 2006), u cizosprasnych rostlin

piedevsim §i vybéru rodicovskych péll pro generativni rozmnozovarthto druli.
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4 MATERIAL

Pro studium inbredni depreseRi nigra byly pouZzity dva porosty zaloZzené z geneticky
Cistych topoli ¢cernych na lokalit Michovky, ktera je sotasti arealu Vyzkumného Ustavu
Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi.u. v Pfihonicich (50° 00’ 05” s. §., 14°
33'18"v.d., 306 m n. m.).

Prvni porost, zaloZeny v roce 2003, se sklada ampstiev 3 matek (oztanécisly 2, 3 a 5)
opylenych temi zpisoby, a to bratrem (ozteny ¢islem 4) (tj. prvni zarrné gibuzenskeé
kiizeni, varianta SxB), neznamym otcem (tj. cizogmgSvarianta CS) nebo $si pylu
znamych matkam néjpuznych oté (B1, B14) (tj. varianta SM). Tyto 3 sakhia 1 samii
strom vznikly Kizenim vykrovych stronfi, 30x32 (EENETKA a kol. 2008).

Druhy porost, zaloZeny v roce 1996, se sklada leuipia po 4-5 jedincich pochéazejicich ze
zanerného Kizeni vylErovych stroni 60x61, 60x16 [v porostu dvakrat], 60x26, 30x61,
11x15, 11x34, 11x16).

Pavod jednotlivych vyBrovych stroni uvadi Tab. 2.

Tab. 2 Frehled vykérovych stromi (prarodi¢a a rodiéa jedincia v pokusnych porostech)

_ , _ Nadmdskéa
Rodicovsky _ Zenepisna Zemepisna
Zkratka Pohlavi* Lokalita Okres vySka
strom Sirka délka
(mn.m.)
880011 11 1 Hrusky ieclav 48°49° 16°56° 195
880015 15 2 Hrusky ieclav 48°49° 16°56" 192
880016 16 2 Hrusky igclav 48°48 16°56° 192
880026 26 2 Hrusky ieclav  48°48° 16°57° 193
Praha-Slovansky
880030 30 1 Praha 50°05° 15°25° 183
ostrov
880032 32 2 Praha-Kampa Praha 50°05 15°24° 182
880034 34 2 Padbrady Nymburk 50°08" 15°07° 185
880060 60 1 Stary Kolin Kolin 50°01" 15°17° 198
880061 61 2 Stary Kolin Kolin 50°01" 15°17° 198
Praha-Stelecky
006/70 Bl 2 Praha 50°05° 15°25° 185
ostrov
021/70 B14 2 Eerov nad Labem  Nymburks0°11” 14°17 173

Pozn.: *1=9,2 =42
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5 METODIKA

5.1 Vybér rodicovskych komponent ke krizeni

Z prvniho porostu byli vybrani satia sandi jedinci (Tab. 3) z potomstev stejnych rédi
(typ kiizeni sestraxbratr, tj. SxB) zacelem ziskani rodbvskych komponent ke
kontrolovanému opyleni, tj. k ziskani generaceléko kontrola slouzilo potomstvo ziskané:
a) zcizospraSeni matek, u kterych bylo provedemohd& @Fibuzenské #zeni, b)

z cizospraseni matek z volného spraseni praikodi c) v poslednim roce bylo ziskano i
potomstvo z cizospraSeni prardd;.

Nalezené jednodomé stromy byly pouzity ¥&ch typech kKZeni; samostatnjako matésky,
nebo otcovsky komponent, nebo bylo provedeno sagieop

Z druhého porostu byli k z&mému KiZeni vybrani sandi a sandi jedinci ze stejné skupiny
sourozeng. Jako kontrola slouZilo potomstvo ziskané z CSamatich stroni pouzitych ke
kiizeni.

Vybéry jednotlivych matek a oficke KiZzeni a nasledné opylovani byly provedeny v letech
2009, 2010 a 2011.

Tab. 3 Rodikovské kombinace pouZzité ke KiZzeni a jejich potomstva

Rodicovska kombinace

— otec Potomstvo

S B S, B
S (k) B (1) Sk, B(h)
S (h) neznamy S (CS)

M neznamy M (C9

M (CS) neznamy M (Cg

Pozn.: S = sanii genotyp z potomstva prvni generace, B = @agenotyp z potomstva prvni
generace, M = saiii genotyp z vychozihoikeni (R), I a L = prvni a druha generace z

ptibuzenského opyleni SxB, €8 CS = prvni a druha generace cizospraseni

5.2 Fenologie kveteni
V rdmci zji¥ovani pohlavi jednotlivych stroimbyla v roce 2011 sledovana jejich fenologie
kveteni. Pro vyhodnoceni intenzity kveteni bylylikeny 4 kategorie, a to: nekvete (bez

kvéti), kvete slab (vyskyt rekolika malo kwta), kvete stedrg a kvete silg (koruna stromu
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obalend kuty). Zatazeni do jednotlivych kategorii bylo prow#d vizualr€. V roce 2011 byl
také sledovan termin kveteni jednotlivych stéom

5.3 Opylovani a ziskani semen

Z porostu (ve ifech po sob jdoucich letech) byly ve stadiurgdl rozketem (zaviselo na
pocasi v daném roce) odebrany séind sandi kvétni vétve. Samii vétve byly umistny do
chladiciho boxu (T = 4 °C). Satin kvétni vétve byly umisény do lahvi s vodou do
odglenych mistnosti (T = 20 °C), aby nedoslo ke smichpyhi. Sebrany pyl byl vadre
ozn&enych vazenkach oganych zabrusovym uzérem ulozen do exsikatoru se silikagelem
do lednice (T = 4 °C). Poté byly sathkvétni vétve peneseny do lahvi s vodou do skleniku
pro minimalizaci rizika spraSeni neznamym pylemcBlou dobu pokusu byla v intervalu 3—
4 dni ménéna voda v lahvich. Jednotlivéétve byly po 3—-4 dnech na bazalaasti
zkracovany, aby lépefifimaly vodu, tj. aby dosSlo k odstrami c¢asti vodivych pletiv
ucpanych namnozenymi bakteriemi z vody. Kratéedprozkeétem byly wtve s kwtnimi
pupeny izolovany pomoci prodySnychédych papirovych izolatdr (Pfiloha 1). Druhy den,
kdy uz byly kwty receptivni, prothlo zangérné kontrolované opyleni (KO). Pyl byl do
izolatomi foukan pomoci gumového baldénku propichnutym otwvokeizolatoru. Po opyleni
byl otvor zalepen. Opyleni se opakovalo 3—4 krat.d¥a dny po poslednim opyleni byly
izolatory odstragny. Tésrg pied prasknutim tobolek byly tobolky izolovany pomoci
organtynovych izolatdr k zachyceni semen s chffim (Friloha 1). Zrala semena s chiim
byla za @elem lepSiho odtdeni semen od chnilyuskladina v bednach {#Hoha 1). Do 4
dni byla semena pomoci foukaci pistole a sit sepasovath chmyi. Jednotliva ziskana
semena byla ihned vyseta na povrch zeminy do kiluhkteré byly umistny do skleniku
(Priloha 2).

5.4 Volné opyleni

Z vybranych santich (i jednodomych) strotnpouzitych ke kizeni (KO) byly ¢sné pied
uvolrénim semen vzniklych z cizosprédSeni (CS) odebréttyevs tobolkami. ¥tve byly
umisgny do lahvi s vodou do skleniku. Postup ziskaniesem jejich vyseti byl proveden

stejre jako v gipadt zanmerného opyleni (viz kapitola 5.3).
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5.5 Zkouska klicivosti (stanoveni energie kliceni a kli¢ivosti)
U semen ziskanych z jednotlivych variant bylatzjigina energie kléeni a kigéivost dleCSN
48 1211-Lesni semeistvi-skEr, kvalita a zkousky kvality semenného materialanieh
dievin (2006). ZkouSkou Klivosti se podle normy zjisije paet ¢istych semen, ktera za
ptiznivych podminek a za uvedenou dobu Wwiké pravépodobré se vyvinou v normalni a
zdravé sementlty. Za normals kli¢ici semena se rozumi semena, u nichZ éeld@vat podle
jejich zdravych dloh a kdinku, pripadré zdravych keinka acasténé posSkozenych&oh, ze
Z nich vyrostou normalni zdravé seména V piipact P. nigra tj. epigeicky kléiciho druhu,
se za normakh klicici povazuji semena, jejichz nepoSkozeny primamtinkk (klicek)
spolg&né s hypokotylem je 4 krat delSi nez je délka sem&mmena a/nebo semeéky,
napadené houbami, se hodnoti jako norgh&lincici, pokud je #ejmeé, Ze zdrojem nékazy
neni hodnocené semeno.
ZkouSky jsou provathy na cistych semenech, ktera se vyberou z celkového nwiozs
metodou nahodného v§ttu a to ve 4 opakovénich po 100 ks semen.
SemenaPopulusspp. by ndla byt, za delem zakléeni, kladena na povrch jedné nebo vice
vrstev filtratniho papiru, ktery je umist na Jacobsenovych &lllech (samostathnebo na
savé podlozce) nebo v nadobach v klimatizovanyciingth nebo mistnostech. V tomto
piipadt byla semena zakibvana na povrchu substratu (mnozarensky subspedisem), aby
se vylouila ztrdta semergé pii premig’ovani zakeéenitnych semené z filtracniho papiru do
zeminy a tim #istalo zachovano co nejvyssi mozné mnozstvi sefidndalSim pokusm.
Teplota, kterou by ®#la byt semendopulusspp. vystavenaipjejich umistni na povrchu
substratu, by &#a byt stidava, konkrét& 16 hodin potma pii teplot 20 £ 2 °C a 8 hodin na
swtle pri teplot 30 + 2 °C, picemz by zndna teplot neréla trvat déle nez 3 hodiny. Jako
alternativu uvadi norma inkubadii gtalé teplot 20 + 2 °C.
Energie kléeni (germination energy = GE) semapulusspp. se vypgita jako aritmeticky
pramér normal vyklicenych semen ze 4 opakovani za 3 dny @dtka zkousky vyjateny
v procentech vSech zaétinych semen.
Kli¢ivost (germination kapacity = GC) sem@&opulusspp. se vypdta jako aritmeticky
pramér normalrg vyklicenych semen ze 4 opakovani za 10 dd z&atku zkousky vyjateny
v procentech vSech zakdinych semen. Vifpad prekroieni povoleného rozdilu mezi
nejvyssi a nejnizsi zji&ou kli¢ivosti vypaitanych aritmetickych @méra jednotlivych
opakovani se musi zkouSka diiosti opakovat. Vysledek zkouSky &hNosti se uvadi
v procentech jako cel#éislo.
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5.6 Ochrana semendcii

Nad ziskané semet& byly umistny lepové desky ptgné nevysychavym lepem Chemstop,
které slouzily k odchytu dosfzt smutnicSciarg jako prevence proti nakladeni jejich larev
do substratu. Larvy Skodi ziremikaka a kika semenéku. | presto bylo na jee 2009 nutné
jeSt oSetit substrat se semetidy postikem Regent kuli vysokému vyskytu larev tohoto
dvoulkiidiého hmyzu. Na j® 2010 bylo zaznamenano padani semenzpisobené
oomycetemPythium a proto byly semeré oSeteny roztokem Acrobat MC. iBsazené
semenée bylo také pdtba chranit na venkovni plosged poziranim slimaky pomoci granuli

Ferramol.

5.7 Polni hodnoceni semendcii

Ziskané semeté ze vSech variant opyleni byly v roagéZeni (2009, 2010 a 2011jgsazeny
do sadbov&l QuickPot typu QP 35T se substratem (kontejnerosabstrat pro listn#) do
zahonu v usp@dani znahodmych bloki 0 4 opakovanich {Hoha 2). Ve druhém roce byly
semenée resazeny do volnéudy na venkovni experimentalni plochuébw uspdadani
znahodgnych bloki ve 4 opakovéanich {Hoha 2).

Tab. 4 Stupnice intenzity napadeni rzM. larici-populina (BENETKA a kol. 2005)

Body Intenzita napadeni

0 listy bez symptoiinrzi

listy s malymi kupikami rzi na polovig listi

malé kupiky rzi na \&tSine listi

velké skvrny rzi nebo kompletni pokryti listu re vSech listech

list komplet pokryt rzi, péateni listova nekréza

ga b~ W N -

v3echny listy nekrotické nebo opadané

Nekolikrat bidhem vegetace (druhéhdipadre tretiho actvrtého roku hodnoceni pokusu) byl
hodnocen stugenapadeni raMelampsora larici-populin&leb. pomoci Sestibodové stupnice
(Tab. 4, BENETKA a kol. 2005). Bhem prvni vegetace nebyla hodnocena odolnost se€hena
ke rzi, protoZze byly moc malé a nedal se mezi rpodorovat rozdil v napaderila konci
veget&niho obdobi byly vzdy ziteny rfistové znaky, ficemzZ vySka rostlin byla v prvnich
dvou letech zr¥ena s pesnosti 0,01 m, vedtim roce sfesnosti 0,05 m a vétvrtém

s presnosti na 0,1 m. Tlotka rostlin byla hodnocena az ve druhém roce Ziyotprvnim
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roce byly semeri@ velmi tenké aip jejich méteni hrozilo nebezgé jejich mechanického
poSkozeni) ve vysce 0,05 m nad zemfesposti na 0,1 mm, v dalSich letech ve vySce 0,5 m
s presnosti 1 mm. ilehled provedenych polnich hodnoceni uvadi Tabrihéené byla také

sledovana mortalita semetigednotlivych kombinaci.

Tab. 5 Frehled provedenych polnich hodnoceni v jednotlivycletech

Polni hodnoceni / Rok 2009 2010 2011 2012
Hodnoceni napadeni rzi - S9 S9, S10 S9, S10
Vyska S9 S9, S10 S9, S10, S11 S9, S10, S11
Tlou&’ka v 0,5m - - S9 S9, S10
Tlou¥ka v 0,05m - S9 S10 S11

Pozn.: S9 = semet@ z roku 2009, S10 = semeér& roku 2010, S11 = semeér& roku 2011

5.8 DNA analyzy

5.8.1 Priprava materialu na analyzy DNA
Béhem vegetace bylo odebrano do mikrozkumavek 2-5nladgich ¢erstvych list

jednotlivych semend (vybrané semerté z roku 2009 a 2010 a po 3 vzorcictizniych mist
na 2 jednodomych rodbvskych stromech) na analyzy DNA. Celkem se jedral860
vzorki. Listy byly zchlazeny, poté zmraZeny v tekutémikiusa nasleda lyofilizovany. Od
kazdého vzorku bylo navazeno 20 mg suchychdidto gidani 2-3 sklegnych kulicek doslo
v oscilanim mlynku TissueRuptor (Retsch) pomoci rychléteseni k naruseni, rozdrceni a

homogenizaci rostlinnych pletiv na prach.

5.8.2 Izolace DNA
Z takto gipraveného suchého materialu byla podle navodubogdRiloha 3) extrahovana

celkova DNA pomoci komeni sady DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen).

5.8.3 Zméreni koncentrace DNA
U jednotlivych izolahk DNA byla pomoci NanoDrop (Thermo Scientific) &®mna

koncentrace distota vzork. Dle zjiS€né koncentrace byly vzorky rekny sterilizovanou a
deionizovanou destilovanou,8 do potebné koncentrace, tj. 5 mj*, na objem 5Qul na

vlastni analyzy DNA.
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5.8.4 Genetické analyzy DNA
Na vlastni genetické analyzy bylo pouZito celkermi8rosatelitovych DNA lokus (simple

sequence repeat, tj. SSR), vyvinutych pro dtuhigralL.: WPMS 04, WPMS 07, WPMS 09,
WPMS 12 yAN DER SHoOTa kol. 2000), WPMS 14, WPMS 16, WPMS 2M(f8DERS a kol.
2001) a PMGC14 dostupny z databadze Poplar Moleculzenetics Cooperative
(http://poplar2.cfr.washingthon.edu/pmgc). VSecHokusy byly jednotli¢ amplifikovany
pomoci techniky PCR. Pro markery WPMS 04, WPMSWPMS 09, WPMS 12 a PMGC14
byl pouzit protokol podle’aN DER SHOOTA a kol. (2000), pro markery WPMS 14, WPMS 16,
WPMS 20 protokol podle uLDERSEa kol. (2001) (Tab. 6). Reverzni primery byly Zeay
fluorescednimi barvivy (FAM, VIC, NED, PET). Po amplifikaci yty smichany ¢tyii
produkty PCR dtyii SSR lokusy s ttznymi fluorescetnimi barvivy) s deionizovanym
formamidem a velikostnim standardem GeneScan 50(Applied Biosystems) zianého
fluorescekini barvou LIZ a byla provedena fragmeafmbanalyza v automatickém analyzatoru
ABI 310 (Applied Biosystems). Pomoci velrstaZitelného programu Peak Scanner 1.0

(Applied Biosystems) byly zjighy velikosti alel.

Tab. 6: Vlastnosti pouzitych mikrosatelitnich marke a jejich produkt @

Mikrosatelitovy Fluorescetni Podminky Motiv Velikost
lokus barva amplifikace* opakovani fragment bp
WPMSO04 PET NP 55 (G 245-318
WPMSO07 VIC LP 55 (G 218-270
WPMS09 PET LP 60 (GTAGA)24 246-298
WPMS12 NED NP 50 (GT) 157-183
WPMS14 VIC LP 60 (CGTh} 215-287
WPMS16 FAM LP 55 (GTQ 140-161
WPMS20 NED NP 60 (TTCTGG@)  222-252
PMGC14 FAM NP 50 (CTTH 178-256

Pozn.: * 50, 55, 60 = teplota nasedani primeru;=NPcyklus 3min 94 °C, 30 cykl(5 sec 94 °C, 15
sec fii teplo& nasedani primeru, 60 sec 72 °C) 10 min 72 °C; UPcyklus 3min 94 °C, 30 cykl(45
sec 94 °C, 45 sedigeplo& nasedani primeru, 105 sec 72 °C) 10 min 72 °C

5.9 Vyhodnoceni vysledkii

5.9.1 Kveteni
V prvnim porostu byly pomoci testu dobré shogfy) gjistovany &pné ponsry zastoupeni
pohlavi v potomstvech jednotlivych r@dvskych kombinaci, matek, typopyleni anebo
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celého porostu. Vifpact cetnosti mensich neZtpbyla pouzita Yatesova korekce. Nalezeni
jednodomi jedinci nebyli do vygtu zahrnuti, aby nedoslo ke zkresleni vysfedk
Ve stejném souboru byla testovana nulova hypotézsezavislosti fenologie kveteni na

puvodu rodéovskych stron.

5.9.2 Zkouska Klicivosti

V pripact vice neZz jednoho vysevu semen ze stejnétibeki nebo vice nez jednoho
odebraného VS byl upraven g@ vyklicenych semen na vazenyuapwr z provedenych
vysew.

Pomoci Mann-Whitneyova anebo Kruskal-WallisovauegitSgenych hodnot GE a GC bhyla
ovéiovana moznost statistickyiaznych rozdil v rdmci provedenych typopyleni (Riloha
4).

Asociace mezi rozdilnymi typy opyleni, nebo rozgim lety, v rdmci GE nebo GC
potomstev jednodomych strantoyly analyzovany pomoci testu dobré shody(0,05). Sila
téchto asociaci byla stanovena pomoci Cramerovadierfu V.

5.9.3 Polni hodnoceni

Ziskana data z polnich hodnoceni byla analyzovapausitim programu Statistica 8.0
software package (StatSoft Inc., Tulsa, OK).

Pro kazdy termin hodnoceni zdravotniho stavu (stuy@gadeni rzi) u vSech populaci byly
urceny relativni ¢etnosti. Pro porovnani zavislostioymdu semenfi a zastoupeni v
jednotlivych kategoriich byl pouzit test dobré shod\by teoretickécetnosti spiovaly
podminky testovaciho kritéria (teoretickgtnosti byly ¥tSi nez 5), byly porovnavany rozdily
mezi odliSnymi typy kizeni a kategorie napadeni rzi byly rédedy pouze do dvourid
(interval hodnot 0<=x<3 a 3<=x<5; pouze u sent@naiskanych v roce 2009 v prvnim
porostu byly intervaly hodnot 0<=x<2 a 2<=x<5 u hodeni v roce 2010 a 2011).

Pro jednotlivA hodnoceniistovych vlastnosti (vySka, tlogi&a) ziskanych seme&ia byly
vypcocitany popisné charakteristikygtnost, aritmeticky @meér, smérodatna chyba @gmeru).

V piipact splréni podminek normalniho ro&iéni dat, tj. normality a homogenity, byla data
dale vyhodnocovana pomoci analyzy rozptylu (ANOVAjatisticky vyznam odliSné
skupiny byly néasledh zjistovany podle Duncanova testu. Yigads nesplini podminek
ANOVA byla ke zpracovani dat pouzita neparametriok@ioba analyzy rozptylu (Kruskal-

Wallisuv test), po které nasledoval test mnohonasobnéhwypani. Jako zavislé pramné

37



byly pouzity pozorované charakteristiky (vysSka,utitka) a jako nezavisla pramna byla
pouzita varianta opyleni {foha 4).

Testy byly provadny na hladig vyznamnosti. < 0,05.

Inbredni depresé byla vypatena podle vztahd = 1 - (W . W,%), kde W je pimérna
hodnota znaku sady inbrednich jeding W, je primérna hodnota znaku sady jedine

nepibuzenského opyleni ANDE & SCHEMSKE 1985).

5.9.4 Genetické analyzy
Ke statistickému zpracovani genetickych dat bylZmouwlIné staZitelny program Cervus 3.0

(KALINOWsKI a kol. 2007). Pro kazdy SSR lokus byly vypmy standardni popuiae
genetické parametry k&eni vypovidaci hodnoty lokisa ke zjiséni genetické variability:
pocet alel k), pozorovana Hopy a aekavana Ky, heterozygotnost (B 1978). Dale
polymorfni informa&ni obsah RIC, tj. polymorphic information content), coz je mira
informativnosti vztazena kéekdvané heterozygotnosti, a frekvenci aleEARNE a kol.
1992). Byla také stanovena dkaznost odchylek od Hardy-Weinbergova equilibria.
V ptipac, Ze Cervus neprovedl Hardy-Weinb&vgest, neznamena to problém s daty, ale Ze
bylo testovano {ilis malo jediné. ProtoZe je testovano vic loKugarove, existuje relativa
vysoka pravépodobnost, Ze fimejmensSim jeden z nich ke nadhod#& ukézat pitkaznou
odchylku na hladi& vyznamnosti 5 %, tj. chybu prvniho stépra proto byla do vypiu
zahrnuta Bonferroniho korekcePomoci analyzy rozptylu (ANOVA) byla testovana
prikaznost rozdilu hodnok, Hons Hexp Mmezi semen#é pochazejicich z jednotlivych typ
kiizeni. Za delem potvrzeni matskych i otcovskych genotyipbyla provedena rodibvska
analyza pomoci spolehlivosti LOD skoére (tj. logamit of the odds score, cozZ je logaritmus
hodnoty pondru prav@&podobnosti, Ze jedinec je r@eém, a prav&podobnosti, Ze tito jedinci

nejsou pibuzni).

