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ANOTACE

Prace je =zalozena na kontrolovaném opyleni rtznych druhii jedle ve smyslu
mezidruhové hybridizace. Cilem tohoto postupu je vysSlechténi hybridniho materidlu pro
specifické potfeby lesniho hospodarstvi a produkci vanoc¢nich stromki. Ke konkrétnim
Slechtitelskym cilim v tomto smeéru patii odolnost vac¢i limitnim ekologickym
podminkam (napt. sucho), odolnost vii¢i chorobam, sktidciim atd. Predkladand prace
navazuje na dosavadni hybridizacni program rodu Abies rozvijeny na Skolicim
pracovisti a na jeho spolupraci s americkym pracovistém (North Carolina State
University Raleigh). Pro hybridiza¢ni prace jsou vyuzivany piedev§im mediteranni
druhy daného rodu (A. cilicica, A. cephalonica, A. numidica), druhy asijské (napi. A.
koreana) a druhy americké (pfedev$im A. fraseri). Jako mateiské stromy jsou
vyuzivany hybridy A. cilicica x A. cephalonica s ozna¢enim CZ1, CZ2 a A. koreana x
(A. cilicica x A. cephalonica). N¢ktera hybridni potomstva vykazuji nejen zvySeny
stupeni rezistence vuci naptiklad houbovym chorobdm, ale také rychlejsi rist v mladSim
véku, ktery je projevem heteroze. Casto se také odliguji svym habitem &i tvarem jehlic.
Tito jedinci pak mohou nalézt vyuziti at’ uz jako okrasné dreviny, vanocni stromky,
nebo produkéni dieviny v oblastech silné antropogenni zatéze. Usp&snost kiizeni se

kazdorocné¢ hodnoti na zakladé rentgenovych snimkid osiva. Vroce 2011 byla

kombinace CZ1 x NC25 a CZ1 x NC76 s 7% plnych semen, nasledovany kombinaci
CZ2 x NC25 s6% a vroce 2013 pak F, generace klonu CZ1 s 8% plnych semen.
Hodnoceni ristu mladych semenackti z kiiZzeni v roce 2007 poukdzalo na vyrazny
vySkovy rast potomstev [A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica)] x NC PC.
Morfologie jehlic téchto zkoumanych hybridi vykazovala variabilitu v délce jehlic,

jejich sitka nebyla pro rozliSeni jednotlivych kombinaci signifikantni.

Klicova slova: mezidruhova hybridizace, hybridni osivo, rod Abies, morfologie jehlic



ANNOTATION

The experimental work is based on the control pollination of various fir species. Its aim
Is to establish hybrid progenies for specific needs of forestry and Christmas trees
industry. Specific breeding objectives are in this sense hardiness and resilience to
various environmental factors (such as draught) and resistance to pests and diseases etc.
In this work guidelines of long — term research of Department of Genetics and
Physiology of Forest Trees are followed. Current activities are connected to a traditional
hybridization program within genus Abies, which has been recently extended by our
cooperation with an American partner (North Carolina State University Raleigh). This
experiment is in the long run based on bilateral international cooperation between
Czech Republic and USA. Hybridizations include Mediterranean fir species (A. cilicica,
A. cephalonica, A. numidica), Asian species (Abies koreana) and North American
species (Abies fraseri). Hybrids A. cilicica x A. cephalonica (clones CZ1 and CZ2) and
A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica) were used as a mothers. Some of the
offspring in addition to increased resistance feature also a remarkable heterosis effect at
younger age and different growth habit and shape of needles. All this may in the future
offer a wide range of applications, both for crops under strong anthropogenic pressure
with changing climatic conditions, but also crops grown for the production of Christmas
trees and outstanding ornamental cultivars. Annual crossing success is determined using
X-ray imaging. In 2011 was the most successful combination CZ2 x NC26 with 18% of
viable seeds. In 2012 were CZ1 x NC25 and CZ1 x NC76 with 7% of full seeds,
followed by CZ2 x NC25 with 6%, and in 2013 F, generation of clone CZ1 with 8% of
full seeds. The evaluation of young seedlings from control crossing in 2007 highlighted
the significant accented height growth of complicated hybrid [A. koreana x (A. cilicica
x A. cephalonica)] x NC PC. Morphology of needles showed variability in the length of

needles, while their width was not significant for distinguishing different combinations.

Key words: Interspecific hybridization, genus Abies, hybrid seed, needle proportions

and morfology



UvoD

Specifickou formou slechténi lesnich dievin je mezidruhova hybridizace. Vychozim
predpokladem je znalost prirozené hybridizace, kdy jednotlivi vnitro ¢i mezidruhovi
hybridi vznikaji bez prispéni ¢lovéka (NAMKOONG et al. 1988). Studiem populaci
V hybridnich zénach, kde se piekryvaji ptirozené aredly vyskytu, a kde vznikaji zminéni
mezidruhovi hybridi, taktéz studiem populacni dynamiky jednotlivych druht v jejich
pfirozenych aredlech a jejich genetické konstituce mize dopomoci 1épe pochopit a
odhadnut pravdépodobnou tspésnost vzniku novych hybridd umélou cestou. Pomaha
Iépe pochopit procesy, které mohou napomoci k uchovéni a konzervaci genetickych

zdroji dnes ohrozenych dievin (HARRISON 1993, FALCONER et MACKAY 1996).

Nékteti, at’ uz prirozeni nebo uméli hybridni jedinci, mohou piedstavovat znaény
potencial pro lesni hospodafstvi a to nejen v oblastech, kde se pfirozené¢ vyskytuji.
Hybridni potomstva lesnich dfevin mohou vykazovat zvySenou odolnost vici
stresorum. Mohou se uplatnit jako zastupné dieviny na mistech, kde ptivodni populace
postupn¢ odumiraji. Mohou zvysit dfevni produkci lesnich porostli a tim pozitivné
ovlivnit hospodaiskou bilanci v hospodaiskych lesich (DE Assis 2000, VERRYN 2000).
Hybridy casto tvofi zajimavé novotvary, které nalézaji vyuZziti v okrasném sadovnictvi,
¢i v ptipadé této prace, na trhu vanoénich stromkd (CHASTANGER et BENSON 2000).
Druhy jako napiiklad A. nordmaniana, A. procera, A. fraseri a A. balsamea jsou velmi
populdrnimi vano¢nimi stromky a to pro sviij vzhled, barvu a dlouhou retenci jehlic,
které jsou silné aromatické (CHASTANGER et BENSON 2000). A pravé druh A. fraseri je v
Severni Karoliné¢ ve Spojenych statech americkych na plantaZich vanocnich stromki
citelné¢ ohrozen houbovymi fytopatogeny a msicemi rodu Adelges. Oba tito skudci
mohou zplsobit vysokou mortalitu jedincli a tim padem zna¢né ekonomické Skody
(McMANAMAY et al. 2011, FRAMPTON et al. 2013). V Severni Karoling, predev§im
Vv horskych polohach, tvofi péstovani vanoCnich stromkt az 67% celé zeméde€lské
produkce. Na tento druh je pfimo vazano 98% ro¢niho pfijmu tamnich péstiteld, coz
Vv roce 2006 ¢inilo zhruba 134 mil. $ (STRICKLAND 2007) Nejvice zastoupenym druhem
je zde zminéna Abies fraseri. Velmi zavaznym problémem se zde stal zavleCeny druh
kofenové hniloby zpiisobeny patogenem Phytophtora cinnamomi, ktery je typicky svym

chronickym pisobenim na zamokienych lokalitach ¢i v terénnich depresich. Omezena



moznost péstovat nadale A. fraseri na postizenych lokalitich zasadné narusuje
hospodartsky cyklus vyuzivani piidy k péstovani vanocnich stromki (FRAMPTON 2005,
FRAMPTON et BENSON 2012). Jistym vychodiskem mohou byt chemické prostiedky
ochrany vysadeb ptfed ptsobenim hniloby, avSak tato opatfeni mivaji pouze docasny
ucinek (FRAMPTON 2005). Dal$im moznym feSenim muze byt vyuziti roubovanct
S vyuzitim podnozi druhti, u kterych je prokazatelné¢ vyssi rezistence vici kotfenové
hnilobé. Z biologického hlediska se jevi tato metoda jako velmi vhodna, ekonomicka
stranka, tedy rentabilita a efektivnost tohoto feSeni je vSak zatim velmi tézce
odhadnutelna (HINESLEYet BLAZICH 1980). Dalsim prostfedkem, jak ziskat v rizné mife
rezistentni jedince, je vyuziti mezidruhovych hybridi A. fraseri ziskanych za pomoci
kontrolovaného kiizeni (WHITE et al. 2007, KOBLIHA et STEJSKAL 2009, STEJSKAL et al.
2011, FRAMPTON et al. 2013). Tyto dv¢ varianty spolu s jejich kombinacemi se dnes
opét dostavaji do poptedi zajmu (FRAMPTON et al. 2013). Nejenom problematika mozné
odolnosti vici fytopatogenim, ale téz doposud stdle ne zcela prozkoumané vztahy
mediterrannich druhti rodu Abies, poskytuji nemalou §kalu zajimavych problému na poli

hybridizace a Slechténi lesnich dfevin.



CILE PRACE

Cilem prace je ziskani novych hybridi v ramci mezidruhového ktizeni uvnité rodu
Abies. Primarn¢ se jedna o ziskani euro — americkych, taktéz euro — asijskych hybrida
za pomoci metody kontrolované¢ho opyleni spolu s testovanim Zzivotnosti hybridnich
semen a rozdili mezi hybridnimi potomstvy. Ziskdnim novych hybridt, ktefi by
vykazovali vys§i rezistenci vicéi fytopatogenu Phytophtora cinnamomi, by bylo
vV koneéném dusledku mozné siln¢ prispét k zachovani péstovani A. fraseri v Severni
Karolin¢ (USA) na stavajicich plochach jiz infikovanych P. cinnamomi a tim zachovat
ekonomickou bilanci produkce véanoc¢nich stromk v daném regionu bez potieby
zasadni zmény jak druhové skladby, tak vyméry produkénich ploch a jejich rozmisténi.
Prace se téz vénuje problematice rustovych a morfologickych odlisnosti ziskanych
mladych jedinci hybridnich potomstev, coz je v Uzké spojitosti s vyuzitim téchto
ktizenci pro ptipadnou produkci vanoénich stromka. Vysledky by mély dopomoci
K hlub§imu poznani problematiky kfizitelnosti riznych druhti z rodu Abies a to druhd
severoamerickych spolu s evropskymi a asijskymi druhy, nebot neni jest¢ zcela
objasnéna vzajemna hybridologickd kompatibilita. Tato prace pak miZze byt
vychodiskem dalSich hybridiza¢nich pokusii a ziskany hybridni materidl mize tvofit

geneticky cenny zdroj pro realizaci budoucich Slechtitelskych programi.



ROZBOR PROBLEMATIKY

ROD ABIES

Rod Abies je vyvojové velmi stary. Nékteré druhy jedli jsou znamy jiz od Miocénu.
Centrum jejich ptivodniho vyskytu lze hledat ve vychodni Asii a Severni Americe, coz
se odrazi i v souCasném rozsifeni druhti patiicich do rodu Abies. Tento rod je druhym
nejvétsim rodem v cCeledi Pinaceae. Patii do oddéleni Spermatophyta, pododdéleni
Gymnospermatophyta, tfidy Pinopsida. Do dnes$ni doby panuje jistd nejednotnost
Z hlediska taxonomického cClenéni. I kdyz tento rod patii mezi nejlépe prozkoumané,
uziva se pii jeho popisu riznych klasifikaci. Mezi prvnimi se taxonomii rodu vénoval
Linnae (rok 1753) a dale pak napiiklad Miller (rok 1754). Dne$ni modernéjsi
klasifikace se vétSinou opiraji o morfologické znaky a geografické rozsifeni druht
(SPACH 1842, GORDON 1858, ENGELMANN 1878, MAYER 1890, KENT 1900, FRANCO
1950, HARLOW et HARRAR 1958, MATZENKO 1968, Liu 1971, FARION et RUSHFORTH
1989, VIDAKOVIC 1991, MusIL et HAMERNIK 2007, FARJON 2010). Pocet jednotlivych
druhti v ramci rodu je v literatufe velmi proménlivy. Autoifi ECKENVALDER (2009),
FARJON (1990), FARJON et RUSHFORTH (1989) nebo RUSHFORTH (1987) uvadéji pocty
39, 40, 45, 46, 49 nebo dokonce 55 samostatnych druhii. Znacnd variabilita v poctu
druhti je pfisuzovana mezidruhové hybridizaci probihajici v prolinajicich se castech
arealti prirozeného vyskytu, takzvanych hybridnich zénach (HARRISON 1993). V
disledku toho vznikaji rzné intermediarni formy. Tak lze vysvétlit vznik drobnych
druhti Casto regionalniho vyznamu (LU 1971). V téchto podminkach pak obvykle
dochazi k introgresi, coz komplikuje jasnou determinaci nekterych jedinct v potomstvu
(HuNT 1993, PARDUCCI et al. 2000, PoLITI et GEOGHIOU 2011). Prestoze lze o introgresi
prikazné mluvit ve vztahu k Severoamerickym jedlim, miZeme ji uvaZovat také pro
jedle Jihozapadni Ciny, zvlasté druhy podsekce Delavayianae. Zpocatku byla
predpokladana velikost rodu 32 druhti (SARGENT 1926), pozd¢ji nékteti autofi uvadeli
az 52 druhu a 12 variet (VIGUE et GAUSEN 1928, VIGUE et GAUSEN 1929). Dohromady
Ize podle HIEKEHO (2008) mluvit o 40 az 50 druzich, podle SCHUTTA (1994) pak o 48
samostatnych druzich. V soucasnosti jsou standardné akceptované¢ dvé koncepce
rozdéleni rodu Abies. Dle KRUSMANNA (1983, 1995) lze délit rod na 2 podrody, 6 sekci
a 43 druht. LU (1971) vypracoval odlisnou klasifikaci, kdy rozlisSuje v ramci rodu 49

druht, patiicich do 15 sekci. Ve své praci téz rozliSuje az 27 variet. Jednu z poslednich



revizi vySe zminénych klasifikaci provedli FARIJON et RUSHFORTH (1989).
Nejaktualngjsi systematické Clenéni jedli vychazi z FARIONA (1990), s implementaci
nov¢ klasifikace ¢inskych druhii jedli podle Fu et al. (1999). Tato nova klasifikace
vyliSuje 49 druht jedli. Pro Evropu jsou uvadény 4 ptuvodni druhy jedli a to A. alba, A.
cephalonica, A. pinsapo a A. numidica. K nim jsou pak pfifazeny dva druhy A. borisii -
regis a A. nebrodensis, ¢asto uvadéné jako spontanni hybridy (FARJON 2010, Liu 1971,

VENDRAMIN et al. 1997, PARDUCCI 2000).