N . ,
Hops = N hieﬁ , kdeNheteroz]€ paet heterozygdi a Nnomozj€ paiet homozygat

heteroz homoz

Heo :1—(p12 + S+t pﬁ), kde jep frekvencei-té alely z celkového gtu n-alel na

lokusu

| -1 |
PIC=1-> p?-> > 2p?p;, kdeP; aP; jsou frekvence populacité aj-té alely

i=1 i=1 j=i+1
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Pro kazdou populaci byly spivany: koeficient inbridinguR, tj. Fs), praimérna pozorovana
heterozygotnost jedince v subpopulacH)( a aiekdvana heterozygotnost jedince

v ekvivalentni subpopulaci s ndhodnym oplozentt).(

Heo = Hops H,-H . . . .

F:(”—%]:Flsz(%j, kde Heyp je otekdvana aHops pozorovana
Exp S

heterozygotnost,Hs je atekdvana heterozygotnost jedince v ekvivalentni spblaci

s ndhodnym oplozenimt je primérna pozorovana heterozygotnost jedince v subpopulac

- (H Exm.Nl + HExp2N2 Tt HExpN)

s N

Total

(HObSLNl tHopeN, +...4 HObsN)
N

H, =

Total
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6 VYSLEDKY

6.1 Pomér pohlavi

V prvnim porostu bylo &em let 2009 az 2011 pozorovano celkem 234 kvetbyeding
topoluc¢erného; bylo ufeno 65 sandich, 120 sarich a 6 jednodomych stran{Graf 1, Tab.
7). Na j&e 2011 jest nekvetlo 43 strotin

34%

nekvetouci
jedingi
1&8% '

G3%

3%

Graf 1: Pomér pohlavi v prvnim porostu

Tab. 7: Pomgr pohlavi v prvnim porostu

Rodicovska Pcget zivych Kveteni
kombinace jedinai Q 3 24  nekvete
2x4 32 7 14 3 8
3x4 36 6 19 1 10
5x4 68 24 29 - 15
2CS 18 8 9 1 -
3CS 10 1 9 - -
5CS 18 7 9 - 2
2SM 27 7 18 1 1
5SM 25 5 13 - 7
suma 234 65 120 6 43

Pozn.: CS = cizospraseni, SM = opylenésipylu B1 a B14

Témet vSichni jednodomi jedinci v porostu,étp z Sesti, pochazeli ze semen jednoho
matgského stromu (matka 23,vyjimkou jednoho (matka 3). Jednodomé rostliny iniz
potomstev fiznych typ kiiZzeni;étyii z kontrolovaného fflbuzenského opyleni mezi sestrou a
bratrem (Me, Me,, Me, a Meg), jedna z kontrolovaného opyleni &n pylu z nefibuznych
santich stromii (Mes), jedna z CS (Mg. Na jednotlivych jednodomych stromech byly
pozorovany iizné typy keétenstvi — celé sarii jehredy, celé sari jehredy a jehridy
obsahujici oba typy K#t najednou (Hloha 5). Abnormalni kveteni¢¢hto stroni bylo
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rozpoznavano postupnPrvni dva (Mg Me,) byly zjisteny v roce 2009, dalsfit(Mes, Me, a
Mes) v roce 2010 a posledni (M)er roce 2011.

V prvnim porostu byly stanoveny ¢pné pondry v potomstvech (Tab. 8). Podminky
provedenichi-kvadrat testu byly sptmy, tj. vSechny éekavan&etnosti byly ¥tSi nez jedna

a minimalg 80 % hodnot bylo &Sich nez 5. Bylo zjigho, Ze pedpokladanému patru
pohlavi 1:1 odpovidaly pozorovarétnosti potomstev z kombinace 2x4, 5x4, 2CS, 3CS,
5CS a 5SM; potomstva matky 5 a typu opyleni CS.I&Bkupiny potomstev neodpovidaly
ocekavanému poimu pohlavi {%oos) = 3,841, y°001 = 6,635, x%0.10 = 2,706). Vzdy
pieviadalo sari pohlavi. Ri poméru pohlavi 1:2 se zji8hé ¢etnosti pohlavi v ramci vSech
skupin potomstev gkazre neliSily na 5 % hladi& vyznamnosti )(2(0,05) = 3,841) oketnosti

predpokladanych.

Tab. 8: S#pné poméry pohlavi jednotlivych potomstev topoluéerného

Pohlavi Pordr pohlavi
og)xgni Q 3 ermiricks teoreticky - 1:1  teoreticky - 1:2
N p \% v p o p

2x4 7 14 1:2,0 2,333 0,127 0,000 1,000
3x4 6 19 1:3,2 6,760 0,009* 0,980 0,322
5x4 24 29 1:1,2 0,472 0,492 3,406 0,065
2CS 8 9 1:1,1 0,059 0,808 1,441 0,230
3CS 1 9 1:9,0 2,143 0,143 2,449 0,118
5CS 7 9 1:1,3 0,250 0,617 0,781 0,377
2SM 7 18 1:2,6 4,840 0,028* 0,320 0,572
5SM 5 13 1:2,6 3,556 0,059 0,250 0,617
matka 2 22 41 1:1,9 5,730 0,017 0,071 0,789
matka 3 7 28 1:4,0 12,600 0,000* 2,800 0,094
matka 5 36 51 1:1,4 2,586 0,108 2,534 0,111
KO 37 62 1:1,7 6,313 0,012* 0,727 0,394
CS 16 27 1:1,7 2,814 0,093 0,291 0,590
SM 12 31 1:2,6 8,395 0,004* 0,570 0,450
suma 65 120 1:1,8 16,351 0,000* 0,270 0,603

Pozn.: N = poet, KO = kontrolované opyleni, CS = cizospraseM,=Sopyleni snisi pylu
B1 a B14* pozorovany poet neodpovidadgekavanému po#nu pohlavi 1:1

Ve druhém porostu rostlo 35 jedintopolucerného (Graf 2, Tab. 9),&2hoz bylo Bhem let
2009 az 2011 zjigho 13 ks (37 %) sartich a 17 ks (49 %) safich stromi. Na jae 2011

jeS€ nekvetlo 5 strorin.
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nekvetouci
jedingi

14% kvetouc
jedingi

86%

Graf 2: Pomér pohlavi ve druhém porostu

Tab. 9: Pon¥r pohlavi ve druhém porostu

Rodicovskd Pozet Zivych Kveteni
kombinace  jedinai @ & nekvete
60x61 5 1 1 3
60x16 9 5 4 -
60%x26 5 1 4 -
30x61 4 1 3 -
11x15 4 1 2 1
11x34 4 2 2 -
11x16 4 2 1 1
suma 35 13 17 5

Pro jednotliva kizeni bylo vybrano z obou poréstelkem 63 rodiovskych genotyp,
konkrétre 39 samiich a 24 sawich stronti (Pfiloha 4). V letech 2009-2011 bylo provedeno
pofack 8, 18 a 27 KO a odebrano paxk 15, 17 a 23 CS.

VétSinu KiZzeni nebylo mozné ve vSech letech opakovailikaizké intenzi¢ kveteni

nekterych v edeslych letech vybranych komponent piidéni.

Zavér: V ontogeneticky mladém (7letém) porodtu nigra kvetlo 82 % jeding, pomer
pohlavi byl 1 sandi strom ku 2 sa&im. V tomto porostu bylo deno i 6 jednodomych

jedinad.

6.2 Intenzita a fenologie kveteni
Intenzita kveteni strofnv prvnim porostu se liSila (Tab. 10). V roce 2Qidkvetla tetina

jedinai. Nulova hypotéza o nezdvislosti fenologie kveteaipivodu (typu kiZzeni) stron
byla zamitnuta na hladini=0,05, a to jak pro jednotlivéiZeni ¢ = 33,009 >y%; (0,05) =
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32,671), tak i pro jednotlivé matky’(= 16,417 >% (0,05) = 12,592) a pro typyeni §°
=14,308 >% (0,05) = 12,592).

Terminy kveteni jednotlivych straimbyly odliSné jak mezi sourozeneckymi skupinank, ita
uvnitt skupin. Nejdive kvetli jedinci matky¢. 2 a nejpozéi jedinci matky ¢. 5. Nejvic
stromi kvetlo 7. dubna 2011.

Tab. 10: Fenologie kveteni rodiovskych stromi v prvnim porostu, vyjadieno v patech
jedincu

Bohatost kveteni Termin kveteni

TYP | hekvete KVEte kvete kvete| ;)\, 54 64 7.4. 84 94. 10M.4 12.4
opyleni slak® stredre  silné

2x4 9 8 9 6 - - 3 4 8 4 1 2 1 -

3x4 20 7 6 3 - - - 5 4 4 - - 2 -
5x4 32 13 15 10 - - 5 7 14 4 2 1 2 3
2CS 2 4 7 5 - 3 3 4 5 - - - 1 -

3CS 1 4 2 2| - - - 4 3 1 - ] -
5CS 4 3 4 5 - 2 1 4 2 2 - 1 - -

2SM 4 5 8 10 1 2 5 9 3 1 - 1 - 1

5SM 11 7 4 3 - - - 1 2 2 3 2 2 2

Pozn.: KO = kontrolované opyleni, CS = cizosprgSeni = opyleni srési pylu B1 a B14

Tab. 11 ukazuje, Ze se intenzita kveteni strora druhém porostu se liSila. V roce 2011
nekvetlo 31 % stroif kvetlo slak 40 % stron, kvetlo stedré 11 % strond a kvetlo silg 17
% stromi.. Jedinci kvetli od 9. do 11. dubna 2011.

Tab. 11: Fenologie kveteni rodiovskych stromi v druhém porostu, vyjadiceno v pditech
jedincia

Rodicovska Bohatost kveteni Termin kveten
kombinace| nekvete <VeIe  kvete kvete) g, 104 114,
slal®  stredre  silné
60x61 5 - - - - - -
60x16 2 2 1 4 - 4 3
60x26 - 5 - - 2 2 1
30x61 2 2 - - 2 - -
11x15 1 3 - - 3 - -
11x34 - 2 - 2 1 3 -
11x16 1 - 3 - - 1 2

Zavér: Intenzita kveteni strotnv obou porostech se liSila. Terminy kveteni jetimpth

stromi byly odliSné jak mezi sourozeneckymi skupinank,itavniti skupin.
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6.3 Ziskdavani semen a semendckii
Terminy jednotlivych krok pii ziskavani semeikia v jednotlivych letech se liSily
v zavislosti na pé&asi — ovliviovalo fazi kveteni (Tab. 12).

Tab. 12: Terminy jednotlivych ¢innosti souvisejici se ziskanim seme&iav jednotlivych
letech.

Aktivita 2009 2010 2011

Sker kvétnich wtvi 26.3.-10.4. 30.3.-8.4. 1.-6.4.
Opylovéani (KO) 14.-18.4. 14.-29.4. 12.-15.4.
Shbir vétvi s tobolkami (CS) 27.-29.4. 4., 27.5. 2.-10.5.
Skér zralych semen 6.—15.5. 11.-26.5. 2.-30.5.
Cisteéni semen 15.-18.5.  13.5-7.6. 3.-31.5.
Vyseti semen 15.-18.5. 13.5.-7.6. 3.-31.5.

Prepichovani semenifi 16.6. 15.-16.6. 20.-21.6.

Pozn.: KO = kontrolované opyleni, CS = cizospraseni

Zavér: Terminy jednotlivych krok pii ziskavani semexiki v jednotlivych letech se liSily.

6.4 Zkouska klicivosti

6.4.1 Prvni porost

V roce 2009 se podito ziskat semena z 5 ze 7 provedenych kontrolostaropyleni (KO).
VyKlicila semena pouze ze 3 KO; jejich energigddi (GE) se pohybovala v intervalu od
12,5 do 24 %, kéivost (GC) vintervalu 21 az 83 %. Ztobolek 14 emsitych stron
odebranych z cizospraseni (CS) wyk# semena 13 matek; s GE v intervalu 9-86 % a GC
v intervalu 11-88 %. V roce 2010 byla ziskana seare@ KO s GE od 3 do 96 % a GC od 1
do 97 %. Semena se newyitla v 8 piipadech provedenych KO. Ze vSech 8 odebranych CS
vykli¢ila semena; GE se pohybovalo v intervalu 23-87 @Cav intervalu 15-85 %. V roce
2011 byla ziskdna semena z 22 ze 25 provedenych3&ylo 2-94 % a GC bylo 5-91 %.
Semena ziskana z 15 CSla4-63 % GE a 1-62 % GC. V tomto roce bylo odebr@st

CS z 1 z matskych strond jedinai prvniho porostu. Semenagta 42 % GE a 23 % GC.
Data z konkrétnichikzeni uvadi Tab. 13.
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Tab. 13: Energie kléeni a kli¢civost semen ziskanych ziiznych rodi¢éovskych kombinaci
(prvni porost)

Potet semen Energie kKini Klicivost
Bka ) Matersky Otcovsky na
kiizeni genotyp genotyp N Zkousky % N %

2009 2x4/4 8 neznamy 100 100 16 16 16 16
2x4/5 & 2x4/5 & 129 100 0 0 0 0
2x4/5 & neznamy 214 100 10 10 12 12
2x4/9 5 2x4/9 3 13 13 0 0 0 0
2x4/9 5  2x4/7 & 48 48 6 12,5 10 21
2x4/9 5 neznamy 77 77 7 9 19 24,7
5x4/1F 5x4/10 2 29 29 7 24 10 83
5x4/13F neznamy 153 100 28 28 42 42
5x4/75 5x4/10 2 0 0 - - - -
5x4/75% neznamy 0 0 - - - -
5x4/16 5 5x4/14 5 4 4 2 50 1 25
5x4/16 5 5x4/115 0 0 - - - -
5x4/16 5 neznamy 59 59 32 54 36 61
5x4/10 3 neznamy 100 100 83 83 90 90
5x4/3 & neznamy 79 79 49 62 46 78,5
5x4/9 5 neznamy 10 10 6 60 6 60
2CS/23 neznamy 100 100 56 56 62 62
2CS/73 neznamy 100 100 86 86 88 88
3x4/1% neznamy 46 46 3 6,5 5 11
5x4/7 & neznamy 100 100 18 18 48 48
5CS/10 2 neznamy 100 100 82 82 86 86

2010 2x4/58 neznamy 13 13 3 23,1 2 15,4
2x4/5 & 2x4/5 & 84 84 44 52,4 40 47,6
2x4/5 &  2x4/1 5 0 0 - - - -
2x4/5 &  5x4]7 & 93 93 3 3,2 1 1,1
2x4/5 & neznamy 43 43 31 72,1 24 55,8
2x4/55 2x4/15 19 19 0 0 0 0
2x4/55  2x4/5 & 807 135 65,6 80 58,1 711
2x4/55  3x4/2 3 381 100 96 96 97 97
2x4/55  5x4/7 & 135 100 60 60 52 52
2x4/5 5% neznamy 263 100 73 73 66 66
2x4/9 5  2x4]7 & 0 0 - - - -
2x4/9 5 neznamy 84 84 19 22,6 25 29,8
3x4/45 5x4/1 5 0 0 - - - -
5x4/43F 2x4/6 5 0 0 - - - -
5x4/3 & 5x4/10 2 0 0 - - - -
5x4/3 & neznamy 194 133 59,1 72,2 47,6 57,1
5x4/2 5 5x4/10 2 0 0 - - - -
5x4/2 5 3x4/4 & 0 0 - - - -
5x4/75% 3x4/10% 146 100 61 61 49 49
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Pcatet semen Energie kini Klic¢ivost
B?k ] Matersky Otcovsky na
kiizeni genotyp genotyp Zkousky % N %

2010 5x4/75 3x4/7 & 626 342 31,9 33,9 22,6 24,9
5x4/16 5 5x4/14 5 0 0 - - - -
5x4/16 5 neznamy 121 100 87 87 85 85
2CS/12 neznamy 129 100 41 41 35 35
2SM/53 neznamy 298 100 87 87 71 71

2011 2x4/6 2 2x4/1 2 338 100 16 16 13 13
2x4/6 2 3x4/55 200 100 68 68 66 66
2x4/6 & neznamy 134 100 12 12 14 14
2x4/4°F  2x4/1 2 98 98 43 43,9 21 21,4
2x4/4F  3x4/4 & 11 11 9 81,8 9 81,8
2x4/4F neznamy 600 100 15 15 14 14
2x4/53F 2x4/53F 362 186 72,5 77,4 58,5 62,4
2x4/5 3 neznamy 177 177 21,5 24,3 27,4 32,2
2x4/5 & 2x4/5 & 26 26 12 46,2 10 38,5
2x4/5 &  2x4/9 3 193 100 2 2 5 5
2x4/5 &  Kampa 177 100 73 73 56 56
2x4/5 & neznamy 428 100 31 31 24 24
2x4/9 5  2x4/5 & 453 100 83 83 58 58
2x4/9 5 3x4/4 & 513 200 61 61 57 57
2x4/9 % neznamy 381 100 6 6 19 19
5x4/3 & 5x4/10 2 49 49 4 8,2 3 6,1
5x4/3 & 2x4/2 3 0 0 - - - -
5x4/3 & neznamy 147 100 10 10 6 6
5x4/2 5  3x4/4 & 0 0 - - - -
5x4/25 3x4/10 5 0 0 - - - -
5x4/75  5x4/7 & 226 200 34 34 39,5 39,5
5x4/75% neznamy 439 100 11 11 15 15
5x4/95 3x4/15 79 79 4 51 4 51
5x4/105 5x4/7 & 14 14 8 57,1 6 42,9
5x4/105 3x4/55% 207 100 64 64 53 53
5x4/10 5 neznamy 292 100 47 47 37 37
2CS/12 2CS/12 386 200 34 34 28 28
2CS/12 neznamy 130 100 7 7 13 13
2CS/73 neznamy 205 100 32 32 36 36
3x4/35 3x4/4 & 29 29 13 44,8 13 44,8
3x4/35 3x4/55 34 34 32 94,1 31 91,2
3x4/3 5 neznamy 400 100 4 4 1 1
3x4/45  2x4/1 5 91 91 75 82,4 70 76,9
3CS/9% neznamy 232 100 55 55 62 62
5x4/18 4 5x4/102 875 266 53,8 54,1 46,7 47
5x4/18 4 neznamy 500 100 38 38 38 38
5CS/19 4 neznamy 189 100 63 63 52 52
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Pcatet semen Energie kini Klic¢ivost
B?k ] Matersky Otcovsky na
kiizeni genotyp genotyp N Zkouzky N % N %

2011 2SM/58 2x4/93 354 154 48,9 58,4 48,2 57,1
2SM/53F 2SM/53F 284 100 76 76 71 71
2SM/5F neznamy 687 100 8 8 1 1
30x32/2 neznamy 500 100 42 42 23 23

02/434 Kampa 700 200 28 28 20,5 20,5
Pozn.: N = poet
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P rozckleni potomstev do skupin podle provedeného tyfizeki (ro¥azeni jednotlivych KZeni do skupin znaziwje Riloha 4) vykazuje

potomstvo z druhého stuprpiibuzenského ilkzeni a v roce 2011 potomstwizosprasené rostliny z prvnihdilpuzenského fzeni pro GE a
potomstvo z cizospraseni kontroly pro GC. Népere nejvyssi hodnoty GE/GC vykazovala vroce 2009 mpstva z druhého stupn
cizospraseni, v roce 2010 potomstva z cizosprd&mrifoly a v roce 2011 potomstva gamosprasené rostliny z prvnihisbpizenského #zeni pro

GE a potomstva zikeni s cilem dosahnout heterézniho efektu pro TzM.(14).

Tab. 14: Energie kl€eni (GE) a kli€ivost (GC) semen ziskanych ziiznych typi k¥izeni v letech 2009-2011 (prvni porost)

GE I, 1S LCS H CSS CSCS CS KCS

Rok N primér SE N praimér SE N praimér SE N praimér SE N pimér SE N pramér SE N pamér SE N pramér SE
2009 3 122 69 1 00 9 325 94 - - - - - - 3747 94 - - - 2 52,0 2,0
2010 2 40,0 40,01 524 5 526 12,15 50,8 155 - - - 2 64,0 230 - - - 1 87,0

2011 10 43,7 96 2 61,8 15611 247 64 6 604 116 2 550 2106 37,2 1041 420 1 28,0

GC L 1S L CS H CSS CSCS CS KCS

Rok N primér SE N praimér SE N primér SE N praimér SE N pimér SE N pramér SE N pamér SE N pramér SE
2009 3 34,7 2491 0,0 9 425 97 - - - - - - 3787 84 - - - 2 43,0 18,0
2010 2 356 3561 47,6 5 448 95 5448 16,0 - - - 2 530 180 - - - 1 85,0

2011 10 36,9 84 2 50,5 12,011 23,3 49 6 566 113 2 495 2156 369 10,21 23,0 1 20,5

Pozn.: N = poet; SE = sirodatna chyba fimeru; I, = druhy stup# pribuzenskéhoizeni; | S = samospraseni rostliny z prvnititbpzenskéhoizeni; |
CS = cizospraSeni rostliny z prvnihdituzenského #zeni; H = KiZzeni jediné s cilem dosaZeni heter6zniho efektu; CS S = sadiepi rostliny
pochazejici z cizospraseni; CS CS = druhy stupmsprasSeni; CS = cizosprasSetvgdni matky; K CS = cizospraseni fidquzné matky (kontrola)
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Sesti nalezenym jednodomym jedint byla w¥novéna zvlastni pozornost. Bylo zi§o, Ze
tito jedinci mohou byt vyuziti bdi jako matésky nebo otcovsky komponent préizeni a
navic jsou samoopylitelni. Ze vSech provedenychi tipzeni byla ziskana Zivotaschopna
semena. Procento vykéinych semen kolisalo v zavislosti na pouZzité metmayleni (Tab.
15). Hodnoty GE (max 83 % uikeni SxMe v roce 2011) byly u kontrolovaného opyleni
vzdy (a v rkterych gipadech volného spraseni) mensi nez hodnoty GC 82&% u Kizeni
MegxC v roce 2011).

Ve wétSirg pripadi byla prokdzana fikazre nizk4 nebo gedre silna zavislost hodnot GE/GC
semen odvozenych odiglusnych jednodomych stragma provedenych typopyleni (Tab.
16). NejsilrgjSi asociace (0,54-0,63) byla nalezena u ; MeMeg v letech 2010 a 2011.
Prikazné asociace byly také nalezeny mezi GE/GC sepoehazejicich z jednotlivych
jednodomych strofna jednotlivych let opyleni; a ta‘gvazié u semen z CS a samospraseni u
Me;. Pouze u jednéétiny provedenych #Zeni byla pozorovana slaba asociabe=(0,01 —
0,11).
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Tab. 15: Energie kl€eni (GE) a kli¢ivost (GC) potomstev rozdilnych typi opyleni Sesti jednodomych jedin& P. nigra var. nigra,
vyjadieny v procentech

Jednodomy - Me,x Me, Me,xB MexC SxMg Me,®
genotyp N GE GC N GE GC N GE GC N GE GC N GE GC
Me, 2009 129 O 0 - - - - - - - - 50 10 12
2010 84 52 48 93 3 1 - - - 13580 71 143 26 18
2011 26 46 38 100 2 5 10073 56 100 83 58 100 31 24
Me, 2009 - - - - - - - - - - 4 7 11
Me; 2010 - - - - - - - - - - - - 100 41 35
2011 200 34 28 @ - - - - - - - - 100 7 13
Me, 2010 - - - - - - - - - - 13 23 15
2011 186 77 62 - - - - - - - - - 177 24 32
Mes 2010 - - - - - - - - - - 100 87 71
2011 100 76 71 154 58 57 - - - - - - 100 8 1
Meg 2009 - - - - - - - - - - - - 50 16 16
2011 - - - 98 44 21 11 8 8 - - - 100 15 14

Pozn.: N = poet semen, B = bratr, C = vzdalenyiuzny nebo ndjibuzny sanii strom, S = sestra, x = ozfemi jednodomého stromu (1-6), CS =
cizospraseni
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Tab. 16: Kramerav koeficient pro energii kli¢eni (Vee) anebo kl€ivost (Vsc) v ramci
jednotlivych typi opyleni anebo let opylovani
VeeVac Typ opyleni Rok opylovani

Jednodomy 5509 2010 2011 MeMe, Me,xB SxMg  MeCS
genotyp

Me, 0.09/0.11 0.59/0.57 0.63/0.53 0.50/0.46 0.03/0.11 0.040.14 0.32/0.23

Me; - - 0.29/0.17 - - - 0.40/0.26
Me, - - 0.53/0.30 - - - 0.01/0.09
Mes - - 0.54/0.57 - - - 0.79/0.72
Meg - - 0.39/0.36 - - - 0.30/0.32

Pozn.: Statisticky fiikazné asociace odvoze@i-kvadrat testem jsou vyzéeny twné, B = bratr, S
= sestra, CS = cizospraseni, x = aamd jednodomého stromu (1-6)

6.4.2 Druhy porost
V roce 2009 bylo provedeno 1 KO. Semendanv6 % GE a 82 % GC. Semena z CS stejné

matky ne€la 40 % GE a 46 % GC. V roce 2010 byla provedeka@®2se stejnym maitskym
genotypem. Ziskana semenaland0-48 % GE a 27-41 % GC. CS stejné matkpGE 76
% a GC 75 %. CS odebrané z jinych 6 sdohi stroni tohoto porostu o 0—-42 % GE a 0—
29 % GC. Vroce 2011 byla provedena stejna KO jalgiedchozim roce, semena byla
ziskana z obouikeni, vykitila ale jen z jednohotk’eni; GE byla 48 % a GC byla 16 %.
V pripact CS stejné matky #fa semena GE 64 % a GC 53 %. Z dalSich CS odeldtangc
jinych matéskych stroni vyklicilo pouze 4 CS; GE se pohybovala v intervalu 3—-2536

v intervalu 3—21 %. Podrobyj$i Udaje jsou v Tab. 17.

Pri rozdkleni potomstev do dvou skupin podle provedenéhal typyleni (tj. inbridingu a
cizospraseni) vykazuje potomstvo z CS Adkpere nizSich hodnot GE/GC oproti
piibuzenskémuikzeni ve vSech letech, s vyjimkou roku 2011, kdipjeaopak (Tab. 18).
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Tab. 17: Energie kléeni a kli¢givost semen ziskanych ziiznych rodi¢ovskych kombinaci
(druhy porost)

Patet semen Energie kKgni Klicivost

Bf)k ) Matersky  Otcovsky na

kiizeni genotyp  genotyp N Zkousky N % N %

2009 60x16/2  60x16/1 100 100 76 76 82 82
60x16/2  neznamy 100 100 40 40 46 46

2010 60x16/2  60x16/1 330 200 39,5 39,5 26,5 26,5
60x16/2  60x16/5 554 138 41,5 47,8 36,8 41,3
60x16/2  neznamy 169 100 76 76,0 75 75,0
60x16/3  neznamy 100 100 6 6,0 3 3,0
60x16/4  neznamy 100 100 2 2,0 0 0,0
60x61/4  neznamy 26 26 0 0,0 0 0,0
60x26/1  neznamy 100 100 38 38,0 23 23,0
30x61/4  neznamy 100 100 4 4,0 4 4,0
11x15/3  neznamy 100 100 42 42,0 29 29,0
11x34/1  neznamy 100 100 6 6,0 1 1,0
11x34/4  neznamy 100 100 70 70,0 45 45,0

2011 60x16/2  60x16/1 136 100 0 0,0 0 0,0
60x16/2  60x16/5 212 100 48 48,0 16 16,0
60x16/2  neznamy 395 292 63,0 63,7 52,9 53,4
60x16/3  neznamy 30 30 1 3,3 1 3,3
60%x26/1  neznamy 327 100 20 20,0 18 18,0
30x61/4  neznamy 90 90 0 0,0 0 0,0
11x15/3  neznamy 151 100 0 0,0 0 0,0
11x34/2  neznamy 358 128 10,8 12,5 8,6 8,6
11x34/4  neznamy 52 52 4,3 25,0 3,8 21,2

w I s

Tab. 18: Energie kl€eni (GE) a kli¢ivost (GC) semen ziskanych ziznych typi k¥izeni
v letech 2009-2011 (druhy porost)

GE 2009 2010 2011
Typ kiizeni N pramé&r SE N pramér SE N pramér SE
Iy 1 76,0 - 2 437 42 2 24 24,0
CSs 1 40,0 - 9 271 101 7 17,8 8,5
GC 2009 2010 2011
Typ kiizeni N pramér SE N pramér SE N pramér SE
Iy 1 82,0 - 2 339 74 2 8 8,0
CS 1 46,0 - 9 20 87 7 149 7,2

Pozn.: N = poet; SE = sirodatna chyba gméru; I; = prvni stupé pribuzenskéhoizeni (bratrsky
genotyp 60x16/1 a 60x16/5); CS = cizospraseni

Zavér: Nejnizsi hodnoty energie Eini a ki€ivosti méla potomstva pochéazejici zdgeneraci
nebo ze samospraseni a nejvyssi hodnaétg potomstva z cizospraseni, s vyjimkou druhého
porostu, kde rla potomstva z cizospraSeni nizSi hodnoty v porovs@otomstvy z prvniho

inbridingu. Bylo zjis¢no, Ze jednodomi jedinci mohou byt vyuZitidjako matésky nebo
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otcovsky komponent proifiZeni a navic jsou schopni autogamie; ze vSechepliezwch typ

kiizeni byla ziskadna Zivotaschopna semena.

6.5 Polni hodnoceni

Uvedené péty potomki jednotlivych tym opyleni jsou upraveny podle vysleédianalyz
DNA (. jedinci byli prefazeni do skupin podle zji&tého otcovského genotypu, viz kapitola
1.6). Rozazeni jednotlivych KZeni do skupin znaziwje tabulka v Hloha 4.

6.5.1 Mortalita

6.5.1.1 Prvni porost

Prvni ztraty semeré ziskanych z KzZeni v roce 2009 vzniklydmem prvni zimy a rok od
roku se nepatizvysovaly (Tab. 19),itemz se Bhem druhé zimy, po vysazeni sem&na
na pole, jejich mortalita zvysSila vyragn Na konci ¢tvrtého vegeténiho obdobi byla
nepitikazre nejvysSi mortalita semefiéda (20 %) u rostlin pochazejicich z druhého

piibuzenského izeni a nejnizsi (3 %) u rostlin pochazejicich zospraseni néfbuznych

matek.

Tab. 19: Podil zivych semen&i 2009 (v procentech) pochazejicich Ziznych kiizeni
(prvni porost)

Mateiski O o 2009 2010 2011 2012
:L%? 4 g?gf y léto podzim jaro  podzim jaropodzim jaro podzim
J pos 7P % % % % % % % %

2x4[/9 5r  2x4[7 4r 8 100 100 100 100 75 75 75 75
5x4/1 3r  5x4/10 2r 7 100 100 100 100 100 86 86 86
2x4/4 3r  neznamy 16 100 100 100 100 100 100 100 100
2x4/5 4r  neznamy 13 100 100 100 100 92 92 92 92
2x4/9 5r  neznamy 9 100 100 89 89 89 89 78 78
3x4/15%  neznamy 4 100 100 100 100 75 75 75 75
5x4/1F  neznamy 32 100 100 100 100 97 97 97 97
5x4/9 5%  neznamy 3 100 100 100 100 100 100 100 100
2CS/73 neznamy 28 100 100 100 100 86 86 86 86

5CS/102 neznamy 36 100 100 97 97 89 83 83 83
kontrola  neznamy 34 100 100 100 100 97 97 97 97
P 15 100 100 100 100 87 80 80 80

I, CS 77 100 100 99 99 95 95 94 94

CSCs 64 100 100 98 98 88 84 84 84

KCS 34 100 100 100 100 97 97 97 97

Pozn.: } = druhy stup# ptibuzenskéhoilzeni; | CS = cizosprasSeni rostliny z prvnihbquzenského
ktizeni; CS CS = druhy stupeizospraseni; K CS = cizospraseniiiiepzné matky (kontrola)
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Mortalita semen& vzniklych z kontrolovaného i volného opyleni vybyah matek z prvniho
porostu v roce 2010 byla témnulova (Tab. 20). Celkem uhynuly pouze 4 rostlagy428
vysazenych, a to v druhém roce po vysa8bks a v dalSim roce 1 ks. Ani jedna uhynula

rostlina nepochéazela z cizospraseni, ale ani zesanaiseni jednodome rostliny.

Tab. 20: Podil zivych semen&i 2010 (v procentech) pochazejicich Ziznych kiizeni
(prvni porost)

. ) 2010 2011 2012
Matersky  Otcovsky léto podzim jaro podzim jaro podzim
genotyp  genotyp

N % % % % % %
2x4/55%  2x4/54 102 100 100 100 100 99 99
2x4/5 4  2x4/54 35 100 100 100 100 100 100
2x4/5 4 neznamy 17 100 100 100 100 100 100
2x4/55  neznamy 60 100 100 100 100 100 100
5x4/7%  3x4/74 43 100 100 100 98 98 98
2x4/55  3x4/23 128 100 100 99 99 99 99
2x4/55%  5x4/74 39 100 100 97 97 97 97
5x4/75 3x4/105 4 100 100 100 100 100 100
P 102 100 100 100 100 99 99
1S 35 100 100 100 100 100 100
I, CS 77 100 100 100 100 100 100
H 214 100 100 99 99 99 99

Pozn.: N = poet jedind; I, = druhy stupg piibuzenského #zeni; | S = samospraseni rostliny
z prvniho pibuzenskéhoiiZzeni; | CS = cizospradeni rostliny z prvnihiituzenskéhoilzeni; H =
kiiZzeni jedind s cilem dosaZeni heter6zniho efektu

Na konci prvni vegetace uhynul miniméljeden semeriék z 90 % (u 34 z celkem 38)
rodicovskych kombinaci a get prezivSich rostlin se vase snizoval (Tab. 21). Na konci
druhého vegetmiho obdobi byla nejvySSi mortalita sem&nau rostlin pochazejicich
z cizospraSeni twodniho rodée, nizsi u rostlin pochéazejicich z jednodomych dddpak

z rostlin pochazejicich z druhého stagtibuzenského ilizeni a z rostlin pochazejicich ze
samospraseni a cizospraSeni cizospraSenych mateyménN uhynulo semerid
pochazejicich zilkZzeni za Gelem dosazeni heterozniho efektuikdzny rozdil v mortalit

semendi byl zjis&n jen mezi skupinami H a CS a to jen na konci r2@Li1 a 2012.
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Tab. 21: Podil Zivych semen&i 2011 (v procentech) pochazejicich Ziznych k¥izeni
(prvni porost)

o ] 2011 2012

Mg‘:]ecr;ky Ofﬁ;’f ky léto podzim jaro podzim
g yp 9 yp N % % % %
2x4/4°F  3x4/4 & 9 100 100 100 89
2x4/4F  2x4/1 % 20 100 85 85 80
2x4/53 2x4/53 50 100 80 78 64
2x4/5 & 2x4/5 & 10 100 90 90 80
2x4/5 & 2x4/9 3 3 100 33 33 33
2x4/95 2x4/54 44 100 73 66 43
2SM/53F neznamy 40 100 93 93 93
2SM/5F 2SM/53F 43 100 98 98 98
2SM/53F 2x4/93 52 100 92 88 81
2CS/12 neznamy 8 100 75 75 75
2CS/12 2Cs/i1z2 47 100 68 64 51
2x4/4F neznamy 11 100 73 73 64
2x4/53 neznamy 44 100 73 73 66
2x4/5 & neznamy 47 100 87 79 51
2x4/5 &  Kampa 33 100 88 85 73
2x4/6 ¥ 3x4/55 42 100 98 95 95
2x4/95 3x4/44 40 100 98 93 88
3x4/45 2x4/15% 46 100 91 91 89
5x4/105 3x4/5% 40 100 98 98 98
5x4/95 3x4/15 4 100 100 75 75
2x4/6 2 2x4/12 36 100 89 89 75
3x4/35 3x4/55 28 100 100 100 93
3x4/35 3x4/4 & 11 100 91 91 64
5x4/18 4 5x4/102 46 100 87 80 67
5x4/105 5x4/7 & 7 100 100 100 86
5x4/3 &4 5x4/102 2 100 50 0 0
5x4/75% 5x4/74 40 100 95 85 85
2x4/9% neznamy 23 100 78 74 48
2CS/73 neznamy 40 100 95 85 83
2x4/6  neznamy 11 100 73 73 36
30x32/2 nezndmy 40 100 65 63 43
3x4/3% neznamy 22 100 59 45 41
3CS/9% neznamy 40 100 75 65 53
5x4/18 4 neznamy 40 100 63 55 50
5CS/19 4 nezndmy 40 100 90 90 78
5x4/105 neznamy 40 100 95 90 78
5x4/3 & neznamy 6 100 33 17 17

5x4/75% neznamy 15 100 80 73 13




2011 2012

Typ kiizeni léto podzim jaro podzim
N % % % %

P 237 100 87 82 70

1S 60 100 82 80 67

I, CS 292 100 77 72 55

H 181 100 96 94 92
CSsS 90 100 82 80 73
CSCs 220 100 89 84 77
CS 40 100 65 63 43

Pozn.: N = poet jedind; I, = druhy stupg piibuzenského ##zeni; | S = samospraseni rostliny
z prvniho pibuzenského ilzeni; | CS = cizospraSeni rostliny z prvnihtifuzenskéhoiizeni; H =
kiizeni jedin@ s cilem dosaZeni heter6zniho efektu; CS S = sad@mpi rostliny pochazejici
Z cizospradeni; CS CS = druhy staipezospraseni; CS = cizosprasetvgdni matky

Pfi porovnani mortality semetié pochazejicich ziznych Kizeni s pouzitim jednodomych
rostlin jako alespi jednoho rodiovského komponentu (Tab. 22)egilo do konce druhého
veget&niho obdobi nejménrostlin z druhého stugnpribuzenského#zeni a nejvice rostlin

pochazejicich zikzeni s cilem dosazeni heterozniho efektu a drusiipe cizospraseni.

Tab. 22: Podil Zivych semen&i 2011 (v procentech) pochazejicich Ziznych k¥izeni

s pouzitim jednodomych rostlin jako alespé jednoho rodi¢ovského komponentu (prvni
porost)

2011 2012
Typ kiizeni léto podzim jaro podzim
N % % % %

P 67 100 75 70 54

1S 60 100 82 80 67

I, CS 135 100 81 78 62

H 13 100 100 92 85
CSS 90 100 82 80 73
CSCs 100 100 91 89 85

Pozn.: N = poet jedind; I, = druhy stupg piibuzenského i#zeni; | S = samospraseni rostliny
z prvniho pibuzenského izeni; | CS = cizospraSeni rostliny z prvnihtifuzenskéhoiizeni; H =
kiizeni jedin@ s cilem dosaZzeni heter6zniho efektu; CS S = sad@mpi rostliny pochazejici
z cizospraseni; CS CS = druhy stiupezospraseni

6.5.1.2 Druhy porost

Z tabulky (Tab. 23) je patrné, Ze se mortalita y§tsku rostlin vzniklych z fibuzenského
kiizeni provedeného v roce 2009 uz v prvnim roce diygana rozdil od Kzeni vzajema
negibuznych jeding. Jedna se o 5 rostlin pochazejicichrizéni 60x16/2 x 60x16/1, u nichz
nebyla provedena analyza DNA, protoZze uhynidliv,dnez byly odebrany listy piabné
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k analyze. P&et prezivSich semerdé v tomto Kizeni byl poitech letech od vysadby o 14 %
mensi nez u rostlin pochéazejicich ziibpzenského #zeni. Od zaloZeni pokusu uhynulo
celkow 26 % semerd@ z prvniho pibuzenského iliZzeni (typ SxB) a 12 % jediic

Z cizospraseni.

Tab. 23: Podil zivych semen&i 2009 (v procentech) pochazejicich Ziznych kiizeni
(druhy porost)

Y . 2009 2010 2011 2012
Matersky  Otcovsky ) _ , _ _ o _
genotyp  genotyp léto podzim jaro podzim jar@odzim jaro podzim
% % % % % % % %

60x16/2  60x16/1 81* 100 94 94 94 79 78 78 78
60%x16/2  60x16/5 5 100 100 40 40 20 20 20 20
60x16/2 neznamy 16 100 100 88 88 88 88 88 88
60x16/2  60x26/3 16 100 100 94 94 94 88 88 88
l1 86 100 94 91 91 76 74 74 74

CS 32 100 100 91 91 91 88 88 88

Pozn.: * za pedpokladu, Ze 5 neanalyzovanych semigérgochazelo opravdu z provedenék@ &ni
60x16/2 x 60x16/1; N = get jedind; |, = prvni stup@ pribuzenského fkzeni (bratrsky genotyp
60x16/1 a 60x16/5); CS = cizospraseni (tj. tediejsou fimi pribuzni)

Mortalita semend&i vzniklych z gibuzenskéhoilizeni v roce 2010 (Tab. 24) se projevila uz
od prvniho roku vysadby a v dalSim roce se zvygdarozdil od semené z neglibuzenského
kiizeni — Ubytekdchto rostlin byl nulovy.

U semendi, jejichz pivod nebyl analyzovan pomoci mikrosatelitnich maikigro analyzy
DNA bylo nahod® vybrano 20 jedini z potomstva CS), by mohl byt jejich ahyn vygen
predpokladem mozného projevu vyskytu spontannihddirigu (u analyzovanych potorink

z CS byl dokazan 55% vyskyt tohoto jevu).

V piipad zaazeni semeriéd s nejasnym fovodem do skupiny CS, tak z obou tygrizeni

(pribuzenskeho, néfbbuzenského) uhynulo 24 % rostlin.

Tab. 24: Podil zivych semen&i 2010 (v procentech) pochazejicich Ziznych kiizeni
(druhy porost)

] ] 2010 2011 2012
Matersky Otcovsky léto podzim jaro podzim jaro podzim
genotyp genotyp
% % % % % %

60x16/2 60x16/1 34 100 88 85 79 79 79
60x16/2 60x16/5 25 100 84 80 72 72 72
60x16/2 60x26/3 2 100 100 100 100 100 100
60x16/2 CS 7 100 100 100 100 100 100
60x16/2 CS* 37 100 89 78 70 70 70
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2010 2011 2012

Typ kiizeni léto podzim jaro podzim jaro podzim
N % % % % % %
Iy 59 100 86 83 76 76 76
Cs 46 100 91 83 76 76 76

Pozn.: N = poet jedind; I; = prvni stup#é pribuzenského ilizeni (bratrsky genotyp 60x16/1 a
60x16/5); CS = cizospraSeni; CS* = nebyla provederayza DNA semeia

PrestoZe nebyl prokazarmyod semend& ziskanych v roce 2011 (nebyly provedeny genetické
analyzy), projevila se zde inbredni deprese. Seteermébou typ kiizeni hynuly uz od
prvniho roku Zivota a v dalSim roce se jejich migeazvySovala (Tab. 25). Na konci
hodnoceni pokusuugtalo pouze 52 % rostlin pochazejicichitbpzenského ikzeni a 78 %

rostlin pochézejicich z n&puzenského opyleni.

Tab. 25: Podil Zivych semen&i 2011 (v procentech) pochazejicich Ziznych k¥izeni
(druhy porost)

2011 2012
Mate'sky Otcovsky léto podzim jaro podzim
enot enot
genotyp  genotyp % % % %
60x16/2 60x16/5 21 100 71 62 52
60%16/2 CS 49 100 90 86 78

Pozn.: N = péet jedind; CS = cizospraSeni; u vSech sent@ngebyla provedena analyza DNA

Zavér: Celkow lzeftici, Zze byl ve vSech letech pozorovani zaznamem&si tbytek rostlin
pochazejicich zikzeni vzajem#& negibuznych rodit oproti rostlinam z fibuzenského

kiizeni.