V mediterranni oblasti se mtizeme setkat s rodélenim jedli do dvou sekci. Prvni je sekce
Abies, kam se fadi A. bornmuelleriana Mattf., A. borisi — regis Mattf., A. cephalonica
Loud., A. equi — trojani Asch., A. nordmanniana Spach. a A. nebrodensis Lojac. Druhou
sekci je sekce Piceaster. Zde nalezneme druhy A. cilicica de Lannoy, A. marocana

Trabut, A. numidica Carri ere a A. pinsapo Boissier (ALIzOTI et al. 2011).

Jedle se vyskytuji se pfevazné v mirném pasu severni polokoule. S nejvétsim poctem
zastupcti rodu Abies se Ize setkat v Cing, Japonsku a v severo — zapadni asti Severni
Ameriky. Oblasti vyskytu se tahnou od zapadni Evropy a sever Afriky, pies Himalaj az
do vychodni Asie. Na druhé stran¢ ocednu pak rostou v severni Americe a zasahuji az
do Guatemaly (HARLOwW et HARRAR 1958, PIiLAT 1964, Liu 1971, FARION et

RUSHFORTH 1989, GREGUSS et PAULE 1988, VIDAKOVIC 1991, HUNT 1993).

S vyjimkou dvou ryze boredlnich druhti Abies balsamea a Abies sibirica, rostou
zastupci rodu Abies v horskych oblastech temperatnich a subtropickych biomu. Jedle
jsou dobte adaptované na specifické klimatické podminky svych domovskych areéli
(JENSEN et Ross 2005). Paleobotanicka historie jednotlivych druhd se odrazi v jejich
soucasném rozsifeni. Jako ptiklad 1ze uvést praci BERSON et al. (2004), ktera na zakladé
genetické studie popisuje postglacialni $ifeni druhu A. alba z Alpskych refugii do lokalit
v jihozapadni Evrop€. Pro druhy Mediterranni oblasti bylo v poslednich dekadach
vypracovano mnozstvi studii, pfedevs§im na zakladé vyuziti DNA markert, kdy byly
potvrzeny taxomomické pozice Ctyf hlavnich druhti rodu Abies, jejich vzajemnych
hybridi a jejich evolué¢ni historie (WRIGHT 1976, ALIzOTI et al. 2011, PARDUCCI et al.
2000, PARDuUCCI et al. 2001, PoLITI et GEORGHIOU 2011). Velice uceleny a obsahly
piehled soucasnych poznatkii a literatury tykajici se paleobotanického vyvoje a
vzajemnych vazeb zastupct rodu Abies v Mediterranni oblasti vypracoval LINARES
(2011).



Jedle Ize popsat coby stfedné vysoké az vysoké stalezelené stromy dorustajici vysky 10
az 90 m s vétvemi v pravidelnych ptreslenech. Rekordni zdznamy pochazeji ze statu
Washington na severozapadé¢ Spojenych statd. Jedinec s nejvétsim zaznamenanym
prumérem a objemem kmene patiil ke druhu jedle vzneSena (Abies procera). Vycetni
tloustka dospélych jedinci se u jedli pohybuje v rozmezi od 0,5 — 4m. Nejvyssi stromy
nalezely druhu Abies grandis (FOILES et al. 1990). Jedle patii mezi dlouhovéké stromy,
které¢ se mohou dozivat 700 az 800 let. Nejstarsi objevené exemplafe pravdépodobné
pattily druhu jedle libezna (Abies amabilis) rostouci ve staté Washington, kde diky
ptiznivému klimatu dosahuji jedle svého ristového optima. Nelze vSak vyloucit, Ze se
na uzemi Kanady, v provincii British Columbia, vyskytovali a vyskytuji jesté mnohem

star$i jedinci (VAN PELT 1996).

Jedle preferuji horské oblasti s vySS$i mirou vzdusné vlhkosti a se stfedné vlhkou a
provzduSnénou pudou. Existuji vSak druhy, které rostou i v aridnéjSich oblastech
(SCHOPMEYER 1989, ALIzoTi et al. 2011, FARIJON 2010, AUSSENAC 2002). Stejné, jako
mnoho dal$ich rodi celedi Pinaceae jsou jedle jednodomé. Habitus je typicky
jehlanovitou az kénickou korunou, kterd je casto ve star§im véku na vrcholku zaoblena
az zplostéla s kratkymi tuhymi vrcholovymi vétvemi, které se nelamou pod tihou
napadaného snéhu. Jedle se od dalSich rodu ¢eledi Pinaceae lisi pfedevS§im zna¢nou
mirou uniformity habitu, kdy mivaji jediny ptimy kmen s piesleny vétvi v pravidelnych
rozestupech. Vétveni je velmi pravidelné, kazdy rok se vytvaii jeden termindlni a dva
bocni vyhony na $pi¢kach rustové nejaktivnéjsich vétvi. Rod Abies tedy demonstruje
geometrickou pravidelnost ristové formy, kterd se objevuje, i kdyZ ne s takovou
pravidelnosti, téZ u rodt Picea a Larix. Napiiklad u rodu Pinus a rodu Tsuga tato
pravidelnost zcela chybi (Liu 1971). Kli¢ici semenacky maji 4 10 déloh. Borka byva v
mladi Casto hladka, pryskyfi¢nata v dospé€losti pak rozpraskana ¢i v platech odlupciva.
Vétsinou nebyva piilis silna a jedle tedy nejsou nijak zvlast odolné lesnim pozaram.
Vétvicky vyrtstaji v pfeslenech a horizontadlné se rozkladdaji. Letorosty mohou byt
hladké 1 zbrazdeéné; listové jizvy byvaji patrné. Pro jedle jsou typické ploché jehlice na
spodni strané se dvéma bilymi prouzky priducht a dvéma pryskyfi€nymi kanalky.
Jehlice jsou na letorostech spirdlovité uspofadané, také se rlznym zplisobem staceji.
Velmi Casto vytvareji dvouradé ¢i jednotadé uspotfadani. Jehlice setrvavaji na stromé 5 a
vice let, u Abies amabilis je ale potvrzena doba az 53 let do opadnuti. Jelikoz fada druht

se v mladi vyviji spiSe v zastinu, vznika ¢asto napadny rozdil mezi stinnymi a slunnymi



jehlicemi. Slunné jehlice situované ve vrcholcich korun vyrtstaji viceméné vzpiimené a
nebyvaji pokroucené. Stinné jehlice Casto slouzi jako dulezity determinacni znak.
dlouhych vyé¢nivajicich listend nalezneme u druhu Abies bracteata., tento znak opét

velmi dobie slouzi k determinaci jednotlivych druht (FARJON 1990, 2010).

Zralé $isky jsou na vétvicce ve vzpiimené poloze, jsou vejcité az cylindrické, obvykle
znaén¢ pryskyfi¢naté, rozpadavé a jejich semenné Supiny jsou zpravidla krat$i nez
delsi ¢as. Semena jsou oktidlena a velmi mobilni (FARION 1990). Celkové se jedle
vyznacuji mensim poctem vyprodukovanych semen (FADY 1992, OWENS 1995). Mensi
geneticka diverzita u nekterych izolovanych populaci je pak casto odpovédna za
zhor$eni reprodukéni schopnosti jedincti (GODT et HAMRICK 2001).

Jedlové dfevo je mikroskopicky snadno rozpoznatelné diky absenci pryskyfi¢nych
kanalkt (PILAT 1964, Liu 1971, SiLBA 1986, FARION et RUSHFORTH 1989, GREGUSS et
PAULE 1988, VIiDAKOVIC 1991, HIEKE 2008). Druhy jako napiiklad A. nordmaniana, A.
procera, A. fraseri a A. balsamea jsou velmi populdrnimi vano¢nimi stromky a to pro
svuj vzhled, barvu a dlouhou retenci jehlic, které jsou silné aromatické (CHASTANGER et
BENSON 2000). Velmi $iroké pole vyuziti maji jedle v okrasném sadovnictvi (VAN
GELDEREN et VAN HOEY SMITH 1995). Jedle byvaji pravem povazovany za jedny z
nejkrasnéjsich jehli¢nanti, coz dokladaji i druhova jména nékterych jedli — nobilis,
grandis, amabilis a magnifica (JENSEN et Ross 2005). Jedlové dievo je houzevnaté,
vysoce trvanlivé je — li v prostiedi trvale prosyceném vodou. Jako technické stavebni
diivi neni v soucasnosti pfili§ vyuzivano, nebot’ nedosahuje kvalit a vlastnosti dieva
smrkového ¢i borového. Nejcastéji je vyuzivano pii vyrobé aglomerovanych materiald
&i vlakniny. Rada produkti s takzvanou ,,borovou viini“ je ovonéna destilaty ziskanymi
praveé z jedli (HUNT 1993). Olejnaté pryskyfice se také Casto vyuZivaji v lékafstvi, jako
médium pii tvorbé trvalych mikroskopickych preparati ¢i jako lepidlo v optickych
systémech (BURNS et HONKALA 1990, HARLOW et HARRAR 1969, VAN GELDEREN et

VAN HOEY SMITH 1995).

Z pohledu populacni genetiky mtzeme jak uvnitf, tak mezi populacemi mediterrannich
jedli, pozorovat vysokou genetickou diversitu (PARDUCCI et al. 2001, SCALTSOYIANNES
et al. 1999). Je to dusledek nespojitych arealt a velmi rozdilné velikosti jednotlivych

populaci. Na chromosomové Urovni neni mezi témito jedlemi vyraznéjSiho rozdilu,
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avSak morfologicky, anatomicky, na biochemické bazi a na molekuldrni Grovni jsou
vysoce variabilni. Existuje velice pravdépodobna teorie o spole¢ném prapiedku, od
kterého se v obdobi terciéru posléze zaCaly separovat migraci, naslednou fragmentaci
populaci a izolaci jednotlivé sekce jedli az po jednotlivé druhy, jak je zndme dnes
(PALAMAREV 1989, FARION et RUSHFORTH 1989, LINARES 2011). ALIzOTI et al. (2011)
uvadi tfi sekce a to sekci jizni (A. numidica), sekci zapadni (A. pinsapo, A. marocana) a
sekci vychodni (A. cephalonica, A. bornmuelleriana, A equi — trojani a A.
nordmaniana, A. cilicica, kterd se ovSem odliSuje ode vSech ostatnich). Geneticka
variabilita uvniti populaci vykazuje rostouci trend ve sméru od zapadu na vychod.
Pfirozenym hybridiim je vénovéana samostatna ¢ast v nasledujici kapitole. Zde je vhodné
zminit, ze u mediterrannich jedli je reprodukéni mezidruhova bariéra (reprodukcni
izolace) velmi slaba (MERGEN et al. 1964). To potvrzuje domnénky o tom, Ze nejveétsi
roli pfi speciaci mediterrannich druhi hrala geograficka izolace.

Stiedomotské populace jedli vykazuji vysokou variabilitu adaptativnich znakt, jako
napiiklad rezistence vic¢i suchu, rlst, raSeni a v mnoha dalSich morfologickych a

anatomickych znacich (ALIzOTI et al. 2011).
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HYBRIDIZACE

Problematika tvorby spontannich ¢i umélych hybridi mezi jednotlivymi druhy v rdmci
rodu Abies je jiz del$i dobu znamym piirodnim fenoménem (ZOBEL et TALBERT 1984,
NAMKOONG et KANG 1990, NIKLES 1992, 2000, DE Assis 2000, ReTIEF et CLARKE
2000, PoTTs et DUNGEY 2001). Hybridy jsou v lesnictvi vyznamné pro zvySovani
produkce a kvality lesnich dievin (WHITE et al. 2007). V této praci se jedna o takzvané
mezidruhové hybridy, ktefi vznikaji kfizenim dvou druhti uvnitf stejného rodu.
Hybridni potomstvo obecné vykazuje znaky a charakteristiky obou rodicti. Potomstvo
vzeslé z mezidruhového kiiZeni byva velmi Casto sterilni (TURNER et al. 2014). Je to
jeden z mechanizm, ktery udrzuje druhy oddélené. Velmi Casto za tim mtzeme hledat

rozdilnou velikost chromozomové sady (KEETON 1980).

Komeréné nachazeji vyuziti obzvlasté hybridy F; generace vznikajici kiizenim dvou
odlisnych Cistych druhi, dal$i typy hybridi jako naptiklad F, hybridy vzniklé
vzajemnym kiizenim F; hybridd, zpétni kiizenci F1 hybridii s jednim nebo obéma
Cistymi rodi¢ovskymi druhy, tri a tetra hybridy zahrnujici 3 nebo 4 Cisté druhy a dalsi
typy komplikovanych hybridd (NIKLES 1992, DE Assis 2000, VERRYN 2000). Ve
spojitosti s hybridy je dobré vysvétlit si dva dulezité pojmy a to hybridni sila a heteroze.
Jedna se v podstaté o synonyma, ktera se uzivaji K popsani hybridni superiority
hybridnich potomkl nad rodicovskymi druhy (definice vykonu, relativné vztazena
K primé&ru rodicd, tzn. stiedni hodnota rodi¢u, nebo k vykonu lepsich rodi¢t). V piipadé
negativni hodnoty hybridni energie pro jeden nebo vice znakd jsou hybridy velice
blizko vykonu rodi¢ovskych druhi ¢i jsou jesté hor$i neZ jejich rodice (WHITE et al.
2007). Priciny genetickych a fyziologickych mechanismu, podilejicich se na hybridni
sile nejsou stale jesté dostate¢né pochopeny (FALCONER et MACKAY 1996, COOPER et
MERRILL 2000). Existence a stupen hybridni sily obcas zavisi na edafoklimatickych
podminkach prosttedi, kam jsou hybridy vysazeny (POTTs et DUNGEY 2001). Hybridni
nadtazenost (vyssi sila) se nemusi objevit vzdy a hybridy nemusi byt vzdy pfipraveny

pro vSechny zamyslené typy vysadeb a péstebni programy (WHITE et al. 2007).