6.5.2 Zdravotni stav a riistové charakteristiky

6.5.2.1 Prvni porost

Semen&e 2009.
Stupei napadeni rzi semetid byl v roce 2010y = 91,68), v roce 2014 = 17,07) i v roce

2012 §* = 10,63) zavisly na jejichgwodu (typu kiZeni, tj. sourozeneckétikeni, nebo
nepibuzenské kzeni);y% (0,05) = 7,82. Relativnietnosti semerii ziskanych v roce 2009

v jednotlivych kategoriich stupnice intenzity napatrzi znazatuje Tab. 26.
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Tab. 26: Intenzita napadeni rzi semen&i 2009 (prvni porost)

Datum Mateisky Otcovsky Relativnic¢etnosti (%)
genotyp genotyp O<=x<1 1<=x<2 2<=x<3 3<=x<4 4<=x<5
1.9.2010 2x4/95r 2x4/7 4r 8 0 0 100 0 0
5x4/1 3r 5x4/102r 8 0 13 88 0 0
2x4/4 3r  neznamy 16 0 6 94 0 0
2x4/5 4r  neznamy 13 0 0 100 0 0
2x4/9 5r  neznamy 8 0 0 100 0 0
3x4/15% neznamy 4 0 50 50 0 0
5x4/1 3 neznamy 32 0 50 50 0 0
5x4/9 5 neznamy 4 0 50 50 0 0
2CS/73 neznamy 29 0 52 48 0 0
5CS/10 2 neznamy 34 0 29 71 0 0
kontrola neznamy 34 0 18 82 0 0
P 15 0 7 93 0 0
I, CS 76 0 28 72 0 0
CSCs 61 0 39 61 0 0
KCS 34 0 18 82 0 0
4.8.2011 2x4/9 5r  2x4/7 4r 6 33 33 33 0 0
5x4/1 3r 5x4/102r 8 0 38 63 0 0
2x4/4 3r  neznamy 16 6 88 6 0 0
2x4/5 4r  neznamy 12 8 25 42 25 0
2x4/9 5r  neznamy 8 0 0 75 25 0
3x4/15% neznamy 3 0 0 100 0 0
5x4/1 3 neznamy 31 10 35 39 16 0
5x4/9 5 neznamy 4 0 25 75 0 0
2CS/73 neznamy 25 4 28 48 20 0
5CS/10 2 neznamy 33 15 39 27 18 0
kontrola neznamy 33 0 21 30 48 0
P 13 15 38 46 0 0
I,CS 73 7 40 40 14 0
CSCs 56 11 36 36 18 0
KCS 33 0 21 30 48 0
8.8.2012 2x4/9 5r  2x4/7 4r 6 0 0 83 0 17
5x4/1 3r 5x4/102r 7 0 0 14 29 57
2x4/4 3r  neznamy 16 0 13 50 25 13
2x4/5 4r  neznamy 12 0 17 67 8 8
2x4/9 5r  neznamy 7 0 0 14 57 29
3x4/1% neznamy 3 0 0 33 67 0
5x4/13F neznamy 31 0 0 13 74 13
5x4/9 % neznamy 4 0 25 50 25 0
2CS/73 neznamy 25 0 12 44 32 12
5CS/10 2 neznamy 31 0 13 58 19 10
kontrola neznamy 33 0 3 33 48 15
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R Relativni¢etnosti (%)
Datum Typ Kizeni N

O<=x<]1 1<=x<?2 2<=x<3 3<=x<4 4<=x<5
8.8.2012 P 12 0 0 42 17 42
I, CS 72 0 7 32 49 13
CSCS 54 0 13 50 26 11
KCS 33 0 3 33 48 15

Pozn.: N = péet jedind; x = hodnota stugnnapadeni rzi;I= druhy stup# ptibuzenskéhofifzeni, |

CS = cizospraseni rostliny z prvnihBluzenskéhoiizeni, CS CS = druhy stupeizospraseni, K CS
= cizospraseni néfpuzné matky
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Pramérné hodnoty zrFenych vySek a tlousk jednotlivych semeri@ se mezi jednotlivymi #Zenimi pfikazre liSily (Tab. 27). Pikazrg

nejnizsi hodnoty u obou znalbyly od druhého roku Zivota u rostlin pochazeficcdruhého stugnpiibuzenského ikzeni. Rozdily vySek a

tlous€k mezi jednotlivymi typy kiZzeni se rok od roku zvySovaly.

Tab. 27: Riastové charakteristiky semenéii ziskanych v roce 2009 (prvni porost)

genotyp

Mata'sky Otcovsky

genotyp

Vyska 2009 (m)

N pramér

SE

Vyska 2010 (m)

N pramer

SE

Vyska 2011 (m)

N pramér

SE

Vy2Kd 2 (m)
N praimér SE

2x4/9 5r
5x4/1 3r
2x4/4 3r
2x4/5 4r
2x4/9 5r
3x4/1 5
5x4/1 F
5x4/9 5
2CS/73
5CS/10 2
kontrola

2x4/7 4r
5x4/10 2
neznamy
neznamy
neznamy
neznamy
neznamy
neznamy
neznamy
neznamy
neznamy

8 0,325 0,01ab

8 0,251
160,211
130,236

0,027cde
0,012 e
0,015 de

9 0,249 0,0338le
4 0,281 0,02 b

32 0,296

0,011 bcd

4 0,377 0,019a

29 0,281
37 0,283
340,301

0,013bcd
0,007 bcd
0,011 bc

CJ

8 0,796
7 0,729
16 0,944
13 0,882
8 0,894
@ 0,95

29 0,991
4 1,12
29 0,94

32 1,067
31 1,091

0,079 cd

0,039 d

0,05 abq
0,062 bcd
0,051abcd
0,064 abc
0,028 ab

0,04 a
0,04 abg
0,039 ab
0,029 ab

6 2,308
7 2,121
162,725
12 2,871
8 2,344
2 2.2
29 2,602

0,158cde
0,141 d

0,134 abc
0,109 a

0,136 cde
0,2 cd
0,072abcd

4 2,763 0,19Bb

252,688
29 2,895
30 2,895

0,087 abc
0,107 a
0,076

6 3,283 0,243cd
7 3,014 0,215 d
16 4,013 0,179 abc
12 4,208 0,143 a
7 3,429 0,255bcd

2 37 0,3 afj
29 3,859 0,114 abc
4 4,075 0,272 ab
25 3,912 0,121 abc
29 4,017 0,145 abc
30 4,147 0,101 ab

2

[, CS
CSCS
KCS

15 0,283
77 0,265
64 0,283
34 0,301

0,019 ab
0,008 b
0,007 ab
0,011 a

14 0,768
72 0,954
59 1,004
31 1,091

0,048 c
0,021 b
0,03 ab

0,029 a

12 2,221
70 2,644
522,785
30 2,895

0,113
0,053
0,073

v 9 9 T |

0,076

12 3,133 0,173
69 3,916 0,077
52 3,956 0,098

O O o T

30 4,147 0,101

cd
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Tlou&ka 2010 (mm)

Tlou¥ka 2011 (mm)

Tlouda 2012 (mm)

Mate'sky Otcovsky
genotyp genotyp | N pramér SE N pramér SE N praimér SE
2x4/9 5r  2x4/74r] 8 6,7 0,7 BPc 6 183 3,2 b 6 2834 ab
5x4/1 3r 5x4/102t7 6,5 05 «c¢| 7 17 1,6 bp 7 241 28
2x4/4 3r nezndmy 16 9 0,8 abl 16 229 1,7 ab| 16 349 29 ab
2x4/5 4r  neznamy 13 8,3 06 bc|] 12 228 19 ab| 12 39 3,5 a
2x4/95r nezndmy 8 7,7 05 bhc 8 171 16 b 7 2745 3ab
3x4/15% neznamy| 3 8,3 1,2 abe@ 28 4 al 2 37 6 aj
5x4/1 ¥ neznamy| 29 8,6 0,4 ab¢29 229 1,1 ab| 29 34 1,8 ab
5x4/9 % neznamy| 4 109 05 &a 4 228 15 @b 4 35 6,8
2CS/73 neznamy| 29 7,9 04 bc|l 25 226 14 ab| 25361 25 ab
5CS/102 neznamy| 32 8,8 04 ab¢29 243 15 ab| 29 378 23 a
kontrola neznamy 31 9,1 0,3 ab|] 30 24,1 1 ab| 30 36,3 1,7 ab
I 14 6,8 04 b| 12 179 18 b| 12 26,1 24 b
I, CS 72 8,6 03 a| 70 224 0,7 al| 69 346 1,3 a
CSCs 59 8,3 03 a| 52234 11 al| 52 36,9 1,8 a
KCS 31 9,1 03 a| 30 24,1 1 al| 30 363 1,7 a

ab

Pozn.: N = poet jedindi; SE = snirodatna chyba gmeru; I, = druhy stup# pribuzenskéhoizeni, | CS = cizospraSeni rostliny z prvnihtifuzenského
kiizeni, CS CS = druhy stupeizospraseni, K CS = cizospraseniiftaygzné matky
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Koeficient inbredni deprese se pohyboval v intenad -0,304 do 0,290 (Tab. 28). Vysledek
d u prvniho pibuzenskéhoizeni ukazuje f@vazny vyskyt zapornych hodnot, vyvracejicich
piedpoklad vyskytu inbredni deprese. Hodnoty jsoukvd@lmi nizké. U druhého

piibuzenskéhoizeni byla inbredni deprese prokazana v obou ZinaeiwSech letech.

Tab. 28: Koeficient inbredni deprese &) charakteristik uvedenych v Tab. 27
Mateisky Otcovsky vyska

genotyp genotyp 2009 2010 2011 2012

2x4/9 5r  2x4/7 4r  -0,304 0,109 0,015 0,042

5x4/1 3r 5x4/102r 0,151 0,265 0,185 0,219

tlou¥’ka
2009 2010 2011 2012
2x4/9 5r  2x4/7 4r - 0,121 -0,071 -0,033
5x4/1 3r 5x4/10 2r - 0,242 0,256 0,290

Semenée 2010.
Stupeir napadeni rzi semetid@ byl v obou letechy = 36,59 v roce 2011y@ = 84,00 v roce

2012; 4% (0,05) = 7,81) pikazre odlisny v zavislosti na jejichtwodu. Relativnicetnosti
semendéka ziskanych v roce 2010 v jednotlivych kategoriithpsice intenzity napadeni rzi

znazotiuje Tab. 29.

Tab. 29: Intenzita napadeni rzi semen&i 2010 (prvni porost)

Mateisky Otcovsky Relativni¢etnosti (%)
Datum genotyp  genotyp N O<=x<1 1<=x<2 2<=x<3 3<=x<4 4<=x<5
2x4/55  2x4/5 & 101 2 14 41 44 0
2x4/5 &  2x4/5 & 35 11 40 31 17 0
2x4/5 & neznamy 17 0 0 53 47 0
2x4/5% neznamy 60 2 8 27 63 0
5x4/75  3x4/7 & 43 14 58 23 5 0
2x4/55 3x4/2 F 127 2 9 30 59 0
31.8.2011 oupi55 sxa/74 38 5 5 42 47 0
5x4/75 3x4/10 5 4 0 0 25 75 0
I, 101 2 14 41 44 0
LS 35 11 40 31 17 0
I, CS 77 1 6 32 60 0
H 212 5 18 31 46 0
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Mate'sky Otcovsky Relativnicetnosti (%)

Datum N
genotyp genotyp O<=x<]1 1<=x<2 2<=x<3 3<=x<4 4<=x<5
17.8.2012 2x4/55 2x4/5 & 101 0 1 31 67 1
2x4[5 &  2x4/5 & 34 0 9 24 68 0
2x4/5 & neznamy 17 0 24 47 29 0
2x4/5% neznamy 60 0 13 38 a7 2
5x4/75  3x4/7 & 42 0 19 62 19 0
2x4/55% 3x4/2 3 127 0 3 41 56 0
2x4/55  5x4/7 & 38 0 3 71 26 0
5x4/7% 3x4/105% 4 0 0 25 75 0
I, 101 0 1 31 67 1
1S 34 0 9 24 68 0
I, CS 77 0 16 40 43 1
H 211 0 6 50 44 0

Pozn.: N = poet jedindi; X = hodnota stughnapadeni rzi;,I= druhy stup# piibuzenskéhoikzeni; |
S = samospraSeni rostliny z prvnihidbpzenského iZzeni; | CS = cizospraseni rostliny z prvniho
ptibuzenskéhoikzeni; H = kiZzeni jediné s cilem dosaZeni heter6zniho efektu

Pomoci Duncanova testu byl prokazan statistickynayzny rozdil mezi provedenymi typy

v v 7o

kiizeni u vSech gfenych fistovych charakteristik (Tab. 30). NejvySSiimperné hodnoty
vySek a tloudk rostlin na konci jednotlivych vegetsich obdobi o v prvnim roce Zivota
potomstvo z cizospraSeni, ve druhém roce se muywdvnalo potomstvo z heterézniho

kiizeni a vetetim roce milo prikazre nejvyssi piimérné hodnoty potomstvo z heterézniho

s

s

Tab. 30: Rastové charakteristiky semen#éa ziskanych v roce 2010 (prvni porost)
Mate'sky Otcovsky VySka 2010 (m) VySka 2011 (m) Vyska 2012 (m)
genotyp genotyp | N pramér SE N pomér SE N pimér SE
2x4/55 2x4/54& | 102 0,247 0,008abc|{102 0,952 0,027 b 101 1,969 0,045d
2x4/5 & 2x4/54 | 35 0,229 0,013bc| 35 0,868 0,039b | 35 1,646 0,077e
2x4/5 & neznamy| 17 0,277 0,01=mb| 17 1,112 0,054a| 17 2,291 0,081c
2x4/5% neznamy| 60 0,288 0,011a | 60 1,194 0,033a| 60 2,558 0,06Dc
5x4/75% 3x4/74& | 43 0,215 0,013 c | 42 1,137 0,034a| 42 2,600 0,072ab
2x4/55% 3x4/23 |128 0,279 0,006 ab| 127 1,185 0,019 a | 127 2,607 0,036ab
2x4/55% 5x4/74& | 39 0,245 0,0llabc| 38 1,252 0,031a| 38 2,783 0,05&b
5x4/7% 3x4/10%5| 4 0,218 0,031 c | 4 1,215 0,095a| 4 2,888 0,123a

I 102 0,247 0,008 bc | 102 0,952 0,027 b | 101 1,969 0,045c
1S 35 0,229 0,013c | 35 0,868 0,039c | 35 1,646 0,077d
I, CS 77 0,285 0,009a | 77 1,176 0,028a| 77 2,499 0,053b
H 214 0,259 0,005ab| 211 1,188 0,015a|211 2,643 0,028 a
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Mate'sky Otcovsky| Tlouska 2011 (mm) Tlou&ka 2012 (mm)
genotyp genotyp | N pramér SE N pimér SE

2x4/55 2x4/54 (102 10,7 0,3 b| 101 148 06 c
2x4/5 & 2x4/54 | 35 9,9 04 bl 35 11,3 0,7 (d
2x4/54 neznamy| 17 128 06 a 17 183 12 | b
2x4/5% nezndmy| 60 134 04 a 60 21,1 0,8 |ab

Sx4/75 3x4/74 | - - - 42 20,7 0,8 ab
2x4/55 3x4/123F | - - - 127 22,0 04 ab
2x4/55 5x4/74 | - - - 38 239 08 a
5x4/75 3x4/105 | - - - 4 220 14 ap
I 102 10,7 03 b| 101 148 06 b
1S 35 99 04 b 35 11,3 0,7 |c
I, CS 7r 133 03 &a 77 204 0,7 |a
H - - - - 1211 221 0,3 @&

Pozn.: N = poet jedingi; SE = smirodatna chyba gmeru; I, = druhy stup# piibuzenskéhoilizent;

I; S = samospraseni rostliny z prvnihidbpzenskéhoikzeni; | CS = cizospraseni rostliny z prvniho
piibuzenskéhoikzeni; H = KiZeni jediné s cilem dosazZeni heterézniho efektu

Koeficient inbredni depresé)(se u jednotlivych znaka jednotlivych potomstev rok od roku
zvySoval (Tab. 31). U ifbuzenského izeni se pohyboval v intervalu od 0,143 do 0,385.
Oproti tomu se hodnoty potomstev ziskanych zacelem dosazeni heter6zniho efektu

snizovaly a pohybovaly se v intervalu od -0,1368d18.

Tab. 31: Koeficient inbredni deprese ) charakteristik uvedenych v Tab. 30

Mateisky Otcovsky Vyska Tlouska

genotyp genotyp 2010 2011 2012 2010 2011 2012

2x4/55 2x4/54 0,143 0,203 0,230 - 0,196 0,296

2x4/5 & 2x4/54& 0,172 0,220 0,282 - 0,231 0,385

2x4/55 3x4/23F 0,028 0,007 -0,019 - - -0,044

2x4/55 5x4/7 4 0,148 -0,049 -0,088 - - -0,136
I, 0,151 0,209 0,246 - 0,206 0,320
H 0,091 -0,011 -0,057 - - -0,080

Pozn.: } = druhy stupg pribuzenskéhoifzeni; H = kiZeni jediné s cilem heteroze

Semende 2011.

U semend&i ziskanych vroce 2011 byla #2fena pouze vysSka rostlin na konci prvniho
veget&niho obdobi a vysSka a tlodi&a rostlin v druhém roce hodnoceni (Tab. 323hdén
roku 2012 doslo k poSkozeni vysokéhatposemené&i zweti (okusem).Pomoci Duncanova
testu bylo v ramci v3ech 38&ikeni rozliSeno 10 skupin. NejnizSiaprerné vysky a tlougky
semend&i byly u rostlin pochéazejicich z cizospraSenivgdniho rodie, vysSi u rostlin

pochazejicich z jednodomych roédli pak zrostlin pochazejicich z druhého stupn
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piibuzenského ikzeni a nejvysSi u rostlin pochazejicich z cizoSgmé vol opylenych

matek a z Kzeni za Gelem dosazeni heterozniho efektu.

Tab. 32: Rastové charakteristiky semendi ziskanych v roce 2011 (prvni porost)

Mateisky — Otcovsky VySka 2011 (m) VySka 2012 (m) Tlodk& 2012 (mm)
genotyp  genotyp [ N pramér SE N praimgr SE N pramér SE
2SM/5F neznamy| 37 0,175 0,013 abc 34 0,805 0,03 abcde | 34 8,6 0,3 abcde
2SM/5F 2SM/53 | 42 0,158 0,01 abcdef | 35 0,847 0,041 abc 35 9 0,5 abc
2SM/5 F 2x4/93 | 47 0,16 0,01 abcdef | 37 0,908 0,033 ab 37 9,2 0,4 ab
2CS/12 neznamy| 6 0,14 0,032bcdefg | 5 0,772 0,07 abcdefg | 5 7,5 0,7 bcdefgh
2CS/1 2 2CS/12 | 32 0,104 0,007 defghi | 15 0,509 0,056 ghij 15 4,7 0,4 j
2CS/73 neznamy| 38 0,131 0,0lbcdefghi| 28 0,656 0,026bcdefghij| 28 6,7 0,2 bedefghij
2x4/4 3 neznamy 8 0,152 0,019abcdef | 7 1,007 0,066 a 7 10,1 0,7 a
2x4/4 F 2x4/1 % | 17 0,132 0,014 bcdefgh | 11 0,687 0,058 bedefgh | 11 6,4 0,5 defghij
2x4/4 3 3x4/4 & 9 0,135 0,017 bcdefg | 8 0,729 0,069 bcdefg | 8 7,8 0,6 abcdefg
2x4/5 3 neznamy| 32 0,121 0,0lbcdefghi| 27 0,693 0,052 bcdefgh | 27 6,6 0,4 cdefghij
2x4/5 3 2x4/53F | 40 0,105 0,007 defghi | 22 0,569 0,041 defghij | 22 5,3 0,4 ghijj
2x4/5 & neznamy| 41 0,128 0,0lbcdefghi| 21 0,587 0,034 cdefghij | 21 5,8 0,3  ghij
2x4/5 & 2x4/5 & 9 0,131 0,013 bcdefghi| 4 0,503 0,058 ghijj 4 54 0,6  sghij
2x4/5 & 2x4/9 3 1 0,165 0 abcde | 1 0,52 0 ghij 1 6,2 0  efghij
2x4/5 & Kampa 29 0,097 0,008 efghi 18 0,581 0,039 cdefghij | 18 55 0,3 ghij
2x4/6  neznamy| 8 0,102 0,021defghi | 1 0,51 0 ghij 1 5 0 hij
2x4/6 & 2x4/1 % | 32 0,124 0,008bcdefghi| 23 0,607 0,033 cdefghij | 23 6,2 0,3 efghjj
2x4/6 F 3x4/55% | 41 0,114 0,008 cdefghi | 34 0,656 0,03 bcdefghij| 34 6,3 0,3 efghjj
2x4/9 5 neznamy| 18 0,103 0,013defghi | 10 0,584 0,03 cdefghij | 10 59 0,3  fghij
2x4/9 5 2x4/5 & | 32 0,092 0,009 fghi 20 0,529 0,047 fghij 21 5 0,4  ghij
2x4/9 5 3x4/4 & | 38 0,104 0,007 defghi | 29 0,689 0,039 bcdefgh | 28 6,7 0,2 bcdefghij
3x4/3 5 neznamy| 13 0,064 0,014 hij 7 0417 0,075 i 7 51 0,9  hij
3x4/3 5 3x4/5% | 28 0,216 0,01 a 15 0,761 0,039 abcdefg | 15 7,4 0,3 bcdefghi
3x4/3 5 3x4/4 4 | 10 0,17 0,02 abcd 5 0,706 0,111 bcdefgh | 5 7,7 1,1 abcdefg
3x4/4 5 2x4/15 | 42 0,185 0,008 ab 35 0,83 0,025 abcd 35 8,4 0,3 abcdef
3CS/95 neznamy| 29 0,115 0,01lcdefghi [ 19 0,763 0,045 abcdefg [ 19 7,5 0,4 bedefgh
5x4/18 4 neznamy| 24 0,112 0,015cdefghi | 15 0,625 0,055 cdefghij | 15 59 0,4 ghijj
5x4/18 4 5x4/102 | 40 0,096 0,007 efghi 21 0,583 0,036 cdefghij | 21 57 0,3 ghijj
5CS/194 neznamy| 36 0,15 0,013 bcdef | 26 0,629 0,044 cdefghij | 26 7,1 0,5 bcdefghij
5x4/105% neznamy| 38 0,119 0,0lbcdefghi| 22 0,578 0,037 cdefghij | 22 5,8 0,3  ghij
5x4/105% 3x4/55 | 39 0,129 0,006bcdefghi| 35 0,648 0,029bcdefghij| 35 6,9 0,3 bcdefghij
5x4/105%  5x4/7 & 7 0,173 0,021 abc 4 0,67 0,131 bcdefghi | 4 7,3 1,4 bcdefghij
5x4/3 & neznamy| 2 0,063 0,053 i 1 0,68 O bcdefghi| 1 6,8 O bcdefghij
5x4/34& 5x4/102 | 1 0,02 0 j - - - - - -

5x4/7 5 neznamy| 12 0,096 0,02 efghi 10 0,538 0,078 efghij 10 57 0,6 ghijj
5x4/7 5 5x4/7 4 | 38 0,072 0,007 ghij 20 0,451 0,029 i 20 51 0,2 i
5x4/9 5 3x4/1 5 4 0,154 0,031 abcdef | 2 0,795 0,195 abcdef | 2 8,9 0,9 abcd
30x32/2 neznamy| 26 0,107 0,0lcdefghi | 11 0,4 0,064 j 11 4,8 0,4 ij
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Typ kiizeni VysSka 2011 (m) VysSka 2012 (m) Tlaili& 2012 (mm)
N praimér SE N pramér SE N primér SE
I 206 0,121 0,005 bc 120 0,596 0,018 b 121 6 0,2 b
1, S 49 0,109 0,006 c 26 0559 0,036 b 26 54 0,3 bc
I, CS 225 0,112 0,004 ¢ 139 0,618 0,019 b 139 6,1 0,2 b
H 173 0,135 0,004 ab 143 0,709 0,016 a 142 7,2 0,2
CSS 74 0,134 0,007 ab 50 0,746 0,04 a 50 7,7 0,5 a
CscCs 193 0,148 0,005 a 149 0,766 0,017 a 149 79 0,2 a
Cs 26 0,107 0,01 c 11 0,4 0,064 c 11 48 04 c

Pozn.: N = poet jedind; I, = druhy stupg piibuzenského #zeni; | S = samospraseni rostliny
z prvniho pibuzenskéhoiiZeni; | CS = cizospraseni rostliny z prvnihiituzenskéhoilzeni; H =
kiizeni jedin@ s cilem dosaZeni heter6zniho efektu; CS S = sad@mpi rostliny pochazejici
z cizospraSeni; CS CS = druhy stiupgezospraseni; CS = cizospraSetvgdni matky

Pfi porovnani potomstev ziskanych v roce 2011 pogféaek z iznych Kizeni s pouzitim
jednodomych rostlin jako alespojednoho rodiovského komponentu #&a potomstva
obdobné& ptadi (Tab. 33). Rozdil mezi nejlepSi skupinou (drshypeé volného spraseni) a
nejhorsi skupinou (samospraseni rostlin pochaegjziprvniho inbridingu) byl 0 17 % vyssi.

Tab. 33: Riastové charakteristiky semendi ziskanych v roce 2011 pochazejicich z
raznych kiizeni s pouzitim jednodomych rostlin jako alespibjednoho rodi¢ovského
komponentu (prvni porost)

. . Tlou&ka 2012
Typ kifzeni VySka 2011 (m) VySka 2012 (m) (mm)
N pramér  SE N praimér SE N pramér SE
P 50 0,107 0,008c 32 0,583 0,037c 33 55 0,3b
1S 49 0,109 0,006c 26 0,559 0,036c 26 54 0,3b
I, CS 110 0,119 0,005bc 73 0,665 0,028bc 73 6,4 0,3b
H 13 0,141 0,015ab 10 0,742 0,063ab 10 8,0 0,5a
CSS 74 0,134 0,00bc 50 0,746 0,040ab 50 7,7 0,5a
CSCs 90 0,165 0,00& 76 0,853 0,022a 76 88 0,2a

Pozn.: N = poet jedind; I, = druhy stup# ptibuzenského iltZzeni; | S = samospraseni rostliny
z prvniho pibuzenskéhoiiiZzeni; | CS = cizospradeni rostliny z prvnihiituzenskéhoilzeni; H =
kiizeni jedin@ s cilem heteroze; CS S = samospraseni rostlinigzegici z cizospraSeni; CS CS =
druhy stupé cizospraseni; CS = cizospraSetvqdni matky

Koeficient inbredni depresed)( se khem hodnoceni pokusu éml (Tab. 34). U
piibuzenského #zeni se pohyboval v intervalu od -2,343 do 0,88proti tomu hodnoty
potomstev ziskanych za‘€lem heteroze klesaly a pohybovaly se v intervalu1872 do

0,227.
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Tab. 34: Koeficient inbredni deprese &) charakteristik uvedenych v Tab. 32

Matersky ~ Otcovsky Vyska Tlouska
genotyp genotyp 2011 2012 2012
2SM/5 F 2SM/5 3 0,101 -0,052 -0,050
2CS/1 2 2CS/1 2 0,260 0,341 0,374
2x4/4 F 2x4/1 % 0,131 0,318 0,368
2x4/5 F 2x4/5 F 0,132 0,179 0,192
2x4/5 & 2x4/5 & -0,024 0,144 0,063
2x4/5 & 2x4/9 F -0,292 0,114 -0,076
2x4/6 & 2x4/1 % -0,221 -0,189 -0,234
2x4/9 5§ 2%x4/5 & 0,102 0,094 0,144
3x4/3 5 3x4/5 5 -2,343 -0,824 -0,455
3x4/3 5 3x4/4 & -1,636 -0,692 -0,527
5x4/18 4 5x4/10 2 0,143 0,067 0,032
5x4/10 5 5x4/7 & -0,457 -0,160 -0,265

5x4/3 & 5x4/10 2 0,680 - -

5x4/7 5 5x4/7 & 0,249 0,163 0,113
2x4/4 F 3x4/4 & 0,110 0,276 0,227
2x4/6 Z 3x4/5 5 -0,123 -0,285 -0,255
2x4/9 5 3x4/4 & -0,016 -0,179 -0,137
3x4/4 5 2x4/1 5 -1,872 -0,989 -0,666
5x4/10 5 3x4/5 5 -0,082 -0,122 -0,201
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6.5.2.2 Druhy porost

Semende 2009.
Stupei napadeni rzi semetid byl v roce 20104 = 107,00) a v roce 201%%(= 10,96)

zavisly na jejich pvodu (sourozeneckérigeni, nepibuzenské ¥zeni), v roce 2012 nebyla
tato zavislost prokdzang’(= 1,13);y%1 (0,05) = 3,84. Relativnietnosti semeriki ziskanych

v roce 2009 v jednotlivych kategoriich stupnicesimity napadeni rzi znazaije Tab. 35.

Tab. 35: Intenzita napadeni rzi semen&i 2009 (druhy porost)

Datum Mate'sky Otcovsky Relativnicetnosti (%)
genotyp genotyp O<=x<1 1<=x<?2 2<=x<3 3<=x<4 4<=x<5
60x16/2 60x16/1 76 O 51 49 0 0
60x16/2 60x16/5 2 0 50 50 0 0
60x16/2 60%x26/3 15 O 47 53 0 0
1.9.2010 60x16/2 neznamyl4 0 36 64 0 0
I 78 0 51 49 0 0
CS 29 0 41 59 0 0
60x16/2 60x16/1 64 11 22 33 30 5
60x16/2 60x16/5 1 0 0 100 0 0
4.8.2011 60x16/2 60><2,6/3, 15 13 27 33 27 0
60x16/2 nezndmyl4 7 21 36 21 14
I 65 11 22 34 29 5
Cs 29 10 24 34 24 7
60x16/2 60x16/1 63 O 3 51 25 21
60x16/2 60x16/5 1 0 0 100 0 0
8.8.2012 60x16/2 60><2,6/3, 14 0 36 50 14 0
60x16/2 neznamyl4d 0 0 29 57 14
Iy 64 0 3 52 25 20
CS 28 O 18 39 36 7

Pozn.: N = poet jedindi; x = hodnota stughnapadeni rzi;;1= prvni stupg pribuzenského #zeni
(bratrsky genotyp 60%x16/1 a 60x16/5); CS = cizasgma(tj. rodie nejsou mi piibuzni)
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Vysky semenéki se na konci prvniho vegeétdho obdobi prkazre neliSily (Tab. 36). Na konci druhého iietiho roku byly semegé

e

z pribuzenskéhoiZeni piikazre nizsi oproti rostlinam z néfpuzenskéhoizeni. Rostliny, u nichZ doSlo k posSkozeni mechagiinebo z#fi,
byly z hodnoceni vyloteny. Piimérné hodnoty tlougk rostlin pochazejicich zifpuzenskéhoikzeni byly ve vSech letech pozorovanikazre

niZsi nez u rostlin z nébuzenskeéhoikzeni.

Tab. 36: Ristové charakteristiky semendii ziskanych v roce 2009 (druhy porost)

Matersky Otcovsky| Vyska 2009 (m) Vyska 2010 (m) Vyska 2011 (m) Vy2Kd 2 (m)
genotyp genotyp| N pramér SE N pramér SE N pramér SE N pramér SE
60x16/2 60x16/1] 760,294 0,007a|69 0,841 0,023 b 632,363 0,056 a|63 3,254 0,073a
60x16/2 60x16/4 5 0,179 0,038 1 1,240 - a 1 2,850 - a 1 4,000 - | a
60x16/2 neznamyl6é 0,273 0,019a|14 0,956 0,069 abl4 2,554 0,102 a|14 3,593 0,140a
a
o
d

60x16/2 60x26/3 160,280 0,012a|14 1,112 0,045 abl4 2,818 0,106 a |14 4,029 0,144a
I 81 0,287 0,007a|70 0,847 0,023 642,370 0,055b |64 3,266 0,073b
Cs 32 0,276 0,011a|28 1,034 0,043 282,686 0,077 a|28 3,811 0,107a
Matersky Otcovsky| Tlous’ka 2010 (mm) Tlouska 2011 (mm) | Tlouka 2012 (mm)
genotyp genotyp| N pramér SE N praimér SE N primér SE
60x16/2 60x16/1] 76 7,0 0,2 b62 18,3 0,7 63 25,8 12 b
60x16/2 60x16/3 2 7,4 3,1 |d 28,0 - a| 1 44,0 - ;1
60x16/2 neznamyl4 7,8 05 h14 21,2 1,2 abil4 31,0 2,3 ab
60x16/2 60x26/3 15 10,3 0,7 al4 284 15 a 14 457 2,7 a
Iy 78 7,0 0,2 b64 18,3 0,7 bl 64 261 12 b
CS 29 9.1 05 a28 248 12 a 28 384 22 4
Pozn.: N = peet jedindi; SE = sndrodatna chyba meru; I, = prvni stupg pribuzenskéhoilzeni (bratrsky genotyp 60x16/1 a 60x16/5); CSzospraseni
(tj. rodice nejsou imi pribuzni)

(o3
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Koeficient inbredni deprese se pohyboval v intanad -0,199 do 0,351 (Tab. 37). U prvniho
piibuzenskéhoizeni byla inbredni deprese prokazana v obou zZinagicSech letech. Vyjimku
tvorila vySka v roce 2009. Vysledek u druhého fibuzenského ikzeni ukazujici fevazny
vyskyt zapornych hodnot vyvracejicicifedpoklad vyskytu inbredni deprese by mohl byt
zanedbatelny zidvodu nizkého p&tu hodnocenych potonik(v prvnim roce 5 ks, dale jen 1 ks).

Tab. 37: Koeficient inbredni deprese &) charakteristik uvedenych v Tab. 36
Matersky Otcovsky Vyska

genotyp genotyp 2009 2010 2011 2012

60x16/2 60%x16/1 -0,0650,187 0,120 0,146

60x16/2 60x16/5 0,351-0,199 -0,061 -0,050

Tlou¥’ka
2009 2010 2011 2012
60x16/2 60x16/1 - 0,2350,261 0,326
60x16/2 60x16/5 - 0,194-0,128 -0,147

Semende 2010.
Hodnoty testovaci statistiky stupnapadeni rzi semetid@ byly y2 = 14,53 v roce 2011 =

4,57 vroce 2012. V obouripadech byla prokdzana odliSnost reakce sediena vyskyt rzi
v jejich pivodu (sourozeneckéifzeni, nefibuzenské ¥zeni), ¥ (0,05) = 3,84. Relativni
cetnosti semertki ziskanych v roce 2010 v jednotlivych kategoriithpsice intenzity napadeni
rzi znazoiiuje Tab. 38. Semed@ s neznamymgvodem CS*) nebyly do testovani razeny,

aby nedoSlo k moznému zkresleni vysledku.

Tab. 38: Intenzita napadeni rzi semenéi 2010 (druhy porost)

Datum Mate'sky Otcovsky Relativnicetnosti (%)

genotyp genotyp O<=x<1 1<=x<2 2<=x<3 3<=x<4 4<=x<5

60x16/2 60x16/5 18 6 22 39 33 0

60x16/2 60x16/1 27 15 33 33 19 0

60x16/2 CS 7 0 14 57 29 0

31.8.2011 60x16/2 CS* 26 4 4 35 58 0
60x16/2 60%x26/3 2 0 50 50 0 0

I 45 11 29 36 24 0

CS 9 0 22 56 22 0

60x16/2 60x16/5 17 O 6 47 47 0

60x16/2 60x16/1 27 O 4 19 70 7

60x16/2 CS 7 0 14 43 43 0

17.8.2012 60x16/2 CS* 26 O 15 42 42 0
60x16/2 60%x26/3 2 0 0 50 50 0

I 44 0 5 30 61 5

CS 9 0 11 44 44 0
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Pozn.: N = poet jedind; x = hodnota stugnnapadeni rzi;;I= prvni stup#é piibuzenského ikzeni
(bratrsky genotyp 60x16/1 a 60x16/5); CS = cizospm§ CS* = nebyla provedena analyza DNA

semenai

Pomoci Duncanova testu byl z{istnepfikazny rozdil mezi provedenymi typyikeni u vSech
meienych fistovych charakteristik (Tab. 39), s vyjimkouwiprnych hodnot vysky a tlotigy
rostlin v roce 2012. Na konci vegetdho obdobi ve vSech letech pozorovani byly tlegzre
vySSi ptimérné vysky a tlou&ky u kiizeni typu cizospraSeni oprotiilpuzenskému ilzeni (tj.

typ SxB).

Tab. 39: Riastové charakteristiky semen#éa ziskanych v roce 2010 (druhy porost)

Mate'sky  Otcovsky VySka 2010 (m) VySka 2011 (m) VySka 2012 (m)
genotyp  genotyp | N  pramér SE N pfimér SE N poimér SE
60x16/2 60x16/5 | 21 0,235 0,020 a18 1,098 0,067 a 17 2,312 0,0%b
60%x16/2 60x16/1 | 30 0,201 0,011 a27 0,948 0,060 g 27 2,154 0,098
60x16/2 Cs 7 0,229 0,033 |ar 1,037 0,083 g 7 2421 0,10
60%x16/2 cs* 33 0,205 0,014 a26 1,058 0,058 a 25 2198 0,1Bb
60x16/2 60%x26/3 | 2 0,200 0,009 1070 0030 a 2 2,775 0,025
Iy 51 0,215 0,011 a45 1,008 0,046 & 44 2,215 0,074
Cs 9 0,223 0,026 a9 1,044 0064 4 9 2500 0,094
Matersky ~ Otcovsky Tlou¥ka 2011 (mm) Tlouka 2012 (mm)
genotyp genotyp N  pramer SE N pimér SE
60x16/2 60x16/5 | 18 115 0,7 4a18 17,8 1,3 ab
60%x16/2 60x16/1 | 27 10,4 05 a27 16,1 1,2 b
60x16/2 Cs 7 11,0 1,1 |a7 19,7 1,2 al
60%x16/2 cs* 26 11,8 06 a25 17,6 1,4 ab
60x16/2 60%x26/3 | 2 10,8 03 |a2 24,0 - a
Iy 45 10,9 04 a45 16,8 09 a
CsS 9 10,9 08 ga9 20,7 11 a

Pozn.: N = poéet jedind; SE = smdrodatna chyba fmeéru; I; = prvni stupa piibuzenského #zeni

(bratrsky genotyp 60x16/1 a 60x16/5); CS = cizaspm§ CS* = nebyla provedena analyza DNA
semenéi

Koeficient inbredni deprese se pohyboval v intanad -0,055 do 0,219 (Tab. 40). U prvniho
piibuzenského t#zeni nebyla inbredni deprese v prvnich dvou letpobkdzana. Zaporna
hodnotaé byla vSak velmi nizka. U druhéhdilpuzenského izeni byla inbredni deprese

prokazana v obou znacich ve vSech letech.

Tab. 40: Koeficient inbredni deprese &) charakteristik uvedenych v Tab. 39

Matersky Otcovsky Vyska Tlou¥ka
genotyp genotyp 2010 2011 20122010 2011 2012
60x16/2 60x16/1 -0,055 -0,051 0,075- -0,055 0,137
60x16/2 60x16/5 0,096 0,093 0,139- 0,044 0,219
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Semende 2011.
U semen&i ziskanych vroce 2011 byla #fena pouze vySka rostlin na konci prvniho

veget&niho obdobi a vyska a tlofi&a rostlin v druhém roce hodnoceni (Tab. 419hdn roku
2012 doSlo k poSkozeni vysokéhocposemen&i zweti (okusem). RestoZe nebyl analyzovan
pavod semendi, praimérné hodnoty vSech &eni ukazuji v roce 2011 {drazre vySSi hodnoty u
CS a v roce 2012 nejkazre vysSi hodnoty u CS u obou sledovanych charakiterist

Ve vSech hodnocenich doslo k projevu inbredni dep(@ab. 41). Koeficient inbredni deprese

se pohyboval v intervalu od 0,044 do 0,424.

Tab. 41: Rastové charakteristiky a koeficient inbredni depresdé) semendi ziskanych

v roce 2011 (druhy

porost)

Mate'sky Otcovsky VvySka 2011 (m) vySka 2012 (m) tlalk& 2012 (mm)

genotyp genotyp| N pramér SE N pramér  SE N Primér SE

60x16/2 60x16/5| 15 0,087 0,012b| 7 0,637 0,035a| 7 6,1 0,2 a

60x16/2 CS 44 0,151 0,012a|31 0,666 0,044a|31 6,5 0,4 a
d 0,424 0,044 0,065

Pozn.: N = poet jedindi; SE = smrodatna chyba gmeéru; CS = cizosprasSeni; u vSech sendéna
nebyla provedena analyza DNA

Z&avér. Polni hodnoceni zabyvajici se zdravotnim stavemesé&u prokazala zavislost stupn
napadeni semedt@& na jejich givodu (typu KiZeni). Vysledek porovnaniistovych znak
pozorovanych seme&iadokazuje nejvyssi vitalitu jedidgochazejicich ziikZeni nepibuznych
rodici oproti jediném z pribuzenského ikZzeni; a tim i vyskyt inbredni deprese. Rostliny
pochazejici z autogamie maji navic nizsi vitaligd fedinci pochazejici zZipuzenskéhoikzeni.
Potomstva odvozena z cizosprasSeni generacaji pfimérné hodnoty tstovych charakteristik
prikazre vysSi oproti generach b naopak nejkazre nizSi oproti potomstum z opakovaného
cizospraSeni. Potomstva z heterOznihgizdni nEla vySSi vitalitu neZz potomstva
z cizospraSenych rostlin z prvniho inbridingu, a&si neZ potomstva z druhého stéipn

cizospraseni.

6.6 Genetické analyzy
6.6.1 Rodicovska analyza

6.6.1.1 Prvni porost
S pouzitim 8 mikrosatelitnich markebyly provedeny analyzy 2 jednodomych jedin®le; a

Mey), vzdy po 3 vzorcich z rozdilnych mist na stéomnalyzy identity prokazaly shodnost

vzorka v ramci obou testovanych jedinc
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Ani u jednoho zkouSeného potomka z cizospraSemopamych strorin nebylo prokdzano

samoopyleni (Tab. 42).

Tab. 42: Podil samoopyleni nahod&zvolenych potomk jednodomych stromi
pochazejicich z rozdilnych KiZzeni (prvni porost)

Rok Rodikcovskd Paset ziskanych Potet , Podil .

vex . analyzovanych samoopyleni
kiizeni kombinace potomki

potomki (%)

2009 Me ©° 13 13 0
2009 Me ©° 19 19 0
2009 Mg “° 4 4 0
2010 MexMe; 35 35 100
2010 SxMe 296 35 -
2010 Me ©° 18 18 0

Pozn.: Me = jednodomy jedinec; S = sestersky ggndp = cizospraseni

Analyzy DNA byly provedeny u vSech 214 sem@haiskanych v roce 2009 a u 181 senténa
(tj. 42 % z celkového pu v roce 2010) ziskanych v roce 2010 (Tab. 43).

Tab. 43: Podil semen&i 2010 (prvni porost) odebranych k rodéovskym analyzam
Matersky Otcovsky semende analyzy DNA

genotyp  genotyp ks %
2x4/55%  2x4/5 & 102 29,4
2x4/5 &  2x4/5 & 35 100,0
2x4/5 & neznamy 17 100,0
2x4/5% neznamy 60 58,3
5x4/75% 3x4/7 & 43 46,5
2x4/55% 3x4/2 3 128 15,6
2x4/55%  5x4/7 & 39 51,3
5x4/75% 3x4/105 4 100,0
I 102 29,4
IS 35 100,0
I, CS 77 67,5
H 214 29,9

Pozn.: } = druhy stup# pribuzenského ilzeni; | S = samospraseni rostliny z prvnihdbpzenského
kiizeni; L CS = cizospraSeni rostliny z prvniheiuzenského izeni; H = KiZzeni jedind s cilem
dosazeni heter6zniho efektu

Vysledky rodéovskych analyz potomstev pochazejicich z cizospigg®vedenych v roce 2009
prokazaly vyskyt spontanniho inbridingu u potomgédné matky z osmi analyzovanych; z 200
potomki byl zjiS&n spontanni inbriding u 1,5 % sem&hdAni jeden potomek pochazejici

z cizospraseni z roku 2010 nevznikl ze spontanimiwadingu (Tab. 44).
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Tab. 44: Podil spontanniho inbridingu u semenfi pochézejicich z cizospraseni (prvni

porost)
el Spontanni Alespai 1 kladné
Rok I\ggfgf;g N inl?)rl'ding LOpD u bratra
% %
2009 2x4/4 B 19 0 26,3
2x4/5 & 13 0 7,7
2x4/9 5 9 0 0
3x4/1 5 4 0 0
5x4/1 3 53 0 0
5x4/10 3 61 0 8,2
5x4/3 & 38 7,9 13,2
5x4/9 5 3 0 0
2x4 41 0 14,6
3x4 4 0 0
5x4 155 1,9 6,5
celkem 200 1,5 8
2010 2x4/5 & 18 0 0
2x4/5 5 35 0 2,9
celkem 53 0 1,9

Pozn.: N = p&et analyzovanych jediic LOD = logaritmus podilu pravgodobnosti Sanci

6.6.1.2 Druhy porost
Rok 2009. Pro analyzy DNA byla vybrana &wotomstva od jedné matky; pro KO filb

rodicovskou kombinaci sourozenci a u CS byl otec nezndagnoci 8 mikrosatelitnich marker
byli potvrzeni gislusni rodte KO (tj. Kizeni (60x16/2) x (60x16/1)) vSech 70 potdmk
V piipact 35 potomk z CS (Tab. 45) bylo ro8ibovskou analyzou zjigho, Zze u 31 % ifpad
doSlo ke spontannimu inbridingu. Otec 29 % sewiehdl 12 m vzdaleny néfbuzny sanii
strom. Ve 40 % fipadech nebyl ze vSech analyzovanychtotgorostu otec nalezen (ij.
nenachazel se v bezpregini vzdalenosti studovanych sourozeneckych skupin)

Rok 2010.VSechny provedené analyzy semg&ha KO (tj. 19 potomk z kiizeni (60x16/2) x
(60x16/1) a 21 potonikz kiizeni (60x16/2) x (60x16/5)) mezi sourozenci s idmzstejné
matky potvrdily fivod semené&i. Dale bylo analyzovano 150 seme&h@ochéazejicich z CS. U 3
odebranych CS ze 7 byl zjist (Tab. 45) vyskyt spontanniho inbridingu (28 %elkového
poctu semendi), a to v rozmezi 31-60 % podle migted rostliny. 60 % semetiébylo ziskano
Z opyleni strom nachazejicich se v porostu, zbytektofd0 %) byl neznamy. Opyleni uvhit

porostu probhlo do vzdalenosti 12 m (u jednoho sentenéoznych 34 m vykuji z divodu
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pravéEpodobrgjSiho opyleni blizSim pylem), i kdyZz byla nejvy3&dalenost mezi vybranym

matéskym a moznym otcovskym stromem 44 m.