V lesnictvi se hybridd namisto cistych druhtt vyuziva predevSim z nésledujicich
divodii. Pfedné rostou rychleji a umoziuji rozSifovat aredl vyuzivani dfeviny i tam, kde

neni Cisty druh zcela adaptovan na edafo — klimatické podminky. Hybridy mohou

12



kombinovat pozadované znaky dvou a vice rodiCovskych druhti coz muze vést
K heterozi (vy$$i hybridni sile). Proptjcuji rezistenci vici skidcim. Hybridy mohou
projevit veétsi homeostazi (fenotypovou stabilitu) diky vySSi mife heterozygozity.
Umoznuji ¢i usnadiuji produkei dievnich produkti v pozadovaném mnozstvi a kvalité.
Uleh¢uji péstovani kultur a pomahaji pti Slechténi lesnich dievin (WHITE et al. 2007).
Shodné se o této problematice ve stiedoevropském kontextu vénovali PAULE et al.
(1988), MULLER (1989), GREGUSS et LONGAUER (1996) ¢i KOBLIHA et al. 2013a), ktefi
uvadéji, ze pravé mezidruhové hybridy by diky zvySené vitalit¢ a odolnosti, jako
dasledku zvySené heterozygotnosti, mohly nalézt uplatnéni zejména na stanovistich, kde
lokalni populace vyhynuly nebo jsou na ustupu, v disledku rychle se ménicich
podminek prostiedi. Bez ohledu na mechanismus, vznik ¢i produkci hybridt, kombinuje
v sob¢ hybridizace alely, které by v pfirodé pouze vzacné, nebo vibec, piisly do
vzajemného kontaktu (NAMKOONG et al. 1988, KERR et al. 2004). Pii umélé hybridizaci

jsou nejcastéji pouzivany strategie:

Multiple population breeding je druh $lechténi, ve kterém je kazdy z originalnich
druhii bran jako separovana Slechtitelskd populace po mnoho Slechtitelskych cyklu.
Tyto populace jsou vsak hybridizovany kazdou generaci s cilem ziskani F; hybridd jak
pro testovani, tak pro komeréni vyuziti. Druhova identita je zde zachovana. Selekce jsou
provadény uvnitt kazdého rodi¢ovského druhu na zaklad€ kvality hybridu, kterym dali
vzniknout a takto selektovani jedinci jsou pak vyuziti k tvorbé nové F; generace hybridu

pro testovani v dal$im cyklu (NIKLES 1992).

Single population breeding je druhem $lechténi ve kterém je cilem vytvofit samostatny
synteticky taxon kombinaci vSech rodi¢ovskych druhti za vzniku hybridni populace, se
kterou se bude dale pracovat jako s jedinnou $lechtitelskou populaci. Prvnim krokem je
provedeni kiizeni mezi mnoha rodi¢i dvou ¢i vice druhti a zformovani rtznych F;
hybridnich rodin. V nasledném cyklu je provedeno mnoho typl kiizeni. Hlavnim
rozliSovacim znakem od multiple population breeding strategie je to, ze zde existuje
jedna Slechtitelskd populace sestdvajici se zriznych typii kiizencli, na kterou je
aplikovana selekce, kiizeni a testovani. Kazdy cyklus kiiZeni je testovan a naslednou
selekci tento proces vede ke vzniku uplné nového umeélého druhu kombinujiciho alely
sneznamou frekvenci od vSech zakladatelskych druhd. Single population breeding
syntetického hybridniho taxonu mize byt mnohem efektivnéj$i za podminek, Ze

variabilita a plodnost hybridniho druhu neni omezena drastickymi karyotypovymi
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rozdily mezi druhy (KERR et al. 2004). Metoda Single population breeding je flexibilni a

mén¢ finan¢né nakladna a nabizi potencialné vyssi zisk (WHITE et al. 2007).

Pomoci metod kontrolované mezidruhové hybridizace je mozné manifestovat
biologickou koncepci druhu, fylogenetickou ptibuznost a postaveni jednotlivych druha
v pribéhu evoluce a na druhé stran¢ charakterizovat taxonomické vztahy (KORMUTAK
1982, KOoRMUTAK 1992, GREGUSSS 1995, KORMUTAK 2004, ARNOLD 2006). Mezi
nevyhody mezidruhové hybridizace patii Casta absence kfizitelnosti, nizka fertilita nebo
sterilita potomstev. Disfunkce hybridi je spoleénym znakem reprodukénich bariér. Je
Casto zpusobena negativni epistazi mezi lokusy. Inkompatibilita neni vSak zcela
objasnéna, nebot’ identifikovat vzajemné se ovliviiujici lokusy s dopadem na celkovy
fenotyp je velmi obtizné (TURNER et al. 2014). U vzdalenych hybridi dochazi k
porucham v meiotickém cyklu (GREGUSS 1995). Mezi privodni jevy mezidruhové
hybridizace patii i naruseni vysoce vyvinutych adaptivnich systémil coz mlize vést ke
snizeni zivotaschopnosti potomstev (KORMUTAK et al. 2013). Muze téz dochazet k
snizeni tvorby semen a zvySeni frekvence abnormalnich ¢i podfadnych semenacku
(GREGUSS 1995).

Pfirozena hybridizace se odehrava v takzvanych hybridnich zénach.

Hybridni zénou muizeme rozumét region, kde se potkavaji dvé geneticky odlisné
populace. Zde se kiizi a vznikd tak hybridni potomstvo s kombinaci alel rodicovskych
populaci (HARRISON 1993).

Hybridni zoéna miiZze vzniknout plynulym klindlnim ptfechodem, nebo sekundarnim
kontaktem dvou doposud alopatrickych populaci (RISING 1983). Obé varianty jsou si
Z hlediska vlastnosti potomstev rovny. Hybridni zony mizeme délit na prechodné a
stabilni. Pfechodna z6na se vyznacuje kratkodobosti, kdy se rodic¢ovské populace setkaji
a nasledné dochazi k vymizeni jednoho z rodi¢ovskych typu. Dochazi pak ke speciaci
V jeden kompaktni, novy druh. Naproti tomu stabilni hybridni zéna muize ptetrvat i
tisice generaci diky protichidnému ptlisobeni toku genti a selekce, coz zajistuje jeji
stabilitu.

Tok genil sice vede k sjednoceni rodi¢ovskych typt, ale ekologicky rozdilna selekce
adaptivni fenotypové variance a vnitini hybridni inkompatibilita redukuje tok geni
napti¢ hybridni zoénou. Protivaha mezi selekci a rekombinaci, kterd nastava disledkem

toku gent, muze vést k mozaice regiond sriznym genomem, které se bud
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homogenizuji, nebo rozbihaji. Poznanim procesti uvniti hybridni zoény odhalujeme

vyvoj speciace a architektury genomu druhtt (HARRISON 1993).

V ramci rodu Abies nalezneme nékolik druhi, jez se v pfirod¢ pfirozené kiizi.
V piekryvajicich se arealech tak vznikd spousta rGznych ptechodovych forem. Jako
typické piiklady spontanniho k#iZzeni na Americkém kontinentu 1ze uvést hybrida Abies
phanerolepis, vzniklého kiizenim druhd A. balsamea x A. fraseri (Liu 1971, LAING
1956), nebo dalsi kiizence druhi A. bifolia x A. lasiocarpa, A. magnifica x A. procera,
A. grandis x A. concolor (Liu 1971, ZAVARIN et al. 1978).

V Evropé to mohou byt kiiZzenci A. alba x A. cephalonica (Fady et Westfall 1997), nebo
reciproénim kiizenim vznikly hybrid A. cephalonica x A. alba (REHDER 1958). Znami
jsou téz spontanni kiizenci z oblasti zapadniho Turecka A. cephalonica x A.
nodmanniana a A. cephalonica x A. bornmuelleriana, ktera vznikla kiizenim dvou
predeslych druhi (AYTUG 1959, SEVIK 2012). V severni Africe se spontanné kiizi A.
numidica s A. pinsapo (REHDER 1958, PARDUCCI et al. 2000). Mezi asijské kiizence
patii A. sibirica x A. nephrolepis (BoBrov 1978) ¢i A. firma x A. homolepis (Liu 1971).
Komplexni ptehled umélych hybridd pak ve své praci uvadi napiiklad KORMUTAK
(2004). Jedna se o jeden z nejucelengjSich piehledit kombinaci kiizeni v ramci rodu
Abies. Piehled pfirozené vzniklych hybridl v ramci rodu Abies jak je uvadi KORMUTAK
(2004) shrnuje tabulka ¢. 1.
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TABULKA 1. Prirozeni hybridi v rdmci rodu Abies (KorRMUTAK 2004)
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Abies A. alba A
Abies A. cephalonica| A A
Piceaster A. pinsapo A
Grandes  A. concolor A
Nobiles A. magnifica A
Balsameae A. balsamea A
Pichta A. sibirica A
Momi A. firma A

A - existuje prirozeny hybrid

Spontanni hybridizace vyraznou mérou ovliviiuje evoluci rostlinnych populaci, ¢asto
pak vede k speciaci novych taxont (ARNOLD 1997). Neuplna reprodukéni izolace druhti
pfispiva k pfenosu gent jednoho druhu do genomu jiného druhu tUCastniciho se
reprodukéniho procesu, mluvime pak o takzvané introgresi (PAULE 1992, CRITCHFIELD
1988). Vznikat touto cestou mohou nova hybridni potomstva s rozsifenou genetickou
variabilitou (KORMUTAK 1994, GREGUSS 1995). Jedle jsou pomérmné odolné vuci
inbreedingu (ARBEZ et al. 1990) a potomstvo ziskané hybridizaci jedli z blizkych
geografickych oblasti je vSeobecné Zivotaschopnéjs$i oproti potomstvu ziskanému

hybridizaci jedli z oblasti geograficky vzdalenéjsich (MERGEN et GREGOIRE 1988).

Zvysena vitalita je typ adaptivni heterozy. Diky ni napiiklad hybrid A. pinsapo x A. alba
v porovnani s ¢istym druhem A. alba velmi dobfe roste na stanovistich se sussi ptidou
ve Spanélském Kataldnsku. AUSENAC (2002), jenz tesil fyziologické aspekty zminéné
suchovzdornosti jedli, uvadi 3 druhy a to A. numidica, A. nebrodensis a A. pinsapo,
které maji vysoky index aridity, ktery souvisi s jejich pfirozenymi stanovisti, ktera jsou

charakteristickd suchou pidou s mélkym profilem a relativné nizkymi teplotami.
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aridity muze vypovidat o pfi¢inach ustupu druht, jako je zminéna A. cephalonica, A
cilicica, ¢i A. nordmanniana a A. borisii - regis, z jejich pfirozenych stanovist, které
jsou dnes vlivem klimatickych zmén vysoce aridni. Hybridizace spolu s druhy A.
numidica a A. pinsapo se zda byt vhodnym nastrojem pro vyslechténi jedinci hodicich
se na stanovisté se sussi ptidou. Své vyuziti by v téchto podminkéch nalezly i pfirozeni
hybridi A. pinsapo x A. alba a A. borisii — regis (AUSSENAC 2002). MAYER (1981) pro
aridni lokality doporucuje pravé spontanni hybridy A. borisii - regis, A.
bornmuelleriana a A. equi — trojani. Nekteré hybridy S atraktivnim habitem vzniklym
transgresi mohou nalézt uplatnéni v odvétvi péstovani vanocnich stromkli (MULLER
1989, PAULE et al. 1988, GREGUSS et LONGAUER 1996, KoBLIHA et al. 2013a,
FRAMPTON 2013). Nékter¢ hybridy vykazuji zvySenou miru tolerance napiiklad
k antropogennimu  znecisténi ovzdusi (KORMUTAK 2004). V poslednich letech
srozvojem modernich metod ve Slechténi lesnich dievin dochazi k rychlejSimu
prohlubovani znalosti o kompatibilité jednotlivych druhti a také o bariérach branicich
uspésné hybridizaci. Poznatky ziskané béhem hybridizacnich pokust nachazeji
vV soucasnosti  uplatnéni v programech konzervace genovych zdroji, tvorbé
Slechtitelskych programil, Slechténi dfevin na produkci a v ptipadé€ jedli na odolnost
v uzké spojitosti i S produkei vanoénich stromkt.. Obsahové velice blizké tématu
predkladané disertacni préace, pravé pro blizké spektrum zkoumanych hybridi, jsou

publikace, které uvetejnili KORMUTAK (2004) a GALGOCT (2010).
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PESTOVANI A TRH VANOCNICH STROMKU

Prvni zminky o vyuziti stalezelenych dievin jako dekorace pfi oslavach mizeme nalézt
jiz od Biblickych dob. Od 7. stoleti n. I. je dolozeno uzivani zelené pii oslavach zimniho
slunovratu a tento zvyk byl pfevzat i do kiestanskych svatkl. Tradice vanocnich
stromk se za¢ind psat v 16. stoleti ve Strasburku, tehdy naleZejicimu Némecku. Béhem
18. stoleti se tato tradice rozsifila po celém Némecku a zaroven se zaCinaji stromky
zdobit jak papirovymi ozdobami, tak voskovymi svickami (ALBERS et DAvIS 1997). Za
poslednich zhruba 40 let doséhla ro¢ni produkce vanocnich stromka v Evropé a Severni
Americe vice jak 80 milionu zivych stromkt (CHASTAGNER et BENSON 2000).