Tab. 45: Vysledky rodikovskych analyz semen&i pochazejicich z cizospraSeni (druhy
porost)

Mate'sky Otcovsky genotyp
Rok genotyp
% pozn.
2009 35 60x16/2 25,7 Sl
2,9  bul’ 60x16/5 (Sl), nebo 11x34/1
2,9  bul 60x16/5 (Sl), nebo 60x26/5
28,6 60x%26/3
40,0 neznamy
2010 40 60x16/2 60,0 SI
2,5 bul’ 60x16/5 (Sl), nebo 60x26/2
12,5 60x%26/3
25,0 neznamy
2 60x16/3 100,0 neznamy
9 30x61/4 11,1 60x26/3
22,2 11x34/3
66,7 neznamy
29 60x26/1 44,8 Sl
55,2 neznamy
13 11x34/2 30,8 Sl
15,4 11x15/1
53,8 neznamy
30 11x34/4 36,7 Sl
3,3 bul’11x34/3 (Sl), nebo 11x15/2
3,3 11x15/2
56,7 neznamy
27 11x15/3 111 11x34/3
11,1 11x34/1
77,8 neznamy

Pozn.: N = poet analyzovanych vzoik SI = spontanni inbriding

Zavér: Ani u jednoho zkouSeného potomka z cizospraSednogomych stroiin nebylo
prokazano samoopyleni. U analyzovanych setteméchazejicich z cizospraseni byl zjmst
stupdi spontanniho inbridingu 0-8 % ¥Yipad porostu sloZzeného z rostlin pochazejicich
z druhého inbridingu (prvni porost) a 31-60 % rip@kE porostu sloZzeného z rostlin
pochazejicich z prvniho inbridingu (druhy poroat)o v zavislosti na mateké rostlig a roku

hodnoceni.
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6.6.2 Geneticka diverzita populaci

6.6.2.1 Prvni porost

Semende 2009.
Charakteristiky genetické multiciplicity a divengipopulaci z&tyi sledovanych typ kiizeni (b,

tj. druhy stup# pribuzenskéhoilizeni; | CS, tj. cizosprasSené rostliny z prvnihidopizenského
kiizeni; CS CS, tj. druhy stupeizosprasSeni; K CS, tj. cizospraseni ifilepzné matky) shrnuje
Tab. 46. VSechny lokusy byly polymorfni sgem alel 2—14 na jeden lokus;igazre nejvic
alel meély rostliny pochazejici z cizospraseni rostlin zrpho gibuzenského ikzeni (5-14) a
prikazre nejmért alel mely rostliny pochazejici z opakovanéhéiuzenského opyleni (2—-4).
Hodnoty a@ekavané heterozygotnosti byly nékazre vysSi nez hodnoty pozorované
heterozygotnosti ve vSech typeckiZleni, s vyjimkou kizeni typu K CS (p=0,03). Bmerné
hodnoty PIC byly ve vSech typechizeni vysoce informativni (PIC>0,5).

Vzacné alely, tj. alely majici frekvenci <0,01, ypylalezeny pouze ve dvotiipadech, a to u
semenédi pochéazejicich ziiZeni typu { CS a typu CS CS (Tab. 47).

Tab. 46: Analyza frekvence alel jednotlivych markef a skupin jedinai pochazejicich
Z riaznych typa opyleni v prvnim porostu v roce 2009

I2 |1 CS

Locus N k Hop Hegpy PIC HW| Nk  Hop Hgpy PIC HW
PMS04 | 18 4 1 0,7380,667 ND |193 14 0,829 0,828 0,801 **
PMS07 | 18 3 0,444 0,446 0,386 ND (197 12 0,609 0,58 0,542 NS
PMS09 | 18 4 0,778 0,708 0,631 ND (195 9 0,841 0,791 0,759 NS
PMS12 | 18 2 0,611 0,437 0,334 ND (196 5 0,602 0,545 0,496 NS
PMS14 | 18 3 0,389 0,586 0,505 ND (197 9 0,893 0,799 0,77 ***
PMS16 | 18 2 0,556 0,514 0,375 ND (197 5 0,721 0,641 0,569 *
PMS20 | 18 3 0,833 0,686 0,593 ND (196 9 0,769 0,748 0,706 NS
PMGC14/18 4 0,889 0,744 0,673 ND (197 7 0,782 0,794 0,761 *
pramer 3,1 0,688 0,607 0,521 8,8 0,756 0,716 0,676

CSCSs KCS

Locus N kK Hop Hep PIC HW| N Hob: Hep PIC HW
PMS04 | 6010 0,95 0,8060,769 ND | 31 0,742 0,645 0,585 NS
PMSO07 | 66 11 0,697 0,618 0,586 NS | 34 0,5880,482 0,448 ND
PMS09 | 65 9 0,862 0,816 0,784 NS | 34 0,8530,754 0,703 ND
PMS12 | 66 6 0,697 0,619 0,567 NS | 34 0,7350,557 0,452 NS
PMS14 | 66 12 0,894 0,857 0,833 ND | 34 0,794 0,752 0,704 NS
PMS16 | 66 6 0,818 0,743 0,692 NS | 34 0,7940,686 0,606 ND
PMS20 | 66 7 0,773 0,681 0,639 * (34 6 0,6470,523 0,491 ND
PMGC14/66 7 0,697 0,68 064 NY 34 6 0,739,575 0,485 NS

pramer 8,5 0,799 0,728 0,689 6 0,7360,622 0,559

ANDN N N|T
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Pozn.: } = druhy stupe pribuzenskéhoilizeni; | CS = cizospraSeni rostliny z prvnihtiuzenského
kiizeni; CS CS = druhy stuppeizospradeni; K CS = cizospraSeniiflegizné matky (kontrola); N = pet
jedinai, k = paet alel; Hy,s = pozorovana heterozygotnostg,fi= ocekavana heterozygotnost; PIC =
polymorfni inform&ni obsah; HW = pikazna odchylka od Hardy-Weinbergova equilibria. (NS
nepitikazné; * = ptikazné na 5% hladéwvyznamnosti, ** = pitkazné na 1% hladénvyznamnosti, *** =
prikazné na 0,1% hladinryznamnosti, ND = neprovedené)

Tab. 47: Frekvence alel pro 8 SSR lokusu jednotlivych populaci semené&i topolu éerného
ziskanych v roce 2009 (prvni porost). Vzacné alelyfrekvenci mensi nez 0,01 jsou

vyznaceny tucné.

Typ Alela Lokus
kiizeni PMS04 PMS07 PMS09 PMS12 PMS14 PMS16 PMS20 PMGL14
I, 1 01389 0,0833 0,3056 0,6944 0,25 0,5 0,3333 78,21
2 0,2222 0,1944 0,0833 0,3056 0,1667 0,5 0,3333,2220
3 03889 0,7222 0,4167 0,5833 0,3333  0,3611
4 0,25 0,1944 0,1389
1,CS 10,1788 0,0051 0,0051 0,6301 0,0736 0,3503 0,3564  0,0228
2 0,891 0,0152 0,3103 0,0816 0,109D,0051 0,0462  0,2893
3 0,1891 0,0025 0,0718 0,0663 0,3299 0,0178 0,2974  0,0228
4  0,2228 0,0025 0,2026 0,2194 0,0508 0,1701 0,1667  0,0984
5 0,0026 0,0152 0,2359 0,0026 0,1726 0,4569 0,0821  0,2132
6 0,0052 0,0102 0,0667 0,2081 0,0462  0,2284
7 0,0492 0,1066 0,0897 0,0178 0,0051 0,1269
8 0,0052 0,1853 0,0051 0,0025
9 0,0026 0,6117 0,0128 0,0355
10 0,1373 0,0076
11 0,0052 0,0127
12 0,0052 0,0254
13 0,0052
14  0,0026
CScCS 1 0,0083 0,0076 0,0077 0,5606 0,0076 0,3409 0,0076 0,1439
2 0,1 0,0076 0,1077 0,1742 0,053 0,0152 0,2045 0,5152
3 0,2833 0,0076 0,2077 0,0076 0,1667 0,0152 0,0833  0,0227
4 0,1917 0,0076 0,0077 0,0152 0,0833 0,1818 0,5076 0,058
5 0,0083 0,0076 0,2846 0,0455 0,0379 0,303 0,0985 0,099
6 0,0083 0,0682 0,1154 0,197 0,197 0,1439 0,09090,0076
7 01917 0,1288 0,0615 0,1818 0,0076  0,1667
8 0,0083 05909 0,1923 0,0076
9 0,0083 0,1212 0,0154 0,0152
10 10,1917 0,0227 0,0152
11 0,0303 0,1894
12 0,0455
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Typ alela Lokus
kiizeni PMS04 PMS0O7 PMS09 PMS12 PMS14 PMS16 PMS20 PMGL14

KCS 1 0,5323 0,1471 0,0441 0,5294 0,3971 0,32351178®, 0,5441
2 0,0484 0,0441 0,0588 0,4118 0,1176 0,0147 @,0290,0294
3 0,1129 0,0147 0,3824 0,0294 0,2647 0,3382 @,0290,3676
4 0,0161 0,0441 0,2206 0,0294 0,0441 10,3235 6,6760,0147
5
6

0,2581 0,7059 0,0294 0,0294 0,0588 0,0294
0,0161 0,0147 0,0294 0,0294 0,0882 0,0147
7 0,0161 0,0294 0,2353 0,1176
Pozn.: } = druhy stupe pribuzenskéhoilizeni; | CS = cizospraSeni rostliny z prvnihtiuzenského
kiizeni; CS CS = druhy stupeizospraseni; K CS = cizospraseniifiegzné matky (kontrola)

Semende 2010.

Charakteristiky genetické multiciplicity a divengipopulaci z&tyi sledovanych typ kiizeni (b,

tj. druhy stup# piibuzenskéhoilizeni; | S, tj. samosprasené rostliny z prvnilttbpzenského
kiizeni; | CS, tj. cizospraSené rostliny z prvnihibpzenského #zeni; H, tj. potomci ¥zeni
jedinai s cilem dosazeni heter6zniho efektu;) shrnuje #8bVSechny lokusy byly polymorfni
s patem alel 2—-10 na jeden lokus, s vyjimkotiZeni typu { S, kde byla u markeru PMS16
uréena pouze jedna alela u vSegbhto jedind@; prikazre nejvic alel ngly rostliny pochazejici
z cizospraseni rostlin z prvnihdgilpuzenského #zeni (5-10) a nepkazre nejmére alel nely
rostliny pochazejici z potomstva samosprasenéingstiprvniho pibuzenského #zeni (1-2).
Hodnoty @ek&vané heterozygotnosti byly nékazre nizSi nez hodnoty pozorované
heterozygotnosti ve vSech typechiZeni. Pimérné hodnoty PIC byly vifipadt pribuzenskych
kiizeni (typ $ a typ b S) dolfe informativni (0,5>PIC>0,25) a wipadech nefbuzenskych
ktizeni (typ 1 CS a typ H) vysoce informativni (PIC>0,5).

Vzacné alely, tj. alely majici frekvenci <0,01, ypylalezeny pouze ve dvotiipadech, a to u
semenéi pochazejicich ziiZeni typu { CS a typu H (Tab. 49).

Tab. 48: Analyza frekvence alel jednotlivych markef a skupin jedinai pochazejicich
Z riaznych typa opyleni v prvnim porostu v roce 2010

I, IS
Locus | N k Hopx Hege PIC HW|N Kk Hope Hee PIC HW
PMS04 | 35 2 0,486 0,501 0,372 NS |35 2 0543 0,501 0,4 NS
PMS07 | 34 2 0,706 0,464 0,352 ND [35 2 0514 0457 0,3 ND
PMS09 | 35 3 0,743 0,566 0,497 NS |35 2 0571 0437 0,3 ND
PMS12 | 35 2 0,7430,504 0,373 NS |35 2 0514 0487 04 NS
PMS14 | 35 2 0,486 0,501 0,372 NS |35 2 0486 0481 04 NS
PMS16 | 34 2 0,441 0,349 0,285 ND |35 1 0 0 0O ND
PMS20 | 35 3 0,686 0,626 0,548 NS |35 2 0629 05507 0,4 NS
PMGC14/35 2 0,514 0,497 0,37 NS|35 2 0429 0506 04 NS
pramer 2,3 0,601 0,501 0,396 1,9 0461 0422 0,3
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I, CS H

Locus N k Hope Hep PIC HW| N Kk Honbe He,w, PIC HW
PMS04 | 52 8 0,9230,775 0,732 NS|65 3 0,646 0,606 0,5 N§
PMSO7 | 5310 0,83 0,7050,647 NS|65 3 0,662 0,585 05 N§
PMS09 | 51 6 0,706 0,729 0,681 NS|65 4 0,708 0,657 0,6 N§
PMS12 | 52 5 0,635 0,58 0,523NS|65 2 0,369 0429 0,3 N§
PMS14 | 52 9 0,904 0,777 0,737 NS|65 3 0,662 0,567 0,5 N§
PMS16 | 53 5 0,623 0,597 0,537 NS|65 2 0,692 0492 04 *
PMS20 |53 5 083 0,73 0,676NS|65 5 0,677 0671 0,6 NY
PMGC1453 6 0,887 0,707 0,642 ** |65 3 0,862 0,647 0,6 ***
pramer 6,8 0,792 0,7 0,647 31 066 0582 0,5

Pozn.: } = druhy stup# piibuzenského #zeni; | S = samospraseni rostliny z prvnihidbpzenského
kiizeni; L CS = cizospraSeni rostliny z prvniheiuzenského izeni; H = KiZzeni jedind s cilem

dosazeni heterozniho efektu; N ebjedindi, k = paet alel; Hy,s = pozorovana heterozygotnosti

= ocekavana heterozygotnost; PIC = polymorfni infatmeobsah; HW = gikazna odchylka od Hardy-
Weinbergova equilibria. (NS = nefkazné; * = ptikazné na 5% hladénvyznamnosti, ** = pitkazné na
1% hladirg vyznamnosti, *** = ptikazné na 0.1% hladirvyznamnosti, ND = neprovedené)

Tab. 49: Frekvence alel pro 8 SSR lokuisu jednotlivych populaci semené&i topolu ¢erného
ziskanych v roce 2010 (prvni porost). Vzacné alefyfrekvenci mensSi nez 0,01 jsou
vyznaceny tuéné.

TY? . Alela Lokus
kiizeni PMS04 PMS07 PMS09 PMS12 PMS14 PMS16 PMS20 PMGC14
I, 1 0,4429 0,3529 0,2286 0,4571 0,4429 0,2206 0,2571 5714,
2 0,5571 0,6471 0,6000 0,5429 0,5571 0,7794 0,5143 4286,
3 0,1714 0,2286
;S 10,4429 0,3429 0,6857 0,4000 0,6143 1,0000 0,4857 5286,
2 0,5571 0,6571 0,3143 0,6000 0,3857 0,5143 0,4714
I, CS 1 0,3462 0,0094 0,2451 0,5962 0,0481 0,2264 0,2736 0,0472
2 0,1827 0,0094 0,4216 0,0962 0,0288 0,0189 0,0849 0,3302
3 0,0192 0,0094 0,0294 0,0577 0,0481 0,0189 0,2075 0,0094
4 0,2019 0,0094 0,1176 0,2404 0,1154 0,1604 0,3868 0,0094
5 0,923 0,3491 0,1569 0,0096 0,3365 0,5755 0,0472 2458,
6 0,0288 0,0377 0,0294 0,2981 0,3586
7 0,0096 0,3962 0,0096
8 0,0192 10,0283 0,0192
9 0,1415 0,0962
10 0,0094
H 1 0,5385 0,2538 0,2308 0,3077 0,2462 0,4231 0,3231 2154,
2 0,2615 0,1769 0,5 0,6923 0,1615 0,5769,0077 0,3462
3 0,2 0,5692 0,0692 0,5923 0,2385 0,4385
4 0,2 0,4154
5 0,0154

Pozn.: } = druhy stup# pribuzenského ilzeni; | S = samospraseni rostliny z prvnihgbpzenského
kiizeni; L CS = cizospraSeni rostliny z prvniheiuzenského izeni; H = KiZzeni jedind s cilem
dosazeni heter6zniho efektu
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6.6.2.2 Druhy porost

Semende 2009.
Charakteristiky genetické multiciplicity a divergipopulaci ze dvou sledovanych tygrizeni

(I3, tj. SxB, a CS) shrnuje Tab. 50. VSechny lokusly mlymorfni s pétem alel 2—4 na jeden
lokus v gipact pribuzenskéhoikzeni, resp. s goem alel 4-7 v fipact cizospraseni. Hodnoty
ocekavané heterozygotnosti (0,41-0,75 prdjl SxB, a 0,64-0,76 pro CS) byly zpravidla nizsi
nez hodnoty pozorované heterozygotnosti (0,42-p@0l; a 0,66-0,87 pro CS). Hneérné
hodnoty PIC byly v obou typectikeni (typ 1 a typ CS) vysoce informativni (PIC>0,5).

Ani v jednom typu kiZzeni se nevyskytuji vzacné alely (Tab. 51), tealiy alely maji frekvenci
>0,01. Rozdily v p&tu alel byly piikazné (p=0,000). Rozdily véekavané heterozygotnosti,
pozorované heterozygotnosti mezi sendeakiizeni typu | a CS nebyly pikazné (p>0,05),
hodnota p byla péad 0,128 a 0,550.

Tab. 50: Analyza frekvence alel jednotlivych marketéi a skupin jedinai pochazejicich
Z piibuzenského a nefibuzenského opyleni ve druhém porostu v roce 2009

Iy CS

Locus N k Hope Hepy PIC HW|N k  Hop Hgp PIC HW
PMS04 | 794 0,949 0,751 0,698 ** (32 7 0,844 0,756 0,706 ND
PMSO7 | 813 0,926 0,66 0,582** (31 7 0,871 0,65 0,572 NS
PMS09 | 804 1 0,752 0,7 ** (32 5 0,844 0,662 0,582 NS
PMS12 | 812 0,58 0,4140,327 ** (31 4 0,71 0,6520,572 NS
PMS14 | 813 0,679 0,608 0,537 NS 32 6 0,719 0,642 0,58 NS
PMS16 | 813 0,42 0,51 0,391NS|31 5 0,806 0,712 0,647 ND
PMS20 | 803 0,763 0,644 0,567 NS |32 5 0,844 0,685 0,617 NS
PMGC14]81 2 0,593 0,503 0,375 NS |32 4 0,656 0,666 0,586 NS
pramer 3 0,739 0,605 0,522 5,4 0,787 0,678 0,608

Pozn.: | = prvni stup# ptibuzenskéhoizeni; CS = cizospraseni; N =deb jedindg, k = paet alel; Hbys

= pozorovana heterozygotnostifi= ocekavana heterozygotnost; PIC = polymorfni infotmeaobsah;
HW = prikazna odchylka od Hardy-Weinbergova equilibria. (N®epfikazné; * = pikazné na 5%
hladine vyznamnosti, ** = pikazné na 1% hladénvyznamnosti, *** = piikazné na 0,1% hladin
vyznamnosti, ND = neprovedené)
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Tab. 51: Frekvence alel pro 8 SSR lokuisu jednotlivych populaci semenéi topolu ¢erného
ziskanych v roce 2009 (druhy porost)

Lokus
Typ alela !

kiizeni
PMS04 PMS07 PMS09 PMS12 PMS14 PMS16 PMS20 PMGC14

0,2532 0,2716 0,2875 0,7099 0,2346 0,4444 0,4625 0,5062
0,2785 0,3148 0,2125 0,2901 0,2284 0,5432 0,3000 0,4938
0,1962 0,4136 0,2500 0,5370 0,0123 0,2375

0,2722 0,2500

1

CS 0,0313 0,0161 0,0156 0,1290 0,1719 0,3548 0,4219 0,2344
0,1719 0,0806 0,1719 0,4355 0,5313 0,1613 0,0938 0,3125
0,2188 0,0161 0,4219 0,3871 0,0313 0,0968 0,3594 0,0156
0,3906 0,4355 0,0156 0,0484 0,2344 0,3710 0,0938 0,4375
0,0156 0,4032 0,3750 0,0156 0,0161 0,0313

0,0156 0,0323 0,0156

0,1563 0,0161

~NOoO OO WONRQPEELODN PR

Pozn.: | = prvni stup# pribuzenskéhoilzeni; CS = cizospraseni

Semende 2010.

Charakteristiky genetické multiciplicity a divergipopulaci ze dvou sledovanych tygrizeni
(I1 ,tj. SxB, a CS) shrnuje Tab. 52. VSechny lokusly Ipplymorfni s pdtem alel 4—7 na jeden
lokus v gipadt pribuzenskehoikzeni, resp. s goem alel 5-13 v idpack cizospraseni. Hodnoty
ocekavané heterozygotnosti (0,51-0,81 py@ 10,70-0,87 pro CS) byly v polowinpripadi
(markerech) nizSi nez hodnoty pozorované heterdmpgti (0,55-0,85 pro,la 0,69-0,94 pro
CS). Piimérné hodnoty PIC byly v obou typectiixeni (typ 1 a typ CS) vysoce informativni
(PIC>0,5).

Vyskyt vzacnych alel u semeafiaz negibuzenského izeni (Tab. 53) ukazuje vySSi genovou
diverzitu oproti pibuzenskémuilZeni, ve kterém se vzacné alely nevyskytuji.

Rozdily v p@tu alel, @ekavané heterozygotnosti, pozorované heterozygitmezi semené

z kiizeni typu SxB a VS byly fikazné (p>0,05), hodnota p byla faak 0,007; 0,020 a 0,045.
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Tab. 52: Analyza frekvence alel jednotlivych markeéi a skupin jedinai pochazejicich
z pribuzenského a nefibuzenského spraSeni ve druhém porostu v roce 2010

Iy CS

Locus N k Hop Hep PIC HW|N Kk  Hope Hegp PIC HW
PMS04 | 94 7 0,809 0,811 0,78 NS| 9413 0,819 0,868 0,848 ND
PMS07 | 94 4 0,809 0,61 0,527 ** (95 11 0,842 0,711 0,661 NS
PMS09 | 94 7 0,8510,758 0,715 NS|9 9 0,8 0,77 0,735NS
PMS12 | 94 4 0,553 0,511 0,469 NS94 7 0,787 0,697 0,642 NS
PMS14 | 93 5 0,677 0,707 0,652 *** (93 9 0,935 0,816 0,786 NS
PMS16 | 93 5 0,624 0,646 0,578 NS|[95 5 0,705 0,715 0,675 NS
PMS20 | 94 4 0,702 0,652 0,587 NS94 6 0,691 0,742 0,693 *
PMGC14{89 6 0,584 0,617 0,549 NS85 8 0,918 0,83 0,802 NS
pramer 5,3 0,701 0,664 0,607 8,5 0,812 0,769 0,73

Pozn.: | = prvni stup# ptibuzenskéhoizeni; CS = cizospraseni; N =deb jedindg, k = patet alel; Hbys

= pozorovana heterozygotnostifi= ocekavana heterozygotnost; PIC = polymorfni info¢meaobsah;
HW = prikaznd odchylka od Hardy-Weinbergova equilibria. (N®epiikazné; * = piikazné na 5%
hladind vyznamnosti, ** = pikazné na 1% hladénvyznamnosti, *** = piikazné na 0.1% hladin
vyznamnosti, ND = neprovedené)

Tab. 53: Frekvence alel pro 8 SSR lokuisu jednotlivych populaci semenéi topolu ¢erného
ziskanych vroce 2010 (druhy porost). Vzacné alelg frekvenci mensi nez 0,01 jsou
vyznaceny tucné.

TYE) . alela Lokus
kiizeni PMS04 PMS07 PMS09 PMS12 PMS14 PMS16 PMS20 PMG(C14
I 1 0,117 0,117 0,0266 0,1011 0,2151 0,3656 0,4787,0393
2 0,0691 0,3936 0,1117 0,6702 0,0806 0,0591 6,0580,5169
3 0,0213 10,4734 0,016 0,1702 10,2688 0,4624 0,308%,0393
4 0,2979 0,0160 0,3138 0,058 0,414 0,0699 0,154®,0337
5 0,2181 0,1649 0,0215 0,043 0,033
6 0,1489 0,3245 0,3371
7 0,1277 0,0426
Cs 1 0,1968 0,0105 0,0526 0,4202 0,1882 0,1368 10,35 0,1412
2 0,0745 0,0263 0,0789 0,3245 0,2151 0,1316 0,1640,2471
3 0,133 0,0158 0,0053 0,1436 0,2742 0,1684 0,2926 0,1000
4 0,0372 0,0105 0,3737 0,0106 0,0968 0,4632 6,159 0,0294
5 0,2074 0,0316 0,1263 0,0426 0,0699 0,1000 6,0260,1471
6 0,0053 0,0737 0,2526 0,0426 0,0108 0,0053 0,0765
7 0,0904 0,3737 0,0632 0,016 0,129 0,2353
8 0,0053 0,3737 0,0421 0,0108 0,0235
9 0,0957 0,0053 0,0053 0,0054
10 0,1117 0,0737
11 0,0053 0,0053
12 0,0160
13 0,0213

Pozn.: | = prvni stupé ptibuzenskéhoizeni; CS = cizospraSeni
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Zavér. VSechny lokusy byly polymorfni s pem alel 2-14 na jeden lokus, s vyjimkotiZieni
typu I S, kde byla u markeru PMS16¢ana pouze jedna alela;upazre nejvic alel ndly
rostliny pochazejici z cizospraseni rostlinp génerace a pkazre nejmér alel nely rostliny
pochazejici z opakovaného inbridingu nebo samoopyldodnoty pozorované acekavane
heterozygotnosti se pohybovaly v intervalu 0,38%e%$p. 0,349-0,868. #nérné hodnoty PIC
byly ve vSech typechikeni vysoce informativni. Vzacné alely byly naleg@ouze u semetia

pochazejicich z cizospraseni.

6.6.3 F-statistika

6.6.3.1 Prvni porost
Celkoveé vysledky vyp&tu koeficientu inbridingu (E) je uvedeno v Tab. 54. Zji&té ks maji ve

vSech typechiZeni i obou letech zapornou hodnotu, coZ ukazdige i fes provedenérkeni
v potomstvu stéle vysoky stupbeterozygotnosti.

Konkrétni hodnoty heterozygotnosti a hodnoty kaefitu inbridingu (ks) pro jednotlivé
mikrosatelitni markery u semetiaz let 2009 a 2010 uvadi Tab. 55.

Tab. 54: Hodnoty F-statistiky potomstev z prvniho prostu

Rok Fis(l2) Fis(11S) Fis(11 CS) Fs(CS CS) Fis(H) Fs(KCS) Fis
2009 -0,132 - -0,056 -0,098 - -0,184 -0,081
2010 -0,199 -0,092 -0,132 - -0,134 - -0,138

Tab. 55: Hodnoty heterozygotnosti a F-statistiky ypotomstvu prvniho porostu z let 2009 a
2010

Rok 2009 2010

Locus H Hs Fs H, Hs Fs
PMS04 0,854 0,799 -0,069 0,674 0,614 -0,098
PMSO07 0,616 0,57 -0,081 0,69 0,573 -0,204
PMSO09 0,843 0,787 -0,071 0,688 0,618 -0,113
PMS12 0,637 0,556 -0,146 0,54 0,496 -0,089
PMS14 0,854 0,794 -0,075 0,663 0,597 -0,111
PMS16 0,74 0,66 -0,121 0,497 0,404 -0,232
PMS20 0,76 0,706 -0,077 0,713 0,649 -0,099
PMGC14 0,765 0,744 -0,029 0,724 0,61 -0,187
pramer 0,759 0,702 -0,081 0,649 0,57 -0,138
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6.6.3.2 Druhy porost
Celkové vysledky vypétu koeficientu inbridingu (E) je uvedeno v Tab. 56. Zji&té ks maji

v obou letech i typechikeni (gFibuzenské, nefbuzenské ¥zeni) zapornou hodnotu, coz
ukazuje, Ze je iifes provedenéikzeni v potomstvu stale vysoky stuideeterozygotnosti.
Konkrétni hodnoty heterozygotnosti a hodnoty kaefitu inbridingu (ks) pro jednotlivé
mikrosatelitni markery u semeftéz let 2009 a 2010 uvadi pac Tab. 57.

Tab. 56: Hodnoty F-statistiky potomstev z druhého prostu

Rok F[S (Il) F|S (CS) FI'S
2009 -0,221 -0,160 -0,202
2010 -0,056 -0,057 -0,056

Tab. 57: Hodnoty heterozygotnosti a F-statistiky ypotomstvu druhého porostu z let 2009 a
2010

Rok 2009 2010

Locus H Hs Fs H, Hs Fs
PMS04 0,919 0,752 -0,221 0,814 0,84 0,03
PMSO07 0,911 0,657 -0,386 0,826 0,661 -0,249
PMSO09 0,955 0,726 -0,315 0,825 0,764 -0,08
PMS12 0,616 0,48 -0,284 0,67 0,604 -0,109
PMS14 0,69 0,618 -0,118 0,806 0,762 -0,058
PMS16 0,527 0,566 0,069 0,665 0,681 0,023
PMS20 0,786 0,656 -0,199 0,697 0,697 0,001
PMGC14 0,611 0,549 -0,112 0,747 0,721 -0,036
pramer 0,752 0,626 -0,202 0,757 0,716 -0,056

Zavér: Zjistené koeficienty inbridingu maji ve vSech typechiz&ni, letech i porostech
zapornou hodnotu, coz ukazuje, Ze jgagpprovedenéikeni v potomstvu stale vysoky stipe

heterozygotnosti.

85



7 DISKUZE

7.1 Kveteni

7.1.1 Pomér pohlavi
U kvetoucich jedin& v prvnim (mladém) porost®. nigra byl zjiS€n vySSi vyskyt saffich

stromi oproti samiim. Stejnou odchylku pozoroval map PAULEY & MENNEL (1957) nebo
VALENTINE (1975) u populacd®. tremuloidesMichaux. MozZnou f¢inou zkresleni posru
pohlavi 1:1 by mohla byt skuteost, Ze safi stromy rkterych druli dosahuji reproduini
dosglosti diive nez sandi stromy (SANTON & VILLAR 1996). Stejd jako VALENTINE (1975)
Ize tici, Ze pondr pohlavi v potomstvu je ovliwm pouzitymi rodti pii kiizeni. Podle jinych
studii by n¢la mit na upednostini pohlavi specificky vliv lokalita, na které seputace nachazi
— saméi stromy by ngly pievazovat na vlihkych a Zivingvbohatych lokalitdch a v nizSich
nadmdskych vyskach, sath naopak (8avov & ZHELEV 2010). Podle KLiNsKI (1980) zavisi
poner pohlavi potomstva také na vyvojovém stupni parostosledni d& uvedené moznosti

vSak nelze v tomtoifpact unele zalozeného porostu potvrditvyvratit.

7.1.2 Intenzita a fenologie kveteni
Nizky patet silrg kvetoucich jedin v prvnim porostu Ize vystlit mladym wkem rostlin. Byly

hodnoceny jiz v sedmém roku Zivotajgemz P. nigra zaina plodit od 6-12 let (GSELLI &
LEFEVRE 1995, WrCKOFF & ZASADA 2002, (DER 2008). Pedpoklada se proto, Ze se v ramci
ontogenetického vyvoje jednotlivych strarhohatost kveteni v dalSich letech zvysi.

Intenzita kveteni jedinc je dale prav&podobré zavisld na podminkach gasi nejen v lét
piedchoziho rokuip zakladani kétnich pupef (PROCHAZKA a kol. 2003), ale i v roce kveteni a
muze rok od roku kolisat (RDERSONa kol. 2012).

Relativré vysoky podil (jednaietina) nekvetoucich jedificve druhém (16letém) porostu mohl
byt zagicinén také lokalitou. Porost je umdst na Upati svahu, a mohla zde vzniknout mrazova
kotlina, ktera ovlivnila jak mnozstvi, tak i intate kveteni dosglych stromi. Coz dokazuje také
fakt, Ze v tomto porostu kvetly stromy p@&gd Rozdilny termin kveteni mohl byt dan i jejich
odlisSnym genetickym z&kladem.

Nevyrovnanost zastoupeni jeding jednotlivych kategoriich intenzity kveteniuie byt také
vyswtlena rozdilnym fivodem jednotlivych rostlin. Kii raznému nastupu kveteni nemaji

vSechny sandi stromy stejnou prawgodobnost spraseni se vSemi gam stromy (rEkteré
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rodicovské kombinace nemohou byt realizovany), coz mand genetické dispozice budoucich
potomstev. Vysledkem rozdilné doby kveteni jedugth rodovskych strom muze byt vyssi

moznost pibuzenského opyleni.

7.1.3 Vyskyt jednodomych jedincti

P zjiStovani pohlavi u kvetoucich stréamP. nigra byl v porostu zji&tn vyskyt Sesti
jednodomych jedint Ackoliv je P. nigra obec# ozna&ovan za dvoudomy, byly podk
nalezeny i odchylky od dvoudomosti@™ MELCHIOR 1967, dvANOVIC & Tucovi¢ 1962) a to

u varietP. nigravar. betulifolia (Pursh) Torr. &. nigravar. thevestingDode) Bean. Stefnjako
ve studii Jovano¥i & Tucovic (1962) byly vtomto fipadt nalezeni jedinci siémi typy
reprodukni strategie (andromonoeickd, gynomonoicka a trioiek@). V porovnani s N
MELCHIOREM (1967), ktery pracoval se &wa klony — prvni ne kli¢ici pyl a druhy mohl byt
pouzit jako matisky i jako otcovsky komponent prdikeni a byl i samospradny — byla ziskana
semena z té#i vSech kiZzeni nalezenych jednodomych stiiom

Presna picina odchylky od dvoudomosti neni zatim znama&ymBNER 2010). V dostupné
literature vSak nizeme nalézt ¢které teorie vysstlujici tento jev; napp JovANOVIC & TucovIC
(1962) uvadji jako pricinu odchylek somatickou mutaci ignbenou traumatickym por&mm
adventivnich pupen Podle HtSLOPHARRISON (1924) je vyskyt hermafroditnich forem rodu
Salix spojen s napadenim rostlin drobnymi pavoukayatedi vinovnici, Eriophyidae. St&jn
jako ve studii IESTERA (1963), uP. tremuloidesnebyli ale tito¢lenovci ve zkoumaném porostu
nalezeni. MLETCHIE & TUSKAN (1994) a 8NTAMOUR (1956) se pklangji k teorii mozného
genetického ovlivéni pohlavi u druhuPopulus Vyskyt pohlavnich chromozaoinje souésti
n¢kolika nedavnych studii (&DET a kol. 2008, MRKUSSENa kol. 2007, YN a kol. 2008).
Vysledky genetickych analyz nalezenych jednodomyopoli v Prihonicich nepotvrzuji
hypotézu mutace jakofiginu jednodomosti. Je ale mozné, Ze mohly byt vyslezkresleny
pouzitim pouze osmi mikrosatelitnich marketyto markery se nemusely nachazet v oblastech
kddujicich pohlavi, a navic byly testovany pouzea ¢ednodomé stromy.ifBuzenské kKzeni
mohlo byt dalSi ficinou odchylek od dvoudomosti.

Ackoliv provedené laboratorni testy nahédrybranych potomk ziskanych z volného spraseni
jednodomych stroin vyloucily vyskyt samoopyleni, v udtych podminkach (kontrolované
opyleni ve skleniku) doSlofipsamoopyleni &hto jediné k tvorke semen. Zji&ni, zda se
ziskané semenda doziji dosplosti, jaké budou mit pohlavi a zda budou schomp¥adukce,

bude pedmetem dalSiho studia. Ziskané informace by slouzijalsim moznostem uchovani
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ohroZeného druhB. nigralL. (ANONYMOUS 2012) i jeho mozZnému vyuZiti pro dalSi Slécitna
zvySeni vynosu biomasy do plantdZi rychle rostdudievin (LAUREYSENS a kol. 2005,
BENETKA a kol. 2007).

7.2 Zkouska klicivosti
Uspich kontrolovaného opyleni zavisi na spihfady podminek: nmsovani stru kvétnich

vétvi, metoda skru a uchovani pylu (GELLI 1996), spravné @é o samii kvétni wétve,
zabragni volnému spraSeni, kontrole teploty a vihkosthdim tvorby semen a usklatin,
udrZzovani optimalnichtistovych podminek dnem kleni semen a spravnégeéo semensé
(STANTON & VILLAR 1996).

Maly potet ziskanych semen z prvniho porostizembyt zfisoben ¥kem matéskych jeding.
Kveteni strond bylo zji¥ovano od jejich sedmi let. Minimalnik, kdy z&ne P. nigraplodit, se
pohybuje od Sesti do dvanacti let jedince @&enbyt zvySen nevhodnymi environmentalnimi
podminkami (8HREINER 1974 in WYCKOFF & ZASADA 2002, QGELLI & LEFEVRE 1995).

Na klicivost semen se mimo $tamatéské rostliny mohly vyraznpodilet i vi&jSi podminky
pusobici na matskou rostlinu v dob zrani; hlave teplota, vodni stress, délka dne, kvalita
slune&niho z&eni a gistupnost Zivin (GTTERMAN 1993, BEEWLEY & BLACK 1994, BRADFORD &
NONOGAKI 2007).

U wetSiny kizeni provedenych v této studii byla ziskana mdwinota kitivosti semen v
porovnani s KRRENBERG & SUTER (2003), ktéi ziskali klcivost uP. nigra prevysujici 90 %.
Tento jev niize byt vys¥tlen pouzitim jiné metody ke zjidvani kl€ivosti, KARRENBERG &
SUTER (2003) zjiovali klicivost semen na filtkamim papfe. Navic pouZili stejné jedince.
nigra jako KOLLMANN a kol. (1999), kt# piipousti, Ze to mohou byt hybridni topoly. To
koresponduje s tvrzenim Beringena (imU&DERS a kol. 2008b), Ze semer& xcanadensis
mohou snad¥ji vyklicit. Existuje také pedpoklad, Ze by byla Kivost semen v polnich
podminkach nizSi ziodu teplotnich a vlihkostnich vyk§v(KARRENBERG & SUTER 2003,
GuiLLOY -FROGET a kol. 2002); KRRENBERG & SUTER (2003) zji$ovali klicivost na klgidlech

pro zajistni homogenni teploty a vihkosti.

V piipact prvniho porostu iy podle @ekavani nejnizsi hodnoty kKivosti semena potomstev
z druhého inbridingu. Stejrtak se i v jinych studiich @VvIN & BULINSKA-RANDOMSKA 1988)

uvadi, Ze je kliivost semen cizosprasSnych rostlin u potomstev zeospraseni nizSi nez u
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potomstev z cizospraSeniii#nou nevykléeni semen mohl byt projev inbredni deprese
v dasledku homozygotizace letalnich recesivnich alel.

Potomstva z KzZeni provedeného za&lem heterozniho efektudha podle pedpokladu vyssi
hodnoty ki€ivosti semen oproti potomsiin ziskanych z inbrednihaikeni. Tyto hodnoty byly
ale vroce 2010 nizSi neZz u semen zvolného spragei lze vysutlit nizkym stupgm
homozygotizace rodi a v disledku¢ehoz doslo ke &peni v potomstvu.

U potomstev z cizospraseni prépddobre doslo ke zvySeni heterozygotnosti. U mnoha
populaci bylo dokazano (WMroN 1997 in KELLER & WALLER 2002), Ze heterozygayj$i jedinci
mnohem Iépe rostoufg¥ivaji i se reprodukuji oproti jeditdm homozygotgSim.

Vyjimkou byl rok 2011, kdy nejmeénklicila semena ziskana z volného spraseni. Mohlo to byt
tim, Ze u &chto potomstev doslo k vysokému stupni spontanmbidingu (viz dale) a nasledn

k inbredni depresi. Ta seite projevit v jakeémkoli stupni Zivotniho cyklu t&dita je pro mnoho
druhi rostlin pravépodobré koncentrovana ve fazi vzniku a vyvoje embrya, gzetje to doba
prvniho projevu podstatnych gefHUSBAND & SCHEMSKE 1996).

Semena byla ziskana z t&nvSech provedenychtiZeni s jednodomymi jedinci, a protoize
byt zamitnuta hypotéza mozného vyskytu bariér zajfezh reprodukci (8BBINS 1958).

Zda se, Ze potomstva pochazejici izzéni s pouZzitim jednodomych &u jako matéského
komponentu maji nizSi hodnoty &tini (energii kiéeni i klicivost) v porovnani s pouZzitim
jednodomych ksta jako otcovskeého komponentu. Taibe vyswtlovat bul” rozdilna receptivita
samtich kwti anebo rozdilné Klivost pylu.

PrestoZe LENERT & FISCHER (2004) zjistili Zetelny gradient v redukci produkce semen a
procenta kkivosti od volného sprasentgs cizo-spraseni k samoopyleni pro znakiepsemen,
podilu semeno/vajko, hmotnost semen a procentaikidsti v giipadt proterandrického druhu
Swertia perenisa ROTTENBERG (2000) pozoroval u oboupohlavnéheopulus euphartica
statisticky ptikazreé nizSi kigivost pylu a plodnost nez u normalnich jedinmebyl tento

gradient v této studii zaznamenan.

7.3 Polni hodnoceni

7.3.1 Mortalita
Patet uhynulych jeding béhem trvani pokusu rostl. V prvnich letech mohlafoyirtalita rostlin

zpusobena vysadbovym SokemL{3E a kol. 2005), nejdve i piesazeni rostlin do sadbava

(quick-poti) a pozdji na pole. Pro feziti semen&i byla dilezita nejen kvalita seme#ig tj.
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velikost rostliny anebo podil nadzemni a podzed&dsti rostliny, ale i schopnost rostlidijmu
padni vody a Zivin (FOMAS 2008). Zivotnost rostlin byla vyznamnovlivnéna i jejich
genetickym zakladem. To by mohlo vy#evat piikazre nizSi Ubytek rostlin pochazejicich
z kiizeni vzajemé negibuznych rodit oproti rostlindm z fibuzenskeho ilzeni. DalSim
faktorem ovliviujicim Zivotaschopnost rostlin bykiek abiotickych vlivi. Ziskané semenié
byly v prvnim roce chramy pred suchem a jinymi néznivymi powtrnostnimi vlivy
umisgénim v pdenisti, po jejich pesazeni na pole to jiz nebylo moznéstdi Skoda na
semendich vysazenych na pole vroce 2012 bylaisgibena mechanizacitippleckovani a
okusem zajit.

Predpoklada se, Ze v dalSich letech dojde ke zvy®enmfality jiz vzrostlejSich rostlin rowz
kvili kompetici mezi rostlinami o ¥lo (tzv. self-thinning; EBELL a kol. 1996) a Ziviny
(HAWKES 2000, WEINER & FRECKLETON 2010).

7.3.2 Odolnost viici M. larici-populina
Listova rezMelampsoraCast. je povaZzovana za vyznamny patogen toflclUREYSENS a kol.

2005), gicemz hlavnim druhem na topolech véedni Evrog je M. larici-populina Kleb.. U
nachylnych rostlin zfisobuje sniZzeni efektivnosti fotosyntézy, tj. reddkitosyntetizujici plochy
listu a nasleddprediasny opad list, a zvySenou nachylnost k dalSimid&im a chorobam; byla
zjiSténa statisticky vyznamna negativni korelace mearinitou vyskytu rzi a mnozstvim susiny
biomasy a to u klaintopoluéerného az 30 % (BIETKA a kol. 2011).

Ve étSirg pripadi této studie se pkazre liSil stupai napadeni semediéi rzi v zavislosti na
jejich pavodu. V prvnim roce hodnoceni vykazovalyikazre vysSi odolnost semetg vzniklé

z piibuzenského ilizeni oproti semedm vzniklym z Kizeni vzajemé negibuzenskych
jedinai. V dalSich letech to bylo ovSem naopak. Vysledd#tavotniho stavu semetfiav obdobi
prvni vegetace mohl byt zkreslen tim, Ze byly iogtlelativré malé a intenzita napadeni rzi se
Spatré hodnotila.

rodicovskych komponent ke ikeni, ktera da vznik rezistewjsiho potomstva. Citlivost
rodicovsky stronfi ke rzi ale nebyla studovana.

2005) a ti s vy$Sim stupm homozygotnosti k heteréznimu Sleatit

Rozvoj rzi souvisi se vistajici vihkosti (A AFAs a kol. 2008), a proto tize byt velikost

pramérné hodnoty napadeni rzi ovl&ma p&asim pedchazejicim dabhodnoceni sledovanych
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rostlin. Z tohoto dvodu byly nejetSi rozdily v rezistenci jednotlivych semetgpozorovany
kazdy rok v jiny termin, tj. na 2atku srpna az na gatku zdi.

DalSim vlivem na vySSi negativnéigek rzi mize mit hustSi spon vysadby rostline(&TkA a
kol. 2007). Tento vliv byl ale v této studii elintwan, protoze byly rostliny vysazeny dostate

daleko od sebe a zatim si nekonkurovaly.

7.3.3 Riistové charakteristiky

Na vitalitu potomstev maji vliv v prvniact jejich rodicovské komponenty pouZit&igkiizeni
(AcQuaaH 2007). SniZzenda Zivotnost hybiide da prokédzat uZbem prvnich résiail nebo let
rastu semenikit a projevuje se v postupném slabnuti nebo vyvojdiglharmonii mladych
rostlin (STETTLER & WU 1996).