Evropané pifi vybéru vanocnich stromkii preferuji spiSe pfirozené otevieny habitus
koruny. | v ostatnich znacich lze nalézt drobné rozdily v preferencich v porovnani
s trhem v USA (FRAMPTON et MCKINLEY 1999, CHASTAGNER et BENSON). V Evrop¢ se
roén¢ vyprodukuje asi 50 mil. zivych védnoCnich stromkl. Mezi lidry trhu patii
Némecko, které vyprodukuje ro¢né kolem 19 mil. stromk. Nasleduje Francie s 9,2 mil,
Dansko s 8,5 mil, Belgie s 5,2 mil a Velka Britanie s 4,4 mil. (DAVIDSON 1999). V 90.
letech ¢inil naptiklad finanéni obrat Danské produkce vanoc¢nich stromkd 98 — 115 mil.
$, pticemz pouze 500 az 700 tis. stromku bylo spotfebovano ptimo v Dansku, zbytek
pak byl exportovan a to pfevazné do Némecka a Velké Britdnie (FRAMPTON et
MCKINLEY 1999). V roce 2005 pak ro¢ni finanéni obrat vzrostl na 204 mil. $, pficemz
prakticky veskery obrat byl vazan na druh Abies nordmanniana ("DANISH CHRISTMAS
TREE SHORTAGE THREATENS PRICES ACROSS EUROPE". TERRA DAILY [online]). Pii
porovnani produkce a poctu obyval se Dansko fadi na prvni misto v produkci vano¢nich
stromkd v Evropé a toto odvétvi zde zaujima pfedni misto v ekonomice celé¢ zemé
(FRAMPTON et MCKINLEY 1999). Situace v Ceské republice neni tak piesné zmapovéna,
ptesto Tiskova zprava SdruZeni péstitelli vanocnich stromkti 2014 [online] uvadi, Ze se
pramérna rocni spotieba Zivych vanoc¢nich stromkl pohybuje mezi 800 tis. az 1 mil.
kust. Mezi nejprodavangjsi druhy v Ceské republice se fadi jedle kavkazska (40 — 50
%) a smrk pichlavy (cca 30%). Stale oblibené jsou i domaci druhy smrk ztepily a
borovice lesni (0ba se zhruba 10%).

Do Spojenych Statt piiSla tradice vanocnich stromku spolu s emigranty z Evropy
(ALBERS et DAvIs 1997). Prvni zprava o zdobeném vanocnim stromku na americké

pude je z roku 1781. Jednalo se 0 vano¢ni stromek v domacnosti némeckého distojnika
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v Montrealu v Kanadé (CHASTAGNER et BENSON 2000). Ptesto, ze tradice vanocnich
stromkd v domacnostech v USA je jiz velmi dlouhd, péstovani vanoc¢nich stromki jako
specializované odvétvi je relativné mladym fenoménem (ALBERS et DAvIS 1997). Za
misto konani prvniho trhu vanocnich stromku je povazovan New York. Doslo k tomu
v roce 1851, kdy Marc Carr pfivezl a zacal prodavat stromky vytézené v oblasti Catstill
Mountains. Kolem roku 1900 se pak zacinaji objevovat prvni stromky vyprodukované
na specializovanych farmach (ALBERS et DAVIS 1997).

Odvétvi péstovani vanocnich stromki prochazelo velmi rychlym rozvojem a to i diky
moderni védé a novym technologiim. Po II. svétové valce se rapidné zvySuje podil
stromkl vyprodukovanych na plantdzich. Zaéind se téZ se specializovanou upravou
tvaru korun za ucelem jejiho zahusténi (DAvIS 1996, KERWIN 1994). Plantazni
hospodateni, které umoznuje vysokou produkci, vyzaduje intenzivni management. Ten
Vv sob¢ zahrnuje ptipravu ptdy, hnojeni, prevenci a kontrolu poskozeni a taktéz zminéné
cilené tvarovani korun. Cely péstitelsky cyklus muze trvat od 3 do 12 let (HINESLEY et
CHASTAGNER 2004). Vétsinou vsak prodejnich rozméra kolem 1,5 az 2,5 m dorostou
stromky za 4 az 5 let. Primérnd délka jednoho cyklu je 7 let (CHAHSTAGNER et BENSON
2000). Stromky vyprodukované na plantazich nejen v USA, ale i celosvétove, tvori az

98% veskerych zivych vano¢nich stromk na trhu (CHAHSTAGNER et BENSON 2000).

Soucasna produkce zivych vanoénich stromkt v USA se pohybuje mezi 25 — 30 mil./
rok. Na plantazich na zhruba 350 tis. akrech (142 tis. ha) roste az 350 mil. stromka.
Tuto produkci zajistuje vice jak 15 tis. specializovanych farem, kde pracuje na 100 tis.
zaméstnancl. Ro¢né se vysazuje zhruba 2000 stromkud/akr pudy. Z tohoto mnozstvi se
sklizn¢ doZije asi 1 — 1,5 tisice jedinct. Napiiklad v roce 2012 bylo vysdzeno 46 mil.
stromkll. Mezi pfedni producenty Vanoc€nich stromkl se tadi staty Oregon, North
Carolina, Michigan, Pensylvania, Wisconsin a Washington ("QuiCcK TREE FACTS®.
NATIONAL CHRISTMAS TREE ASSOCIATION [online]).

K nejzadanéjsim druhtim vanocnich stromki zde patii jedle balzamova (balsam fir),
douglaska (Douglas fir), jedle fraserova (Fraser fir), jedle vzneSena (noble fir), borovice
lesni (Scotch pine), borovice vejmutovka (white pine) a dalsi ("QUICK TREE FACTS®.

NATIONAL CHRISTMAS TREE ASSOCIATION [online]).
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V roce 2004 tvoftil celkovy obrat z prodeje Vanoc¢nich stromkt 506 mil. $§ z toho na
lidra v produkci, stat Oregon, piipadalo 143 mil. $. O zbytek se pak délily staty North
Carolina, Washington a Michigan. V roce 2012 bylo v USA prodano okolo 24,5 mil
stromki za celkem 1,01 bilionu $, pfi praimérmné cené¢ 41,3 $ za zZivy stromek. Zisk
z jednoho akru plantaze sye pohybuje mezi 600 — 1000 $ ("CONSUMER SURVEY RESULTS
- RETAIL MARKET VALUE - 2012". NATIONAL CHRISTMAS TREE ASSOCIATION [online]).
V Severni Karoling, ktera ma pro piedkladanou praci nejvétsi vyznam, se vyprodukuje
nejvice stromku jedle Abies fraseri, jejiz plantaze (cca 1600 péstitelt, produkéni plocha
zhruba 10 000 ha), se nachazeji v hornaté zapadni ¢asti statu. Na tento druh je pfimo
vazano 98% ro¢niho pfijmu tamnich péstiteli, coz v roce 2006 ¢inilo zhruba 134 mil. $
(STRICKLAND 2007) a vroce 2012 zhruba 75 mil. $ (“NC CHRISTMAS TREES®.
NCDA&CS [online]). Hospodatskou dulezitost doklada fakt, ze A. fraseri napiiklad v
oblasti Avery County ptedstavuje dokonce celych 67% celé zemédélské produkce
regionu (HINESLEY et CHASTAGNER 2004).

Ptiblizné od 90. let 20. stoleti se neustale zvySuje podil umélych vanocnich stromka v
domacnostech. V roce 2000 cinil tento podil 58% z celkového mnozstvi prodanych
stromkd. Od roku 2004 neni nartst podilu umélych stromki tak razantni, presto stale
pokracuje oslabovani trhu szivymi stromky (DAvis 1996, KOELLING 1999,
CHASTAGNER et BENSON 2000, LANGER 2004).
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POPIS ZKOUMANYCH DRUHU

JEDLE RECKA

ABIES CEPHALONICA LOUD.

Taxonomické zatazeni druhu: Spermatophyta — Coniferophyta — Pinopsida —
Pinales — Pinacea — sect. Abies

Domovinou této jedle je Recko, kde se ji lidové fika kukunaria. Popsana byla poprvé
vroce 1838 J. C. Loudonem na zaklad¢ sbérti provedenych na nejvétSim Ionském
ostrové Cephalonia (PANETSOS 1975, Liu 1971). Dnes ji ptirozené rostouci nalezneme
na ostrovech Cephalonia, Euboea a na jihu Peloponéského poloostrova (Liu 1971,
PoLITl et al. 2011). V severni Casti arealu vyskytu roste téz jedle bélokora (Abies alba).
Na styku areald ptirozeného vyskytu A. alba a A. cephalonica se nachazi hybridni zona,
ve které roste Abies borisii — regis Mattf. (FARION 2010). Jedna se o piirozeného
introgresniho hybrida vySe zminénych druht, ktery je nékdy povaZzovan za samostatny
druh (BAssIOTIS 1956, MITSOPOULOS et PANETSOS 1987). BELLA et al. (2014) vsak na
zakladé zkoumani chloroplastové DNA neidentifikovala druhové specifické haplotypy u
A. borisi — regis, které by byly pfedpokladany pro samostatny druh, naopak A. borisii -
regis vykazovala intermedianni znaky obou dfive zminénych druht. Populace A.
cephalonica vykazuji nizsi heterozygotnost avsak celkové vysoce variabilni genetickou
strukturu. Mezi jednotlivymi populacemi je Groven vzajemné variability niZsi, coz je
ovSem bézné u vsech vétrem opylovanych jehlicnant (FADY et CONKLE 1993). Zda se,
ze A. cephalonica se odstépila od spole¢ného piedka s A. alba nékdy pied 90 000 lety.
Béhem Holocénu dochazelo k expanzi druhu z menSich refugii, ¢emuz by mohla

nasvéd¢ovat nizsi pozorovana heterozygotnost (FADY et CONKLE 1993).

Ve stiedomoiském regionu pak najdeme na Sicilii v pohoifi Madonie Mountains
pfirozené rostouci endemicky druh Abies nebrodensis (Liu 1971, VENDRAMIN et al.
1997, AKEROYD 2001). Soucasnou autochtonni populaci této dieviny tvoii pouze 29
dospélych jedincti VIRGILIO et al. (2000). A. nebrodensis je proto zafazena na ¢ervenou
listinu ohrozenych druhti IUCN (VENDRAMIN et al. 1997, FARION et PAGE 1999). Tento
druh vykazuje silnou genetickou afinitu k A. alba a A. numidica, spiSe nez k druhu A.

cephalonica. I ptes velice maly pocet jedinct je celkova geneticka variabilita populace
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Vv oprovnani s A. numidica vyssi, coz naznacuje piibuznost praveé s druhem A. alba a to

zvlasté k populacim z jizni Italie (Duccl et al. 1999, PARDuUCCI et al. 2001).

Zapadoturecky hybrid Abies equi — trojani vznikl pfirozenym kiizenim Abies
cephalonica a Abies bornmuelleriana, ktera pochazi ze spontanni hybridizace druht
Abies cephalonica s Abies nordmaniana (HARLOW et HARRAR 1958, Liu 1971).
Naposled jmenovany druh je dle FARIONA (2010) spolu s Abies equi — trojani

povazovan za synonymum pro jeden druh.
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OBRAZEK 1. Areal ptirozeného rozsifeni druhu Abies cephalonica. Zelenou barvou jsou v mapé
oznaceny polohy S nadmoiskou vyskou veétsi jak 1000 m.n.m. (zdroj:
http://www.foreasainou.gr/fusiko perivallon drumou/hlorida/h kefalliniaki elati , downloaded
on 24 February 2015)
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OBRAZEK 2. Areal ptirozeného rozifeni druhu Abies cephalonica na ostrové Cephalonia - ¢ervené
vyznacena hranice narodniho parku Ainos, tmavé zelena barva urcuje porosty A. cephalonica
(zdroj: http://www.foreasainou.gr/fusiko perivallon drumou/hlorida/h kefalliniaki elati ,
downloaded on 24 February 2015)

Vzristem je jedle feckd statny strom V dospélosti okolo 30 m vysoky s vycetni
tloustkou dosahujici az 1 m. Koruna je Siroce pyramidalni. Kmen je piimy, sloupovity,
koruna ve stafi plochd a vySe nasazend. Kira je v mladi Sedd ¢i lehce nariizovéla,
pozdéji bledé¢ — hnédé barvy a vyrazné rozbrazdénd. Vétve ma S§tihlé, svétle hnédé
nekdy az naZloutlé. Jsou lysé s vyraznymi listovymi jizvami. Pupeny jsou nazloutlé od
pryskyfice, §tihlé az vejcité, 5 mm dlouhé s vejCité Spicatymi, Cervenohnédymi
Supinami. Jehlice jsou spirdlovité usporadany kolem vétvicky. Jsou 15 — 35 mm dlouhé,
2 — 2,5 mm §iroké, na konci zna¢né€ zaSpicatélé. Jsou tmavozelené s bélavymi fadami
praducht. Priduchy jsou usporadany ve dvou tadach a nejméné se jich nachazi pod
hrotem jehlice. Na fezu jsou viditelné dva sttedné velké pryskyti¢né kanalky, které jsou

umistény marginalné ¢i medianné (CHRISTENSEN 1997).

Plodit strom zacina zhruba ve véku 20 — 25 let, v zapoji pak okolo 30 let (VIDAKOVIC
1991, PoLiTi et al. 2011). Sam¢i strobily jsou soustiedény na spodni strané vétvi. Zralé
SisSky byvaji 12 — 16 cm dlouhé a 3,5 — 4 cm Siroké, jsou $§tihlé, cylindrické, tupé
zakoncené, maji hnédocervenou barvu a jsou lehce smolnaté. Semeno se zacina
uvolfiovat v fijnu, je trojahelnikovité, 12 — 19 mm dlouhé, nacervenalé (SILBA 1986, Liu
1971, VIDAKOVIC 1991). Pocet Sisek je v riznych letech zna¢né variabilni stejné jako

proménlivy pocet plnych semen (PANETSOS 1975, PoLITI et al. 2011).
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Jedle fecka roste v nadmoiskych vyskach od 600 — 2100 m. n. m. v Makedonii a Recku.
Preferuje piidy bohaté na vapenec, vlhké, ne vSak podmacené. Vyhovuje ji mediteranni

klima s thrnem srazek 700 — 1500 mm za rok (MAKRIS 1962, Liu 1971). Snasi i velmi

s podrostem Juniperus oxycedrus, ovSem v nizSich polohach se k ni pfidava i Fagus
orientalis, Quercus ssp., Castanea sativa, Pinus nigra a Pinus halepensis (HARLOW et
HARRAR 1958). Béhem poslednich padesati let doslo k poklesu populaci A. cephalonica
a to hlavné v disledku opakujicich se extrémné suchych period, silnym napadenim
hmyzem, jmelim a hlavné kofenovymi hnilobami. TéZ pozary dnes hraji vyznamnou

roli v poskozovani porosti A. cephalonica (HELIOTIS et al. 1988, KAILIDIS et al. 1968).
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JEDLE CILICIJSKA

ABIES CILICICA (ANT. EX KOTSCHY) CARR.

Taxonomické zafazeni druhu: Spermatophyta — Coniferophyta — Pinopsida —

Pinales — Pinacea — sect. Piceaster

Jedna se o druh jedle rostouci na vychodé Turecka v pohoii Taurus (Toros) v regionu
Akseki, Antitaurus a Amanus. Setkat se s ni Ize vzacné i v Syrii (Lattakia) a Libanonu
v severni oblasti Mt. Lebanon, Qammoua, Ain Toffaha a Seer Eddeniyea (Bozkus
1988, KNEES et GARDNER 2013[online]). Stale jsou ovSsem nalézany nové lokality, na
které poukazal KELES et al. (2012). Ve své domoviné je oznaCovana jako TOros
goknari, v jizni Anatolii lledin a napiiklad v USA se ji fika Toros fir pravé podle mista
puvodu. Byla objevena roku 1853 rakouskym botanikem Theodorem Kotschym.
Pozdé¢ji byl popsan poddruh jedle cilicijské Abies cilicica Carr. subsp. isaurica Coode et
Cullen (AwAD et al. 2014[online]).

Cilicica subsp. isaurica

Vyznacuje se smolnatymi vegetativni pupeny a lysymi letorosty ¢imz se odlisuje tento

poddruh od A. cilicica subsp. cilicica.

Tento poddruh je endemicky v oblasti jihozapadniho Turecka v provincii Antalya a
Konya v Isaurském Tauru. Odhadem zaujiméa plochu 850 km? co je asi 25 % celkové
plochy rozsifeni A. cilicica v Turecku (KNEES et GARDNER 2013[online]). Nejcastéji
roste v nadmoiskych vyska od 1000 — 2000 m.n.m. ve smysenych porostech. Casto
muze tvofit i Cisté porosty. Dava ptednost mélkym kamenitym pudam s dostatkem

vapniku (DAVIS et al. 1965).
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Year of collection
® Before 1960
@ After 1960

OBRAZEK 3. Areal pt¥irozeného rozsiteni druhu Abies cilicica subsp. isaurica s misty nalezu pted a
po roce 1960 (zdroj: http://threatenedconifers.rbge.org.uk/taxa/details/abies-cilicica-subsp-

isaurica, downloaded on 24 February 2015)

Cilicica subsp. cilicica
Od A. cilicica subsp. isaurica se li$i nesmolnatymi pupeny a ochlupenymi mladymi

letorosty. Tyto znaky mohou byt zna¢né variabilni a znesnadnuji tak vzajemné rozliSeni

obou poddruht A. cilicica (KNEES et GARDNER 2013[online]).

Jedle cilicijské je strom doriistajici v dospé€losti 25 — 30 m a dosahujici vycetni tloustky
60 — 76 cm (Liu 1971, SiLBA 1986). Kmen ma piimy, korunu kuZelovitou s pfimo
vzhtiru sméfujicimi hornimi vétvemi, spodni vétve jsou nasazeny vodorovné. Borka je
popelavé Seda, zprvu hladka, pozdéji je hluboce rozpraskana na polygonalni Supinovité
dily. Letorosty ma hladké, cerveno Zluté, prechédzejici do Sedé¢ az olivové hnédé
s roztrouSenymi kratkymi hnédymi chlupy. Vegetativni pupeny jsou cylindrické az
konické, obvykle bez pryskyfice, 3 — 4 mm dlouhé a 1 — 1,8 mm Siroké s Supinami lehce

pytitymi. Jehlice jsou usporadany okolo vétévky a smétuji vpred. Casto byvaji dvoufadé
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usporddany a svym rozloZenim pifipominaji pismeno V, jsou tmavé zelené, vespod
svétle sive zelené s 2 — 3 kratkymi stomatarnimi liniemi na svrchni strané¢ a 6 — 7 liniemi
vespod. Byvaji 20 — 40 mm dlouhé a Siroké 1,5 — 3 mm, zakonéené dvojitou Spickou.

A A

Na fezu pak maji 2 marginidlné¢ umisténé pryskyficné kanalky. Samci SiStice jsou

Ve

vejéité, 13 mm dlouhé a 8 mm Siroké, valcovité a nici. Samici SiStice jsou pak
cylindricky vejcité, prisedlé, na vrcholku spise tupé. Zralé Sisky jsou cerveno hnédé, 15
— 30 cm dlouhé, 4 — 6 cm Siroké, coz ji fadi mezi jedle s nejvetsimi SiSkami. Listeny
jsou skryté a tvoii pouze asi 1/4, maximalné 1/2 délky Supiny. Supiny jsou lehce
ochmytené, hrotité. Sisky dozravaji na prelomu srpna a zaii, rozpadat se za&inaji v fijnu.

Semeno je ¢erveno hnédé s obvejcitym kiidlem az 2cm dlouhym. Samotné semeno je

trojthelnikovitého tvaru 3 — 6 mm dlouhé a Siroké zhruba 2 — 3 mm (Liu 1971, SILBA
1986, HUNT 1993, WHITE et MORE 2002).

Year of collection
® Before 1960

® After 1960

Mediterranean Sea

OBRAZEK 4. Areal ptirozeného rozsiteni druhu Abies cilicica subsp. cilicica s misty nalezu pted a
po roce 1960 (zdroj: http://threatenedconifers.rbge.org.uk/taxa/details/abies-cilicica-subsp.-
cilicica, downloaded on 24 February 2015)
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Abies cilicica subsp. cilicica ma relativn¢ velky areal rozsifeni odhadovany na zhruba
2550 km?, z kterého 95% se nachazi v Turecku. Rozlohu &istych porostii A. cilicica
subsp. cilicica je zhruba 640 km? (Bozkus 1988). Roste v horskych lesich v
nadmoiskych vyskach 1000 — 2100 m. n. m., na ptidach spise zasaditych a vapencovych
(Liu 1997, DAviIs 1965). Stanovistni naroky jsou prakticky shodné se subsp. isaurica.
Na piirozenych stanovistich panuji specifické klimatické poméry se srazkové pomérné
bohatymi zimami s dlouho lezici snéhovou pokryvkou, ale s horkym a suchym Iétem.

Pramérny ro¢ni thrn srazek se pohybuje v rozmezi 1000 — 1500 mm (Bozkus 1988).

V piirozenych porostech velmi casto tvofi kostru porostu. Roste ve smési s
druhy Cedrus libani, Pinus sylvestris, Pinus nigra subsp. pallasiana, Juniperus excelsa,

vvvvv

Daphne oleoides nebo Lonicera sp. (Liu 1971, ROLLEY 1948, OzTURK et al. 2010).

Pravé mista vyskytu A. cilicica jsou velmi nachylna ke zménam klimatu. V poslednich
pcti dekddach se neustale zvySuje primérna teplota a naopak klesd primérny uhrn
srazek. To zvySuje rizika poZzaru a podili se na zhorSujicim se zdravi stromi, které jsou
poté nachylnéjsi k patogentim. Riziko pozéaru se téz zvySuje s rostoucim mnozstvim

turistt (Ozturk, 2010).

Abies cilicica vykazuje signifikantné mensi genetickou diverzitu a nizsi alelové Cetnosti
nez napiiklad stfedomoiské populace A. alba, A. bornmuelleriana ¢i A. cephalonica.
Neni tomu tak vSak v pfipadé populaci A. alba z francouzskych Pyreneji a
francouzskych jiznich Alp a populaci A. cilicica z oblasti Libanonu, kdy nebyly
nalezeny signifikantni rozdily v genetické diverzité a alelovych Cetnostech. Stejné tak se
populace nelisily v porovnani s populacemi A. marocana. Vnitrodruhova populaéni
struktura vykazuje niz$i alelové cCetnosti a mensSi genetickou diverzitu u populaci
V jihozépadnim cipu aredlu pfirozeného rozsifeni. Populace jsou zde vSak v porovnani
se severnimi partiemi aredlu vice diferencované. Celkova geneticka diverzita
jednotlivych lokalnich populaci se nicméné mezi sebou vyrazné neliSila (AWAD et al.

2014[online]).
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JEDLE FRASEROVA

ABIES FRASERI [PURSH] POIR.

Taxonomické zafazeni druhu: Spermatophyta — Coniferophyta — Pinopsida —

Pinales — Pinacea — sect.Balsameae

V USA nazyvana téz fraser fir, southern balsam fir nebo she balsam. Objevena byla az
pomérné pozdé Johnem Fraserem v roce 1811. Védeckého oznaceni se ji dostalo v roce

1817, pfi¢emz druhové jméno obdrzela po svém objeviteli (LIU 1971, HUNT 1993).

Dlouhou dobu byla jedle fraserova povazovana za varietu jedle balzamové A. balsamea
var. fraseri Nutt. V soucasné dobé se uvadi jako samostatny druh a to zejména
s pfihlédnutim na odliSnou stavbu a velikost $iSek (Liu 1971). V severni a zapadni
Virginii lze nalézt stromy s intermediarnimi znaky mezi A. balsamea a A. fraseri. Tento
spontanni hybrid se nazyva A. balsamea var. phanerolepis. Vzajemnou kiizitelnost
experimentalné potvrdili KLAEHN et WINIESKI (1962). V soucasné dobé rostou puvodni
populace na Sesti vrcholcich v Apalacském pohoii. Jeji populace od Sedesatych let
velmi siln€ klesa a je v soucasnosti zafazena na cervenou listinu [IUCN (DE SELM et
BONER 1984, FARJON etal. 1998, FARJON etal. 1993, MOORE et al. 2008). Znam je téz
okrasny trpasli¢i kultivar A. fraseri cv. prostata s vodorovné rozprostienymi vétvemi
(KLAEHN et WINIESKI 1962).
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OBRAZEK 5. Areal ptirozeného rozifeni druhu Abies fraseri s misty nalezu po roce 1960 (zdroj:
http://threatenedconifers.rbge.org.uk/taxa/details/abies-fraseri, downloaded on 24 February
2015)

Vzristem je jedle fraserova maly az stfedné velky strom dozivajici se zhruba 150 let
(OO0STING et BILLINGS 1951, Liu 1971). Nejvétsi zméfeny jedinec dosahoval vycetni
tloustky 86 cm a vysky 26,5 metru. Bézné dortsta 12 — 20 (24) m s tloustkou zhruba 40
— 70 (61) cm (BECk 1991). Strom miva korunu kuzelovitou a hustou. Kira je v mladi
Seda, hladka s pryskyficnymi puchyiky, pozdéji nacervenald, odlupciva v Supinach.
Mladé letorosty jsou zluto Sedé, husté pokryté nacervenalymi chloupky. Pupeny maji
kuzelovit¢ vejCity az kulovity tvar, jsou malé oranzové hnédé, siln€ nazloutle
pryskyficnaté. Jehlice jsou 10 — 25 mm dlouhé, zhruba 2 mm S§iroké, ke konci slabé
okrouhle vykrojené, nékdy i lehce zaspicatélé. Na lici lesklé, syté zelené s vyraznou
ryhou. Blize $picky s bélavymi fadami priduchd. Rub je pokryt 8 — 12 stomatarnimi
liniemi. Po rozemnuti silné voni po terpentynu. Na vétvicce jsou jehlice smérované

nahoru a dopiedu, smérem ke spodni stran¢ veétvicky pak hiebenité uspotfadané.
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Kvétni pupeny se zacinaji otvirat na zac¢atku kvétna az zacatkem Cervna. Samici Sistice
jsou soustfedény v horni ¢asti koruny na koci vétévek. Samci zluto fialové kvéty se pak
tvofi pod sami¢imi kvéty v horni poloviné koruny. Vzpiimené Sisky byvaji 3,5 — 6 cm
dlouhé a 2,5 — 4 cm Siroké. Semenné kryci Supiny jsou vyrazné delsi nez podptrné
Supiny, jsou zahnuté, ¢imz se odliSuji od jedle balzamové. Plodit zadina zhruba v 15
letech (SPEERs 1962). Semeno je 4 — 5 mm dlouhé se stejné dlouhym nafialovélym
oblym kiidlem (Liu 1971). Dozrava béhem zati az poloviny fijna. Po rozpadu SiSek
muze byt semeno $ifeno vétrem az na vzdalenost 1,6 km, nejcastéji vSak do vzdalenosti
kolem 270 m, pficemz kli¢ivost se pohybuje okolo 50% (SPEERS 1962). Semena nejlépe
kli¢i ve vlhké, zraselin¢lé pudé s dostatkem tlejiciho dieva (KORSTIAN 1937). Kromé
generativniho zplsobu se dé téz velmi GspéSné mnozit za pomoci fizkd (HINESLEY et
BLazicH 1980). Lze ji dobfe péstovat i jako roubovance (WILLIAMS 1958).

V piirozenych podminkéch mohou téz zakotenovat spodni vétve.

Pfirozeny aredl rozSifeni je nesouvisly. Roste na nékolika lokalitich na jihu
Apalacskych hor v jihozapadni Virginii, na zapadé Severni Karoliny a vychod¢ statu
Tennessee Vv nadmotskych vyskach pohybujicich se mezi 1550 — 2050 m. n. m.
Soucasné subpopulace jsou pravdépodobné zbytky véEtsi spojité populace, ktera se tdhla
ve sméru sever — jih (KLAEHN et WINIESKI 1962, ZAVARIN et SNAIBERK 1972, THOR et
BARNETT 1974, BUSING et al. 1993).