NiZ8i hodnoty vySek rostlin a tlow&t kminku potomstev pochazejich #iluzenskéhoikzeni,
jak prvniho tak i druhého inbridingu, v porovnaniizosprasenim by mohly byt vy&ieny
vyskytem inbredni deprese. Ke stejnémucpavdosSel i BENETKA a kol. (2008) @i studiu
potomstev z fibuzenského ikzeni (sestraxbratfPopulus nigra Navic néla potomstva rostlin
po autogamii nizSi vitalitu oproti potom&mwm pochazejicim z cizosprdSeni stejnych
(jednodomych) matek. Praggodobrg doSlo ke zvySeni homozygotizace a tim k &yséhi
Skodlivych nebo letalnich génnebo k naruseni balance polygenniho systéruaf(ESWORTH

& CHARLESWORTH 1999, RcO a kol. 2007). Navic WISBAND & SCHEMSKE (1996) zjistili, Ze
pramérnd hodnota inbredni deprese je statisticky vyzrianyssi (43 %) u drubh prevazr
cizosprasnych nez uigvaz® samosprasnych. Na druhou stranu byla ve studirB{SON

& MARON (2000) u vytrvaléLupinus arboreusSims prokazana inbredni deprese pouze u
produkce semen oproti mortélsemend a jejich velikosti ve 12 tydnech (samosprasenguser
cizosprasSené potomstvo).

Hodnoty koeficientu inbridingu u potomstewiluzenského izeni v obou sledovanych
porostech se pohybovaly v intervalu od -2,34 d@.0¢proti tomu dosli BNETKA a kol. (2008)

u P. nigrak obdobnym vysledkn jako (RNOKRAK & ROFF (1999) pro jiné rostlinné druhy, tj.
0,33 + 0.04. Nedostatekikbzi o predpokladaném vyskytu inbredni depreseékterych
piipadech této studie (vyskyt zapornych hodridt mize byt zfisoben tim, Ze diky
piibuzenskému ilizeni doSlo u &kterych jedind k homozygotizaci letalnich recesivnich alel,
ktera zpmisobila nevykléeni semen nebo mortalitu semé&hdhned v prvnim roce Zivota.

Chybgjici udaje fistovych charakteristik takovych rostlin mohly vést zkresleni vysledk
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Znané ovlivreni vysledki mohly také zpsobit environmentalni podminky, ve kterych byly
rostliny pEstovany. Inbredni deprese by se mohla vyskytnouveastresovych podminkach
(KALINOWSKI a kol. 1999, BNOKRAK & ROFF 1999). Dostatek vody a Zivin by aleihdovolit
genotymm plné rozvinout jejich geneticky potencial (STTLER a kol. 1996). V neposlediad
mohl k zavadjicimu vysledku vést relativimaly paet sledovanych rostlin.

Na druhou stranu ip kiizeni nesourozeneckych roédvskych komponent s vySSim stdpm
homozygotnosti byla ve &8in¢ pripadi ziskana vital§Si potomstva oproti potomsimn
pochazejicim ziznych stugia inbridingu. Ri tomto KiZeni s cilem dosahnout heter6zniho
efektu pravdpodobrg doSlo ke kombinaci Zadoucich ziiake zvySeni velikosti jediric
(ALLARD 1960 in SETTLER a kol. 1996). Pro zjighi, zda doSlo i ke zvySeni produktivity
potomstev, budeipdnttem dalSiho studia. N&pMARRON a kol. (2010) provedli mezidruhova
kiizeni s pouzitinPopulus deltoides, Populus nigesPopulus trichocarpaVsechna potomstva
ukazovala hybridni zdatnost v porovnani s jejiclditio Heteroze v produkci biomasy byla
priblizn¢ 130 % pro potomstv®. deltoidesP. nigraa 178 % ve Francii a 540 % v Italii pro
potomstvoP. deltoidesP. trichocarpa

U potomstva pochéazejiciho z cizospraseiniooni matky doSlo prawgodobré (zatim nebyly
provedeny analyzy DNA) k vysokému podilu spontaariftbridingu, jako ve studii BNETKA a
kol. (2008). To by vysstlovalo i nizké hodnotyiistovych charakteristik tohoto potomstva.
Potomstva odvozena z cizospraseni rostlin generaceaji ptimérné hodnoty dstovych
charakteristik pikazre vysSi oproti generaci,la nepiikazre nizSi oproti potomstvm

z opakovaného cizospraseniejr¢ zde doslo k fevedeni homozygotnich Skodlivych gexpst
do heterozygotniho stavu.

7.4 Genetické analyzy

7.4.1 Spontanni inbriding
Vyskyt spontanniho inbridingu byl pozorovan u sedmdliSnych potomstev ve
vSech pozorovanych letech, coZddi o tom, Ze jde prawgbodobr o jev obec#t se vyskytujici.
Navic bylo zjiS¢éno, Ze doSlo k opakovanému spontdnnimu inbridingu vainého
spraseni generace |
Absence dkazi o samoopyleni testovanych potaimikzniklych z cizospraseni jednodomych
stromi by mohla vys¥tlovat bul’ asynchronnost kveteni satith a sarmtich stromii anebo
upiednostini cizo-spraSenitpd samo-spraSenim ABEMAN 1956, EEKERT & BARRETT 1994,
ECKERT & ALLEN 1997, MORAND-PRIEUR a kol. 2003). Navic se mohlai ppylovani uskuténit
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selekce mezi pylovymi zrny a to d&uvlivem pylovych zrn, nebo matekou rostlinou
(MARSHALL a kol. 2007).Dale je mozné, Ze se u jedinoszniklych ze samoopyleni
jednodomych stroin projevila inbredni depresefipkliceni semen a doSlo k jejickasnému
uhynuti. Pro analyzy bylo pouzito pouze osmi miktesitnich market, coZz mohlo vést také ke
zkresleni vysledik

Podil spontanniho inbridingu potomstev z cizospriageatéskych stroni druhého porostu, tj.
potomstvo generace, lodpovida intervalu 20—76 %, ke kterému doSaNBkA a kol. (2008) @
studiu izolované populack. nigra Podil gibuzenského #zeni byl pravdpodobr ovlivnén
rozmisénim stroni v porostu (sourozenci byli sazeni vedle sebe vaepisk), rozdilnou
fenologii mezi potomstvy (BrEMAN 1956, EEKERT & BARRETT 1994, EEKERT & ALLEN 1997)
anebo intenzitou kveteni.

To, Zze se nepodito urcit otce u vSech analyzovanych ziskanych potbngodporuje tvrzeni
POSPiSKOVE& SALKOVE (2006) aRATHMACHERA a kol. (2010), Ze &sina dosplych stroni P.
nigra maze byt opylena ve vzdalenosti do 1 km. V tomitipadct byly analyzovany pouze s&m
stromy uvnit obou porost a v jejich bezprogtdni vzdalenosti. Tim mohlo dojit k opyleni
samtich stronii bez znalosti otcovského komponentu kK&éni. Moznost opyleni topolu na
vySSi vzdalenosti zvySuje praymbdobnost feziti druhu i pes nesouvisly areal roxéni
(SLoVACEK 2004) a stale se zvySujici fragmentaci jelioopenych stanoviS(LEFEVRE a kol.
1998, HeINZE & LEFEVRE1999).

7.4.2 Analyza genetické diverzity
Studované populace topoléerného v této praci jsou charakterizované vysokyoprsm

genetické diverzity, ktery je idledkem vysokého stupnpolymorfismu pozorovaném na
pouzitych mikrosatelitnich markerech (SSR markexeténti vSechny hodnoty PIC byly vysSi
nez 0,5, tj. vysoce informativni (BsTeIN a kol. 1980). Znamen4 to, Ze mohou vSechny pouZzité
markery gispét podstatnou informaci ke genetickému a Slechkiéesis vyzkumu inbridinku.
VSechny lokusy ve vSech typectizeni byly polymorfni s vyjimkou potomstva pochacijo ze
samospraseni u jednoho (z osmi) markeru, kde de/tlggpouze jedna alela. Takovy tyfizeni

je nejvysSim stupim pribuzenského iliZzeni a existuje tu nejvyssi praymbdobnost vzniku
homozygotniho potomstv&im jsou od sebe rogivské komponenty geneticky vzdalgi, tim

je vySsi pedpoklad ziskani heterozygegiho potomstva (R.ICHOVA 2009), coz se v této studii

potvrdilo, tj. potomstva pochéazejici z cizosprasdryia piikazré heterozygot&si oproti
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potomstéim pochazejicim z opakovaného inbridingu a nejhomoinyjsSi byla potomstva
pochazejici ze samospraseni.

K obdobnym hodnotam heterozygotnosti, jako v tébolis dosli i jini autdi; nagt. POSPISKOVA
& BARTAKOVA (2004) zjistily @i studiu genetické variability pomoci 12 SSR maiker této
studii bylo pouZito 8 stejnych) u 112 desgh P. nigra na 4 lokalitach podéleky Moravy
Hobs=0,79 (pro jednotlivé lokusy 0,67-0,93) &,+0,83 (pro jednotlivé lokusy 0,67-0,90).
K podobnym vysledikm dosel i ©ssATIa kol. (2003), ktery studoval pomoci 6 SSR marker
této studii bylo pouzito 5 stejnych¥ippdni populace semetiaP. nigrarostoucich podéleky
Ticino v Italii (Hops=0,78 a H,=0,73) a 80 stroiP. nigraz italské genové banky ¢g=0,75,
Hex=0,78). LESEBACH a kol. (2010) uvadi u sekéggeirosHops=0,85.

Stejre tak i u jinych dvoudomych straimmirného pasma, jako jsou rfafppuk a jasan, byl
zaznamenan srovnatelny stiagmlymorfismu (SREIFFa kol. 1998, MbRAND a kol. 2002).
Zjisténa vysoka hodnota heterozygotnostizam byt dané stém populace hodnocenych rostlin.
Pri studiu genetické diverzit. nigra ze 111 mist Francie, bylo zg#io, Ze mladsi populace
prokazovaly nizSi genovou diverzitu oproti starfiopulacim (IEGIONNET & LEFEVRE 1996).

V této praci byly provedeny analyzy jednoletych sedtkti. U tak mladého materialu se
piedpoklada, Ze ip starnuti takovéto populace dojde ke zvySeni betgyotnosti a to
pravdEpodobré kvuli selekci jediné s vySSim fitness (BJLDERS a kol. 2008b). To odpovida
zjisteéni POSPISKOVE& SALKOVE (2004), které uvagi u 65 dosplych stronti P. nigra Hex=0,82

a u 30 semerta Hex=0,74.
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8 ZAVER

Stale vysSi fragmentace populaci dritapulus nigravede k ohroZeni jeho genofondusf{Nze
& LEFEVRE 1999). Cilem této prace bylo zjistit, v jakérendochazi u malych popula@i nigra
ke spontannimu inbridingu aditr v jaké mfe se projevuje inbredni deprese & I, generaci.

V ontogeneticky mladém (7letém) porodtu nigra kvetlo 82 % jedin&, poner pohlavi byl 1
samti strom ku 2 sagim. V tomto porostu bylo deno i 6 jednodomych jedific

Intenzita kveteni stronv obou porostech se liSila. Terminy kveteni jetimath stromi byly
odlisné jak mezi sourozeneckymi skupinami, taknitivskupin.

Nejniz8i hodnoty energie KEni a kl€ivosti méla potomstva pochazejici z generacinébo
samospraseni a nejvyssi hodnotilarpotomstva z cizospraseni.

Bylo zjiS€no, Ze jednodomi jedinci mohou byt vyuziti dyako mateésky nebo otcovsky
komponent pro KZeni a navic jsou schopni autogamie; ze vSechepiewch typ kiizeni byla
ziskana Zivotaschopna semena.

Ve vSech letech pozorovani a u vSech hodnocenyakiryla zaznamenana néma zavislost
mezi hodnotamigchto znak a stupm pribuznosti rodia sledovanych potomstev. Zaznamenan
z piibuzenského izeni. Polni hodnoceni prokazala zavislost stupapadeni seme&ia na
jejich pavodu (typu KiZeni). Vysledek porovnaniistovych znak pozorovanych seme&ia
dokazuje nejvyssi vitalitu jedificpochazejicich ziiZeni nepibuznych rodit oproti jedindm

z piibuzenského izeni; a tim i vyskyt inbredni deprese. Rostlinychpzejici z autogamie
(jednodomé rostliny) maji nizsi vitalitu nez jedinpochéazejici zfibuzenského ilkzeni.
Potomstva po alogamii generagemaji ptimérné hodnoty dstovych charakteristik pkazre
vySSi oproti generaci; la nepiéikazre nizSi oproti potomsiumn z opakovaného cizospraseni.
Potomstva z heteréznihorikeni néla vySSi vitalitu nez potomstva z cizosprasenychtliro

z prvniho inbridingu, ale niZsi nez potomstva zého stupé cizospraseni.

Ani u jednoho zkouSeného potomka z volného opyjetodomych strokhnebylo prokazano
samoopyleni. U analyzovanych sem&ndpochazejicich z cizospraseni byl zjist podil
spontanniho inbridingu 0-8 % Yipact generacesla 31-60 % v fipact generace;|

VSechny hodnocené lokusy byly polymorfni sfemn alel 2-14 na jeden lokus, s vyjimkou
potomstva po autogamii, kde byla u markeru PMSTéna pouze jedna alela;igazre nejvic

alel mely rostliny po alogamii generace & pitikazre nejmér alel nely rostliny pochazejici
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z opakovaného inbridingu a autogamie. Hodnoty pmzoré a dekdvané heterozygotnosti se
pohybovaly v intervalu 0,389-1, resp. 0,349-0,88&acné alely byly nalezeny pouze u
semendi pochazejicich z cizospraseni. Zji#¢ koeficienty inbridingu pro hodnocené
mikrosatelitové markery maji ve vSech type¢izéni, letech i porostech zapornou hodnotu, coz

ukazuje, Ze je iifes provedenérkieni v potomstvu stale vysoky stugeeterozygotnosti.

Na zaklad predlozenych vysledklze konstatovat, Ze je Wipodé u malych populaci druhB.
nigra pravépodobny vyskyt spontanniho inbridinguieptoZze jde o dvoudomy cizosprasny
druh. Ke spontannimu inbridinguiiie dochazet opakovaninbriding je navic doprovéazen
inbredni depresi; jiz po prvnim inbridingu dochkzioklesu Zivotnosti potomstva. Naopak u
inbredniho potomstval se po volném opyleni (alogamii) obnovila jehoathost (fithess) na
arover potomstev z opakovaného volného opyleni (alogami@lmi zajimavy byl nélez
jednodomych jedinc schopnych reprodukce. Vysledky této studimdsi nové poznatky pro
konzerv&ni genetiku uvnitstale se zmenSujicich populacRhigra
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12 Prilohy
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Priloha 1: Ziskdvani semerPopulus nigra: papirove izolatory samiich kvétenstvi (nahae),

organtynove izolatory tobolek (uprosted), suSeni semen s chrfiyn (dole) (foto Novotnd)
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Priloha 2: Vysev semen (nah@), vysadba semend do sadbova&i (uprostied) a vysadba
ro¢nich semenéi do polniho pokusu, vSé2opulus nigra (dole) (foto Novotnd)
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Piiloha 3: Protokol izolace DNA z rostlinnych tkani mmoci DNeasy Plant Mini Kit Qiagen
PouZzité roztoky a chemikalie:
Buffer AP1, Buffer AP2, Buffer AP3, Buffer AW, Budt AE, RNase A.
Pred prvnim pouzitim je nutné do koncenirduffer AP3 a Buffer AW pdat pimérené
mnozstvi etanolu (96 az 100 %).
Vlastni postup:
1. naltejeme si vodni lazena teplotu 65°C. V lazni nechame rattBuffer AE na teplotu 65°C.
2. do zkumavky 75 mg rozdrcenych lisnepipetujeme 400 pl Buffer AP1 a 4 ul RNasy A.
Obsah intenzivé prottepeme ve vortexu tak, aby nevznikaly srazeniny.
3. sns inkubujeme 10minip65°C, Ehem inkubace 2-3x pripeme (dochazi k lyzi bek)
4. pridame 130 pl Buffer AP2, sts promichame (kratce ve vortexu) a nechame inkutisman
na ledu (dojde k vysrazeni protéia polysacharid
5. centrifugujeme 5minip14000 ot/min, opatvyndame
6. lyzat gepipetujeme do fialové kolony (650ul) undis® v 2ml mikrozkumavce a
centrifugujeme 2minip 14000 ot/min.
7. fazi, ktera proSla kolonou, opatrpiepipetujeme (450ul) do nové mikrozkumavky. Davame
pozor, abychom nenabrali sraZzeninu vznikléiuwcpntrifugaci (fialova kolona se vyhodi)
8. pridame 1,5x ¥tSi mnoZstvi Buffer AP3 (650ul) nez je vzorku, pgaepromichame 2-3x
9. polovinu vzniklého roztokuiplijeme na bilou kolonku a centrifugujeme 1min&D00 ot/min
(DNA se zachytava na kolér- kapalinu proSlou kolonou odstranime)
10. na kolonu felijeme zbytek vzorku a centrifugujeme za stejngodminek jako v kroku 9,
kapalinu opt odstranime.
11. kolonu pemistime do nové 2ml mikrozkumavky. Na koloriidgéme 500 ul Buffer AW a
centrifugujeme 1minip 8000 ot/min, fazi proslou kolonou odstranime éygme)
12. na kolonu of pitidame 500 ul Buffer AW a centrifugujeme 2mifi p4000 ot/min, aby byla
membrana na kol@suchd, kolonu se zachycenou DNA opatvgjmeme tak, aby se nedotkla
AW pufru, ktery proSel kolonou, fazi proSlou kolanodstranime
13. kolonu se zachycenou DNA umistime do nové 1mikiozkumavky a pdame 100 pl
predeltatého Buffer AE fimo na membranu kolony, nechame inkubovat 5Snfinppkojové
teplog, centrifugujeme 1minip8000 ot/min.
14. krok 13 zopakujeme, vyhodime kolonku (faze ldgré®lonou obsahuje rozpggbu DNA —
jeji koncentraci utime pomoci kontrolni elektroforézy)
15. izolované roztoky DNA byly uloZeny do lednide geplo€ 4 °C
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Piiloha 4: RoZ'azeni jednotlivych kiZzeni do skupin (typi kiFizeni)

Rok 2009 2010 2011
Kiizeni Mate'sky Otcovsky T}/p ] Mate'sky Otcovsky T}/p ] Mate'sky Otcovsky T}/p ]
genotyp genotyp kifzeni genotyp genotyp kiizeni genotyp genotyp kiizeni

1 2x4/95  2x4/7 4r b 2x4/5 & 2x4/1 5 [P 2x4/4 3 2x4/1 Z [P
2 2x4/95 2x4/9 3 [P 2x4/5 5 2x4/1 5 P 2x4(5 &  2x4/9 3 [P
3 5x4/13 5x4/10 2r I 2x4/5 5 2x4/5 & [P 2x4/9 5  2x4/5 & [P
4 5x4/75 5x4/10 2 I 2x4/9 5  2x4[7 & P 2x4/6 2 2x4/1 % P
5 2x4/5 4  2x4/5 & S 5x4/25 5x4/10 2 I 3x4/3 5 3x4/55 [P
6 2x4/43 neznamy 1CS 5x4/3 4 5x4/10 2 I, 3x4/35 3x4/4 & Iy
7 2x4/5 4 neznamy  {CS 2x4/5 4 2x4/5 & 1S 5x4/18 & 5x4/10 Z I
8 2x4/9 5 neznamy 1CS 2x4/58 neznamy 1CS 5x4/10 b 5x4/7 & Iy
9 3x4/15% neznamy 1CS 2x4/5 4 neznamy 1CS 5x4/3 4 5x4/10 2 [P
10 5x4/13 neznamy 1CS 2x4/55 neznamy 1CS 5x4/75 5x4/7 & Iy
11  5x4/103 neznamy 4{CS 2x4/9 6 neznamy  {CS 2x4/58 2x4/53 S
12 5x4/3 4 neznamy 1CS 5x4/3 & neznamy 1CS 2x4/5 4 2x4/5 & 1S
13 5x4/7 4 neznamy  {CS 2x4/5 & 5x4/7 & H 2x4/43 neznamy  {CS
14 5x4/7 % neznamy 1CS 2x4/55 3x4/2 3 H 2x4/53 neznamy 1CS
15 5x4/9% neznamy  {CS 2x4/5%5 5x4/7 & H 2x4/5 4 neznamy  {CS
16 2CS/28 neznamy CSCS  3x4/45 5x4/15 H 2x4/5 4  Kampa I1CS
17 2CS/78 neznamy CSCS  5x4/25 3x4/4 & H 2x4/9% neznamy  {CS
18 5CS/102 neznamy CSCS  5x4/43 2x4/6 5 H 2x4/6 2 neznamy  {CS
19 K 5x4/11% KCS 5x4/7% 3x4/7 & H 3x4/3 % neznamy {CS
20 K 5x4/14%5 KCS 5x4/7% 3x4/105 H 5x4/18 4 neznamy 1CS
21 K neznamy KCS 2CS/¥2 neznamy CSCS 5x4/10 5neznamy  {CS
22 2SM/53F neznamy CSCS 5x4/34 nezndmy  {CS
23 K 5x4/145 KCS 5x4/7% neznamy  {CS
24 K neznamy K CS 2x4/4f3  3x4/4 & H
25 2x4/6 2 3x4/5 5 H
26 2x4/9 5  3x4/4 & H
27 3x4/45 2x4/1 5 H
28 5x4/3 & 2x4/2 3 H
29 5x4/2 % 3x4/4 & H
30 5x4/2 5% 3x4/105 H
31 5x4/9 5% 3x4/15 H
32 5x4/105 3x4/55 H
33 2SM/53F 2SM/5 3 CSsS
34 2CS/12 2CS/12 CSs
35 2SM/53F 2x4/93 CSCS
36 2SM/53F neznamy CSCS
37 2CS/12 neznamy CSCS
38 2CS/7f3 neznamy CSCS
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Rok 2009 2010 2011
Matersky Otcovsky  Typ Matersky Otcovsky  Typ Matersky Otcovsky  Typ

Krizeni genotyp genotyp kiizeni genotyp genotyp kiizeni genotyp genotyp kiizeni
39 3CS/95 neznamy CSCS
40 5CS/19 4 neznamy CSCS
41 30x32/2 neznamy CSs
42 02/434 Kampa KCS

Pozn.: } = druhy stupg pribuzenského ilzeni; | S = samospraseni rostliny z prvnihdbpzenského
kiizeni; L CS = cizospraSeni rostliny z prvniheiuzenského izeni; H = KiZzeni jedind s cilem
dosazeni heter6zniho efektu; CS S = samosprasgttinyopochazejici z cizospraseni; CS CS = druhy
stupei cizospraseni; CS = cizospraSetwqdni matky; K CS = cizospraseni tigquzné matky (kontrola)
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Priloha 5: Kwtenstvi jednodoméh®opulus nigra saméi a sandi jehrédy na jedné &tvi
jednodomého stromu (nai®), samii a sandi kvéty na jedné jeh¥dé pied oteweni kwta
(uprosted) a i otevieni kwta (dole) (foto Novotnd)
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