Z hlediska ekologickych narokii se jedna o druh rostouci ve vlhkém a chladném
klimatu, téz nazyvaném mikrotermalni destny les, s rocnim thrnem srazek 1900 — 2540
mm rozlozenym béhem celého roku. Horizontélni srazky jako jsou naptiiklad mlhy, jsou
velmi dileZité, nebot’ se v oblastech pfirozeného vyskytu jedle fraserovi vyskytuji az 65
dni Vv roce, prevazné béhem vegetacni sezény (MARK 1958). Primérna letni teplota se
pohybuje kolem 16 °C, ro¢ni primérna teplota pak okolo 6 °C v nejvyssich polohach
(Mount Mitchell). V oblasti NP Great Smoky Mountains byva ro¢ni primérna teplota
9°C. Jedle fraserova roste na malo vyvinutych mélkych pudach, ¢emuz odpovida i
povrchovy kotfenovy systém. Pidy byvaji pfevazné kamenité, kyselé s dobfe vyvinutym
A1 horizontem. Vyhyba se pidam jilovitym a pidam se silnou akumulaci Zeleza
(CRANDALL 1958). Porostni smési tvori hlavné s druhem Picea rubens. Roste spolu
s dalsimi dfevinami, kterymi jsou napiiklad Tsuga caroliniana, Acer sachcarum, Acer
spicatum, Betula allghaniensis, Betula papyrifera, Fraxinus caroliniana, Sorbus

americana (WiLLIAM 1958). Mezi kioviny rostouci spolu s A. fraseri lze zafadit
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Viburnum alnifolium, Viburnum cassinoides, Sambucus pubescens, Vaccinium
erythrocarpum, Menziesia pilosa, Rododendron catawbiense, Ribes rotundifolium a
Rubus cannadensis (BROWN 1941, CRANDALL 1958, DAviIs 1930, WiLLIAM 1958). Tyto
piirozené porosty nejsou z hlediska dfevni produkce vyznamné, avSak velmi silné se
podili na ptidoochranné a vodohospodarské funkci. Jejich ekologickd hodnota spociva
téZz v tvorbé krajinného razu. Vyznamné uplatnéni nachazi jedle fraserova v oboru
pestovani vanocnich stromkii. Diky svému vzhledu je nejpopularnéjsi vanocni jedli na
vychod¢ Spojenych Stath a ro¢ni hospodarsky zisk se pohybuje v fadech miliont dolara

(THOR 1966, WILLIAMS 1958).

Relativné malé a po dlouhou dobu izolované populace bézn¢ vykazuji nizkou uroven
genetické variability (GoDT et HAMRICK 2001). Potter et al. (2008) ve své praci na
zakladé¢ studia mikrosatelitovych markerti odhalili, ze se populace A. fraseri nachazeji
mimo stav Hardy — Weinbergovi rovnovahy. Vykazuji snizenou uroven heterozygozity
a vyS$i stupenn inbreedingu. Genetickd diverzita mezi jednotlivymi populacemi neni
velka, presto existuji signifikantni rozdily. Jako vyznamny prvek se v tomto kontextu
jevi vzajemna populacni geografickd izolovanost spiSe nez absolutni velikost
jednotlivych populaci. Nizkd genetickd variabilita mezi populacemi by mohla byt
zpusobena tokem gentll, coz by znamenalo, Ze k vyrazné fragmentaci arealu doslo v ne
ptili§ vzdalené minulosti (HAMRIC et NASON 2000). Populace v severni ¢asti arealu
prirozeného rozsifeni vykazuji mensi alelovou variabilitu nez je tomu u populaci v jizni
Casti aredlu, ktera je charakterizovana vyss$i nadmotskou vyskou. Je to zda se disledkem
toho, Ze pravé vjizni C¢asti se populace nachazeji blize predpokladanému
pleistocénnimu refugiu, odkud se pak A. fraseri zpétné Sifila severnim smérem, coz

s sebou neslo prave snizovani alelové variability (Hewitt 1996).

V puvodnich porostech ale pfedev§im na produkénich plochach skodi na A. fraseri
korovnice smrkova Adelges piceae [Ratz.] pivodem z Eurasie. Od roku 1957 se
rozsitila do vSech ¢asti jiz tak ostrivkovitého arealu A. fraseri (SPEERS 1958).
Korovnice napadéd vétve, letorosty i baze pupenti, primarn¢ vSak Skodi na kmeni. Pii
nékolikaletém opakovaném napadeni dochazi az k thynu stromi (AMMAN 1966,
ALDRICH et DROOZ 1967). Stromy oslabené sanim se stavaji cilem domacich hmyzich
sktdct jakym je napiiklad Dendroctonus ponderosae. Tyto stromy byvaji téz napadany
vaclavkou Armillaria mellea ¢i zavleCenym druhem Cronartium ribicola (KENDALL et

KEANE 2001), celkové jsou pak nachylné k poskozeni vétrem a snéhem (FEDDE 1973).
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Ze se nejednd o zanedbatelné poskozeni, doklada fakt, ze¢ do roku 1980 na toto
komplexni poskozeni odumfely miliony stromti. V poslednich letech je pozorovano
vyrazné zlepseni stavu v minulosti napadenych porostli hlavné ve vyssich polohach,
které miizeme povazovat za puvodni refugia A. fraseri. Piesto, Ze od roku 1954 kleslo
zastoupeni A. fraseri napiiklad v oblasti Black Mountains az o 60%, 1ze dle souc¢asnych
vysledki konstatovat, ze se porosty nachazeji ve stadiu opétovné regenerace
(MCMANAMAY et al. 2011).

U A. fraseri se na plantazich vanocnich stromkd v USA projevuje zna¢na mortalita
spojena s houbovym patogenem zrodu Phytophtora ssp. Tento rod patii mezi
oomycétni houby zptsobujici kofenové hniloby a kmenové rakoviny (CHASTAGNER et
BENSON 2000) a zahrnuje druhy Phytophtora cactorum (Leb. et Cohn) Schroter,
Phytophtora cinnamomi Rands, Phytophtora citricola Sawada sensu lato, Phytophtora
cryptogea Pethybridge et Lafferty, Phytophtora drechsleri Tucker, Phytophtora
gonapodyides (Petersen) Buisman, Phytophtora megasperma Drechsler a Phytophtora
pseudotsugae Hamm et Hansen (BENSON et GRAND 2000, BENSON et al. 1976,
CHASTAGNER 1997, SHEW et BENSON 1982). Nejvetsi skody, fadové az 6 miliont $
rocné, zpusobuje druh Phytophtora cinnamomi (KoHLWAY et al 2014). Lokality
zasazené touto houbou musi byt Casto zcela vyjmuty z produkéni plochy a neni zde jiz
prakticky mozné jedli fraserovu péstovat. Problém kotenovych hnilob zplsobenych
rodem Phytophtora je znam i z plantazi jedle vzneSené ve staté Oregon a Washington.
Spolu s probihajicimi klimatickymi zménami se oblast zasazena Phytophtorou neustale
zvétsuje (STURROCK et al 2011). Aktivni chemickou obranu lze Gispé$né provadét pouze
u mladych semenackl ve Skolkach, pro plantaZe jiz neni tato metoda vhodna (BENSON
et al. 2006). Dlouhodobé rozvijenou strategii udrzitelnosti jedle fraserovi na soucasnych
péstebnich plochach je vysadba roubovancti. Jedna se o metodu, kdy je jedle fraserova
naroubovana na podnoz druhu rezistentniho k rodu Phytophtora. Jedna se naptiklad o
podnoze druhu A. firma (HINESLEY et FRAMPTON 2002, HIBBERT - FREY et al. 2010).
Konkrétné u tohoto druhu to vSak s sebou nese zna¢né finan¢ni néklady. Poslednim a
zatim nejaktudlnéj$Sim feSenim je vyhledani rezistentnich druh a bud’ jejich piimé
pouziti jako sazenic vanoc¢nich stromkl namisto jedle fraserovi, nebo jejich kiizeni
s druhem A. fraseri. Tyto druhy by méli spliiovat nejen kritérium dostatecné odolnosti
vici kofenovym hnilobam zptsobenym rodem Phytophtora, ale také by méli byt
dostatecné atraktivnimi druhy po strance jejich vzhledu. Mezi takovéto druhy patii

napiiklad Abies bornmuelleriana a Abies equi — trojani (FRAMPTON et al. 2013). Tyto
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druhy jsou velmi blizce ptibuzné druhu A. nordmanniana, ktera je jednim
Z nejpopularnéjSich vanoc¢nich stromkd na evropském trhu (FRAMPTONet BENSON
2012). Zatimco u A. fraseri je mortalita prakticky 100%, u sekci Momi a Abies je
prokazateln¢ niz$i (FRAMPTON 2005). U zminénych druhti Abies bornmuelleriana a
Abies equi — trojani se mortalita zptisobena rodem Phytophtora pohybuje v rozmezi od
30 — 60%. Tato rezistence se jevi jako silné¢ geneticky podminéna (FRAMTON et al.
2013).
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JEDLE KOREJSKA

ABIES KOREANA WILS.

Taxonomické zafazeni druhu: Spermatophyta — Coniferophyta — Pinopsida —
Pinales — Pinacea — sect. Elate

Pochazi z pohoti Chiri — san v provincii Keisho, v jizni ¢asti Korejského poloostrova.
Dale ji 1ze nalézt v provincii Joelanum (Deok-yu-san) na hote Mt. Togyu (Deojyu) a v
provincii Gyeongsangnam na hote Mt. Gaya. Dnes jiz nevelkou subpopulaci 1ze nalézt
téZ na hote Halla — san na malém vulkanickém ostrové Jeju — dao [Cedzudo] (WILSON
1920, KiM et CHoO 2000). Jeji soudasny areal vyskytu neni v&tsi nez 12km? (KiM et

CHOO 2000) a v soucasnosti je zatazena na Cervené listiné ohrozenych druhit TUCN.

Druh byl objeven kolem roku 1905 a své odborné pojmenovani obdrzel v roce 1920
(WHITE et MORE 2002).

: . : Year of collection
Yellow Sea  SEMEGO) ® After 1960

36°N-

33°N-
East China Sea

OBRAZEK 6. Areél ptirozeného rozsiteni druhu Abies koreana s misty nalezu po roce 1960 (zdroj:
http://threatenedconifers.rbge.org.uk/taxa/details/abies-koreana, downloaded on 24 February
2015)
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Na Korejském poloostrove jsou domaci téz dalsi dva druhy jedli a to Abies nephrolepis
(Trautv.) Maxim. a Abies holophylla Maxim. V této skupiné 1ze pomérné dobie odlisit
A. holophylla od zbylych dvou druht a to na zaklad¢ tupého zakonceni jehlic a skrytych
podpurnych Supin $isek (LEE 1985). Velmi zajimavé pojednani o druhové proménlivosti
jehlic u tfechto vySe zminénych druhti publikoval EO et HYuUN (2013) U zbyvajicich
dvou druhti A. koreana a A. nephrolepis je rozliSeni na zakladé morfologickych znak
velmi obtizné (SONG et al. 2008). To lze vysvétlit piirozenou hybridizaci. Pivodni areal
rozsiteni A. koreana byl totiz v minulosti vyznamné §ir$i, nez jak jej zname dnes. Je
tedy velmi pravdépodobné, ze dochazelo k vyznamné introgresi mezi Cistymi
populacemi A. nephrolepis ze severni Ciny a populacemi A. koreana (JIANG 2010). Ve
¢tvrtohorach, konkrétné v obdobi Cenozoika, byl ostrov Jeju — dao spojen jak
s Korejskym poloostrovem, tak s ¢asti dneSniho Japonského souostrovi (Kim 2002,
KONG 2004). Ptesto, Ze se na zminéném ostrové vyskytuje reliktni flora dokazujici toto
ptimé spojeni, Farjon et Rushfort (1989) téz Liu (1971) vylisuji Abies veitchii, mozného
kiizence zminénych druhii, jako samostatny druh, coz je disledkem opétovné
dlouhodobé izolace téchto dvou druhd. Jako mozny dikaz kontaktu obou druhii lze
uvést, ze na ostrové Shikoku je vroce 1916 udavan vyskyt jedle, v minulosti
popisované jako A. veitchii var. reflexa, nebo téz A. sikokiana (Koibzumi 1916). Taktéz
paralelni prezence druhu A. koreana. Yamanaka (1991) se ptiklani k oznaceni A.

veitchii var. sikokiana ptibuzné praveé s A. koreana.

Vzristem se jedna o mensi strom, ve své domoviné dortstajici do vysky 10 — 18 m.
Primér kmene dosahuje 20 — 30 cm. Koruna je Siroce kuzelovita, husté vétvena, ve stafi
na vrcholu tupa. Borka je v mladi hladka, svétle Sed€ zbarvena s purpurovym nadechem
a vyraznymi pryskyficnymi puchyiky, pozdé€ji hluboce rozbrazdénda, uvnitt
¢ervenohnéda. Letorosty jsou mélce ryhované, naSedlé az Zlutavé, pozdé€ji nacervenalé,
zprvu jemné chlupaté, pozdéji olysalé. Pupeny ma kulaté, kryté hnédymi Supinami a
byvaji siln¢ pryskyficnaté. Jehlice husté pokryvaji vétévku a svrchu ji prekryvaji.
Vespod jsou rozestalé. Jehlice byvaji dlouhé 10 — 20 mm, 2 — 2,5 mm S$iroké, smérem k
vrcholu se rozsifujici, na konci Casto vykrojené, vzacnéji mohou byt zaoblené, c¢i
Spicaté. Barvu maji tmavé zelenou, na svrchni stran¢ maji vyraznou ryhu a jsou lesklé.
Spodni strana jehlice je velmi napadna diky vyrazn¢ kiidové bilym pruhtim, které obcas
splyvaji v celistvou bilou plochu. Samici S$iStice vyrtstaji na konci vétvicek béhem

mesice kvétna, jsou tmaveé nachové zbarvené. Zralé Sisky jsou kratce stopkaté,
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valcovité, 4 — 7 cm dlouhé, 2,5 — 2,8 cm Siroké. Pied dozranim fialové purpurové.
Semenné Supiny byvaji 15 — 20 mm Siroké, ledvinovité, naspodu ouskaté, podptrné
Supiny jsou delsi, ze SiSky vyCnivajici a jsou nazpét ohnuté. Semena vcetné kiidla méeii
10 — 12 mm na délku, zbarvena jsou tmavé fialové az purpurové. Sisky dozravaji na
prelomu fijna a listopadu (Liu 1971, SILBA 1986). Plodit jedle korejska zacind uz od 5
let a tak spolu s vyraznymi jehlicemi vytvaii velmi zajimavy a sadovnicky cenény

habitus (WHITE et MORE 2002).

Roste ve vertikdlnim rozmezi 1000 — 1850 m n. m. v horskych oblastech s chladnym
vlhkym klimatem. V obdobi letnich monzunt srazky dosahuji kolem 1600 mm. Pro
zimni obdobi je charakteristicky velmi silny severozapadni vitr a nizké teploty. Pudy
jsou me¢lké, kamenité, chudé na humus. Matetskou horninou je nejéastéji rula a zula. Na
ostrové Cheju - dao se vyskytuje bud’ v Cistych porostech nebo s piimési listnacu,
hlavné biizou Betula ermanii. V jihokorejském pohoti Chiri - san roste s druhy Picea
jezoensis, Pinus koraiensis, Taxus cuspidata, Juniperus sargentii, také s velkym
mnozstvim listnatych dfevin jako je Quercus mongolica, Malus baccata, Cornus
controversa, Styrax shiraiana, javory Acer tchonskii, A. ukurunduense, A. tegmentosum,
A. barbinerve. Bohaté kefové patro tvoii predev§im Corylus sieboldiana, Berberis
amurensis, Deutzia coreana, Rosa acicularis, Rhododendron faurei, R. tschonoskii,
Vaccinium koreanum, Viburnum sargentii (L1u 1971, Kim et CHoo 2000, Kim etal. 1998,
1997, LEE et CHO 1993, LEE et HONG 1995).

Vyznamnou roli Vv popula¢ni dynamice A. koreana hraje fregmentace arealu, kdy
jednotlivé populace jsou od sebe vzdaleny zhruba 40 — 250 km. To ovliviiuje tok genil a
dochazi v disledku inbreedingu ke zhorSovani adaptacnich vlastnosti k ménicimu se
prostiedi. V ném se musi A. koreana potykat neje se zménami klimatu, ale téz invazi
patogent a v oblasti Mt. Halla s rostouci konkurenci invazni borovice a bambusu Sasa
quelpaertensis (CHo et al. 2005, CHo et al. 2007, Woo et al. 2008). Mezi houbové

patogeny limitujici pfirozenou obnovu patii Racodium therryanum (CHo et al. 2005).

Poprvé byl pokles populaci na regionalni tirovni pozorovan v roce 1980 (Woo 2009).
Pokracujici zmenSovani arealu bylo provazeno chfadnutim a ¢asto i odumiranim jedinct
Vv disledku $irSiho komplexu klimatickych zmén a zmén prostiedi. Jako jeden piiklad za
vSechny uved’'me, ze pred 20 lety padlo za obét budovanym ski resortim 30 — 40%

subpopulaci A koreana v oblasti Deok — yu — san, coz dohromady c¢inilo celych 10%

37


http://botany.cz/cs/rosa-acicularis/

tohoto narodniho parku (Kim et al. 2013[online]). Problematika vlivu zmén klimatu a
jejich dopadti na populace A. koreana si do budoucna zada S$irSiho zkoumani (WoO
2009). Jako zasadni pro uspésnou piirozenou regeneraci porosti A. koreana je podpora

fruktifikace a pochopeni faktoru, které ji ovliviiuji (CHO 2007).
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JEDLE NUMIDSKA - JEDLE ALZIRSKA

ABIES NUMIDICA(LANN. Ex CARR.)

Taxonomické zafazeni druhu: Spermatophyta — Coniferophyta — Pinopsida —

Pinales — Pinacea — sect. Piceaster

Jedna se o endemicky druh jedle rostouci na hoie Mt. Babor (2004 m. n. m.), druhé
nejvyssi hote Alzirska, a Mt. Tababor v pohoti Djebel Babor nalezejicimu k pohoti
Maly Atlas. Popsana byla v roce 1866 (FARIJON 1990). Celkova plocha, kde se Abies
numidica vyskytuje je odhadovana an zhruba 1 — 2,5 km? Uroveii poznani pfirozenych
populaci tohoto druhu je velmi nizké a to pfedevsim diky velice striktné omezenému
ptistupu do narodniho parku Babor (YAHI et al. 2013 [online]). Je blizce piibuzna Abies
pinsapo rostouci vice na zapad v pohoii Rif (Maroko) a na jihu Spanélska (FARION
1990). Odborné pojmenovani Abies numidica je dnes Siroce akceptovano (FARJON
2001, FARION et PAGE 1999). Lze se setkat téz s jednim ze starSich pojmenovani Abies
pinsapo Boiss. var. numidica (de Lannoy ex Carriere) Solomon, které v soucasnosti uzil
naptiklad ECKENWALDER (2009). Velmi zajimavy je vztah mezi A. numidica a ostatnimi
mediterrannimi  druhy jedli, jmenovit¢ Abies cephalonica a Abies nebrodensis.
PARDUCCI et SCHMIDT (1999) poukazali na to, ze A. mumidica vykazuje jistou
haplotypovou afinitu s A. nebrodensis. Tato blizkost je vysvétlovana jako mozny
disledek kontaktu A. alba a A. numidica v Miocénu, kdy byla oblast Sicilie, Evropy a
Afriky spojena, coz mohlo vyustit ve vzajemnou hybridizaci a vznik A. nebrodensis
(PARDuUCCI et al. 2001). V nasledujici studii PARDUCCI et al. (2001) na zakladé
alozymovych analyz a vzajemnych genetickych distancich rozfadili zkoumané jedle do
dvou ptibuznych skupin. Zde spadala A. nebrodensis do spole¢né skupiny s A. alba.
Druhou skupinu pak tvotila A. cephalonica a A. numidica. Druh A. numidica vykazuje,
ve srovnani s vySe uvedenymi druhy, nejmenSi miru heterozygotnosti
(SCALTSOYIANNES et al. 1999). Zaroven PARDUCCI et al. (2001) prokazali velice nizkou
prumérnou genetickou vzdalenost mezi jednotlivymi populacemi A. numidica. To je
dano dlouhym vyvojem tohoto druhu v izolaci od ostatnich druhti sttedomotskych jedli

(PARDUCCI et al. 2001).
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OBRAZEK 7. Areal ptirozeného roziifeni druhu Abies numidicaa s misty nalezu po roce 1960
(zdroj: http://threatenedconifers.rbge.org.uk/taxa/details/abies-numidica3, downloaded on 24
February 2015)

Jedle numidska je vzristem stfedné velky strom dortstajici 20 — 35 m vysky s tloustkou
do jednoho metru. Koruna je konicka, husté vétvena, vétve horizontalné rozkladité.
Kira je hnédosedé barvy, v mladi hladkd v dospélosti pak Supinatd a ryhovana.
Letorosty jsou Zluto — zelené, lesklé a hladké bez chloupkti. Pupeny vejcovité, velké,
tmavohnédé, nejvys slabé pryskyti¢naté. Jehlice jsou Spicaté, u starSich stromt s ryhou
u Spicky, 1,5 — 2,5 mm dlouhé, Siroké 2 — 3 mm. Barvu maji tmaveé zelenou se
svétlejsim zeleno — bilym zbarvenim blizko $picky. Na rubu jehlice jsou 2 zeleno bilé
stomatarni linie slozené ze 7 — 10 fad. Na svrchni strané vétévek jsou jehlice kartacovité
usporadany, podél sttedni Casti vyhonu chybi a byvajirozlozeny ve tvaru V. Samici
Sistice jsou Zlutozelené. Sisky jsou cylindrické, hnédé, 10 — 20 cm dlouhé a 4 cm $iroké.
Podplirné Supiny nejsou u uzaviené Sisky viditelné. Semeno je oktidlené, 12 — 14 mm

dlouhé (FARJON 1990, ECKENWALDER 2009).
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Roste ve vyssich nadmotskych vyskach okolo 1800 — 2004 m. n. m. (vzacné pod 1200
m. n. m.) voblasti sttedomofského klimatu charakterizovaném primérnou rocni
teplotou okolo 18°C. Zimni teploty se pohybuji kolem -1°C, maximalné do -10°C
(GHARzoULI 2007). Primérny ro¢ni uhrn srazek se pohybuje mezi 1500 — 2000 mm.
Nejveétsi ¢ast srazkového uhrnu tvofi zimni srazky v podobé snéhu. Léta jsou v oblasti
ptirozeného vyskytu Abies numidica velmi horka a sucha. Patii mezi jedle s velmi
vysokou toleranci k suchu. Vzhledem k pozdnimu raseni neni pfili§ nachylna k pozdnim
mrazim, avSak nizké zimni teploty spolu se znecisténim ovzdusi tuto jedli dlouhodobé

poskozuji (VIDAKOVIC 1991).

Ubytek porostni plochy A. numidica je dtsledkem zmény piirodnich podminek
zahrnujicich kombinace negativnich faktorti jako jsou pozary, sbér palivového diivi a
pastva stad skotu a koz v letnim obdobi. Jistou ochranu dnes poskytuje krom statutu
lokalit coby narodniho parku téz stizeny pfistup a to piredevsim v zimnich mésicich.
Presto je nutné efektivné kontrolovot pohyb osob v narodnim parku, zabranit
nekontrolovanym pozarim, omezit nevhodné vyuZivani lesti a pastvu dobytka. Svou
roli mé téz cileny management ptivodnich lokalit ¢i podpora zalesfiovani touto dfevinou

I v jinych ¢astech regionu (YAHI et al. 2013).

Roste Casto ve smési s Quercus mirbecki, Quercus faginea, Acer obtusatum, Populus
tremula, Sorbus aria,Sorbus torminalis, Cedrus atlantica a pfilezitostné s Taxus bacata.
V kefovém patie pak nalezneme Illex aquifolium, Adenocarpus complicatus ssp.
commutatus, Daphne laureola, Lonicera kabylica,vzacné Ribes petraeum a Rosa sicula

(MAIRE 1952, GHARZOULI et DJELLOULI 2005, GHARzOULI 2007).
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MATERIAL A METODIKA

SEMENNE SADY

K ziskdni osiva a nasledné pak sazenic hybridnich potomstev bylo vyuzito metody
kontrolovaného opyleni realizovaného v hybridiza¢nich semennych sadech k tomuto
ucelu ztizenych, tabulka ¢. 2. Pro bliz$i seznameni je nize uveden jejich popis, historie a

zpusob zaloZeni.

TABULKA 2. Hybridiza¢ni semenné sady a jejich zemépisna poloha

Eviden¢ni ¢islo

sadu Umisténi semenného sadu GPS souradnice
1 Kostelec nad Cernymillesy = 55003 766N 14°50'6.173"E
Truba
2 Kostelec nad Cernymilesy — 500 1 6703\ 14°50.10640'E
Truba
3 Prost&jov — Se 49°31'8.024"N 16°53'12.248"E
4 Kostelec nad Cernymilesy = 500 53507\ 14950.03645'E

Truba

Pro zalozeni semennych sadid byli vyuziti roubovanci dvou kloni mezidruhovych
hybridi F, generace Abies cilicica x Abies cephalonica. Tento material pochazi
z hybridizaénich pokusii prof. Koblihy z pokusné $kolky Hady na SLP Kitiny VSZ
v Brné¢ (dnes Mendelova zemédé€lska a lesnicka univerzita v Brn€). Zde bylo prof.
Kantorem vysazeno 6 roubovancti zminéného hybridu. Tito roubovanci pochazeji
zroubti dvou stromti Abies cilicica x Abies cephalonica rostoucich v arboretu
Kysinhybel' u Banské Stiavnice. Zminény hybridni material poskytl prof. Kantorovi
v 60. letech Ing. Gregus. V 80. letech prof. Kobliha kontrolovanym kiizenim ziskal
zminéné hybridy druhé filidlni generace Abies cilicica x Abies cephalonica a také cenny
hybridni material kiiZencl s ostatnimi druhy jedli. Pro tuto praci méa vyznam predevsim
hybrid A. koreana x (Abies cilicica x Abies cephalonica). Do hybridiza¢nich semennych
sadli byl vysazen sadebni materidl pochazejici ze sekundarnich roubti druhé filialni
generace hybridu Abies cilicica x Abies cephalonica naroubovanych na podnoze domaci

jedle belokoré. Pracovné jsou tyto klony oznacovéany zkratkami CZ1 a CZ2.
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Hybridiza¢ni semenny sad €. 1 byl zaloZen v roce 1994 u Slechtitelské stanice Truba
z materialu roubované¢ho v roce 1991 a 1992. Pivodné obsahoval semenny sad 217
jedinci ve sponu 4 x 2 m, ovSem diky silnému podmaceni plochy klesl pocet
roubovanct na 154. Klon CZ2 je zde zastoupen 30 roubovanci. Kveteni v tomto sad¢
bylo poprvé pozorovano v roce 2001 u klonu CZ2, od roku 2006 pak pravidelné kvetou

oba zastoupené klony. Schéma vysadby je zobrazeno v pitiloze €. 2.

Hybridiza¢ni semenny sad ¢. 2 tento semenny sad byl zaloZzen v roce 1996 na
pozemcich Skolniho lesniho podniku Fakulty lesnické a dievaiské v Praze v lokalitd
Kostelec nad Cernymi lesy, porost 20A2. Vysazeno zde bylo 70 roubovanct (35
roubovanct klonu CZ1 a stejny pocet roubovanct klonu CZ2). Sad je tvofen dvéma
fadami, z nichz kazda ¢itd 35 roubovanci a fadu tvoifi roubovanci stejného klonu.
Vysadbovy spon byl zvolen 2 x 2 m. Prvni kveteni bylo zaznamenano v roce 2008.
Roubovanci zde vSak kvetou velmi sporadicky a sad je pro hybridizaéni prace vyuzivan

velmi okrajové.

Hybridiza¢ni semenny sad €. 3 tento semenny sad byl zaloZzen v roce 1997
Z roubovanci z roku 1993. Nachazi se pobliz obce Se¢ u Prostéjova. Je koncipovan jako
fadova vysadba podél oploceného okraje lesni skolky. Je zde vysazeno 200 roubovancti
(100 roubovanct od kazdého klonu). Opét se jedna o klony CZ1 a klon CZ2. Jednotlivé
klony se ve vysadbé pravidelné sttidaji. Vzajemna vzdalenost jedinct ¢ini 3 m. Poprvé
zde bylo kveteni zaznamendno v roce 2003. Jedna se o nejintenzivnéji plodici sad se

zastoupenim klontt CZ1 a CZ2.

Hybridiza¢ni semenny sad ¢. 4 byl zalozen v kvétnu roku 1999 v porostu 20A9 na
pozemku Skolniho lesniho podniku Fakulty lesnické s dfevaiské v Praze pobliz
Kostelce nad Cernymi lesy. Vysazeno zde bylo 295 roubovancti (111 roubovanci klonu
CZ1 a 184 roubovancti klonu CZ2) ve sponu 3 x 3 m. Plocha vysadby €ini 0.31 ha.
Design sadu se sklada z 16 fad a 20 sloupct. Prvni kveteni zde bylo pozorovano v roce
2008. Roubovanci v sadu kvetou kazdy rok. Schéma vysadby je zobrazeno v pfiloze ¢.
3.

Testovaci vysadba hybridnich potomstev byla zalozena v roce 1996 nedaleko
semenného sadu €. 4 v porostu 20A9. Plocha je rozdélena na mensi bloky, kdy je kazdy
blok tvofen jedinci jednoho druhu, nebo hybridem, o poctu 25 ks v schématu 5 x 5

jedinct. Vysadbovy spon byl zvolen 1,2 x 1,2 m. Jedinci zde vysazeni jsou potomstvy
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spontannich hybridi z arboreta Kysinhybel’, ¢istych druhd rodu Abies, téZ slozitého
hybridu Abies koreana x (Abies cilicica x Abies cephalonica) vzniklého kontrolovanym
kiizenim. Tento trihybridni material je velmi unikatni a kazdy jedinec je pfi evidenci
kiizeni oznaCovan nezaménitelnymi soufadnicemi v ramci patfiéného bloku vysadby.
Schéma vysadby je zobrazeno v piiloze ¢. 1. U tohoto slozitého hybridu lze rozlisit tfi
ruzné formy:

l. forma podobna A. koreana s tupé zakoncenymi jehlicemi, niz§im vzrstem a

casn¢j$im kvetenim
. forma podobna A. cillicica/cephalonica s ostrymi jehlicemi a rychlej$im ristem

IIl.  forma s intermediarnim charakterem.

KONTROLOVANE OPYLENI

Hybridiza¢ni semenné sady vyuzité v této praci jsou pravidelné sledovany z hlediska
fenologie a pred fyziologickou zralosti prasnikli jsou u zvolenych mateiskych jedinct
izolovany S§iStice pro nasledné kontrolované opyleni pylem A. fraseri (pracovné
oznacovanym zkratkou NC a ¢islem patticného klonu) dodanym americkym partnerem,
nebo pylem dalSich euro — asijskych druhti. Terminy praci jsou v tomto piipadé velmi
pohyblivé v zavislosti na pocasi. Jedna se vétSinou o obdobi od poloviny dubna do prvni
poloviny kvétna. Na celkovy sled praci ma také vliv vySkovy rozdil semennych sadi,
kdy semenny sad €. 3 v Seci u Prostéjova miva obvykle zhruba tydenni zpozdéni
z hlediska fenologie oproti semennym sadiim &islo 1, 2 a 4 v Kostelci nad Cernymi lesy,
které se se svou nadmotskou vyskou cca 350 m. n. m., nachdzeji o zhruba 200

vyskovych metrl nize neZ semenny sad €. 3.

Izolace samicich SiStic byla provadéna v roce 2011 a 2012 papirovymi sacky, které
zajistuji dobrou prodysnost béhem vyvoje SiSek a predejde se tak moznému zapateni,
coz by mohlo vést k mortalit¢ S§iStic. Vroce 2013 pak byly pouZity specialni
mikrotextilni polina¢ni sacky s plastovym okénkem umozZiujicim kontrolu SiSek béhem
jejich vyvoje. Divodem ke zmén¢ byla snaha zajistit vyssi odolnost vic¢i povétrnostnim

vliviim, nez tomu bylo u sa¢ka papirovych.

Kontrolované opyleni bylo provadéno podle jiz dfive vyuzivané metodiky, jak ji uvadi
KOBLIHA et STEJSKAL (2009) a STEJSKAL et al. (2011). K aplikaci pylu byly pouzity

velmi husté Stétce s jemnou Stétinou, které pii praci neposkozuji opylované samici
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Sistice. Metoda vyzaduje velmi peclivé naneseni pylu na celou $istici. Tato metoda je
casove vice narocna, ovsem pro mensi pocet opylovanych Sistic dostateéné efektivni.
Pted samotnym opylenim je nutné pii pouziti Stétce sejmout izolacni sacek. To lze
Vv celku bez problému provést s mensim a leh¢im papirovym sackem. Nasledné nasazeni
je taktéz pomérné¢ snadné. Pti pouziti textilnich sa€kt dochéazelo pii sniméni diky jejich
tuhosti k Castéjsimu poskozeni $istic, nebo k jejich odlomeni. Zde se jevi jako ideélni
feSeni vyuziti polinatoru bez nutnosti saek snimat z izolované vétve. Izola¢ni sacky
byvaji sejmuty zhruba 14 dni az ti1 tydny po opyleni. Je dobré ponechat je nasazené,
dokud se muze v okoli vyskytovat volné poletujici jedlovy pyl. Opét se jedna o

mechanismus prevence nechténého spraseni volné poletujicim pylem.

VYHODNOCENI USPESNOSTI KRiZEN{

Zralé Sisky byly sbirany jesté pted jejich rozpadem zhruba v poloving zafi. U kazdé z
SiSek byla pfed suSenim a lusténi zméfena délka. Pro kazdou kombinaci byla zjiSténa
celkova vaha sebranych §iSek a podilem poctu Sisek v kazdé z kombinaci byla zjiSténa
primérna hmotnost jedné $isky. V roce 2013 v dusledku malého poctu Sisek byla
meéfena hmotnost kazdé ze sebranych SiSek samostatné. Nasledovalo jejich suseni pii
teploté 20°C a lusténi dle jednotlivych hybridnich kombinaci. Semena z let 2011 a 2012
byla luSténa za pomoci jednobubnové lustiCky nélezejici do vybaveni Slechtitelské
stanice Truba. Nasledovalo odktidleni semen. Semena z urody 2013 pak nebyla pro
zminény maly pocet SiSek luSténa bubnovou lustickou, ale oddélena na specialnich
sitech od zbytkl Sisky. Nasledné byla téz odkiidlena. Po celou dobu suseni a lusténi
byla kazda hybridni kombinace v kazdém z krokl peclivé evidovana a zpracovavana
oddélené, aby nedoSlo ke kontaminaci vzorku osivem jiné hybridni kombinace.
Vylusténd a odkiidlend semena byla znovu zvéazena ¢imZ byla zjiSténa celkova vaha
Cistého osiva. Byla zpoctena primérna hmotnost osiva v jedné SiSce a to jako podil
celkové vahy Cistého osiva a poctu Sisek dané kombinace. U vylusténého a roztfidéného
semenného materialu byl nasledné zjistovan pocet plnych semen a to za pomoci
rentgenovych snimkl osiva. Tato metoda je nedestruktivni ve srovnani s provedeni fezu
semenem jak jej popisuje PoLiTi et al. (2011) a umoznuje nasledné vyuziti veskerého
semenného materialu pro daldi pouziti. Postup vychazi z CSN 48 1211 (Lesni
semenarstvi — Sbér, jakost a zkousky jakosti plodi a semen lesnich dfevin). Pro tuto

metodu je osivo vzorkovéno, vzdy 4 x 100 semen pro kazdou hybridni kombinaci. Tyto
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vzorky se opét zvazi a vypocte se primérna hmotnost 1000 semen. Z tohoto udaje se
poté vypocte celkovy pocet semen hybridni kombinace a primérny pocet semen v jedné
SiSce. Pro vytvoreni rentgenového snimku byl pouzit film Foma AGFA CP-BU NEW
13 x 18 cm, ktery byl ocislovan a pod timto Cislem nasledné evidovan spolu
s ozna¢enim snimkované hybridni kombinace a ¢islem vzorku. Takto oznaceny film se
vlozi do specidlni, svétlu nepropustné kazety. Vzorek osiva se rovnomérné rozprostie na
kazetu s rentgenovym filmem a je vystaven 1 — 2 vtefiny rentgenovému zafeni. Doba
expozice je zavisla od velikosti semene. Napiiklad drobna, siln¢ smolnatd semena
hybridnich kombinaci se slozitym hybridem A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica)

7w

vyzaduji delsi dobu expozice. Docili se tak lepsi Citelnosti snimku.

Snimek nasledné putuje do vyvojky (Foma LTP), lazné¢ pieruSovace (Foma
FOMACITRO) a ustalovac¢e (Foma FOMAFIX). Po dikladném omyti se snimek vlozi
do roztoku smacedla (Foma FOTONAL) a nasledné se z lazné vyjme, zavési a ususi.
Manipulace s neexponovanym snimkem se vzdy provadi v dokonale utésnéné
fotokomote vybavené ¢ervenym svétlem. Vyhodnoceni snimkt se provadi okularné,

nejcasteji na prosvétlovacim pultu.

~rowe

Pro lepsi ¢itelnost nekterych snimka byla téz vyuzita metoda inverznich rentgenogramt,
kdy byl snimek skenovan pii nastaveni maximalniho rozliSeni pro sken fotografii a
nasledné vytvofen jeho inverzni obraz za pomoci editoru fotografii Zoner Photo Studio
12. Takto zpracovany snimek lze dle potfeby upravovat, ménit barvy, kontrast a
Vv neposledni fadé meénit jeho velikost, coz zpfesnuje néasledné vyhodnoceni snimkd.

Pocita se mnozstvi plnych semen na snimku. Ta byvaji obvykle snadno rozpoznatelna.

Nasledné se pocet plnych semen ve vSech Ctyfech vzorcich vyjadii v procentech a
vynasobi se celkovym poctem semen. Takto je ziskan udaj o celkovém mnozstvi plnych
semen V ziskaném osivu. Udaj o poétu plnych semen ve vzorku slouZi pro stanoveni
uspés$nosti  mezidruhového kiizeni. Spolu s dal§imi méfenymi charakteristikami
napomaha odhalit pfipadnou mezidruhovou variabilitu a odliSnosti v reproduk¢énim
cyklu (Pouimi et al. 2011, VELIOGLU et al. 2012). Ostatni uvedené semenaiské
charakteristiky Ize ptipadné vyuzit pro stanoveni samici reprodukéni uspésnosti v ramci
semenného sadu (EL — KASSABY 1989, STOEHR et al. 2004). Pro zhotoveni

rentgenovych snimkd bylo slaskavym dovolenim vyuZito pfistrojové vybaveni
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Vyzkumného tustavu lesniho hospodaistvi a myslivosti v Kunovicich. Ptiklad

rentgenogramu ukazuje obrazek ¢. 8.

Semenny material ziskany hybridizaci v uvedenych semennych sadech byl az do roku
2012 pravidelné¢ odesilan do Spojenych statd americkych partnerské univerzité
v Raleigh, kterd provadéla jeho dalsi testovani, predevSim na miru rezistence vuci
houbovym patogenim. Jednalo se o hybridni kombinace snejvy$sim dosazenym
procentem plnych semen. Semena byla piepravovana ve specialnim boxu se suchym
ledem a opatiena potiebnou dokumentaci pro pfepravu rostlinného materialu, vydanou
Statni rostlinolékarskou spravou. Ostatni material je bud’ peclivé skladovan v mrazicich
boxech pfi teploté -80°C na Katedfe genetiky a fyziologie lesnich dievin, nebo byl vyset
scilem ziskat Zivotaschopné semenacky pro dalsi testovani. Provedeni vysevu je

popsano nize v metodickém postupu pro rok 2012.
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OBRAZEK 8. Rentgenovy snimek hybridni kombinace CZ2 x NC26 z roku 2011.
Sipka oznaduje plné semeno.
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ROK 2011

Tento rok byly pfipravné a opylovaci prace provedeny Ing. Stejskalem. Autor se zapojil
do podzimnich praci, pfedev§im snimkovani a vyhodnoceni Zivotnosti semen. Pro
prehlednost jsou uvedeny prace provedené v tomto roce, jak je uvadi STEJSKAL et al.
(2011) a KoBLIHA et al. (2013a). Pro potieby praci byl zajistén import zmrazené¢ho pylu
Abies fraseri z USA. Jednalo se o pyl kloni NC11, NC26, NC42, NC44, NC46, NC51,
NC53, NC54, NC97, NC113, NC142, NC153 ze sbéru vroce 2010. V ramci
ptipravnych praci byl sbiran také pyl hybridnich klond CZ1 a CZ2 (Abies cilicica x
Abies cephalonica) a to v semennych sadech v Kostelci nad Cernymi lesy. Opylovaci
prace byly provedeny ve dnech 26. — 27. dubna. V semenném sadu ¢. 1 byl aplikovan
pyl A. fraseri NC51 a NC113 na 11 ramet klonu CZ1. V sadu €. 4 pak pyl s oznacenim
NC54, NC53, NC97, NC42, NC26, NC44 na 24 ramet klonu CZ1 a 3 ramety klonu
CZ2. Semenny sad ¢. 2 byl tento rok poprvé vyuzit ke kontrolovanému kiizeni. Na 3
ramety klonu CZ2 a na 2 ramety klonu CZ1 byl aplikovan pyl klonu NC51. Testovaci
vysadba potomstev v Kostelci nad Cernymi lesy byla tento rok téz vyuzita
K hybridiza¢nim pokusum. Na jedince komplikovaného hybridu A. koreana x (A.
cilicica x A. cephalonica) pod oznacenim 1/2, 1/4, 3/3, 3/4 a 5/1 byl aplikovan pyl A.
fraseri s ozna¢enim NC11 a NC51.

V Seci u Prostéjova v semenném sadu ¢. 3 bylo kontrolované kiizeni provedeno 28.
dubna. Opyleno bylo celkem 6 ramet z toho 3 ramety klonu CZ1 a 3 ramety klonu CZ2.
Aplikovany pyl pochazel od klond A. fraseri s ozna¢enim NC53, NC42, NC11, NC26 a
NC153.
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ROK 2012

V roce 2012 probéhla dne 27. dubna v Kostelci nad Cernymi lesy izolace $istic a jejich
opyleni bylo provedeno 30. dubna. V Seci u Prostéjova byly Sistice zaizolovany 1.
kvétna a nasledné opyleny 4. kvétna. Pro opylovaci prace byl vyuzit piebytek pylu A.
fraseri z predchoziho roku. Pro semenné sady v Kostelci nad Cernymi lesy se jednalo o
pyl kloni NC31, NC61, NC64, NC76. Tento pyl byl aplikovan na jedince kloni CZI1 a
CZ2 v sadech ¢. 1, ¢. 2, ¢. 4, také na trihybridni jedince A. koreana x (A. cilicica x A.
cephalonica) v testovaci vysadbé hybridi v Kostelci nad Cernymi lesy. Celkem bylo

izolovéano a opyleno 60 Sisek spolu se 17 Siskami trihybridnich jedinci.

V semenném sadu ¢. 3 v Seé¢i u Prostéjova byl aplikovan pyl A. fraseri kloni NC25,
NC31, NC64, NC76 na 161 samicich S$istic kloni CZ1 a CZ2. Pfi podzimnim sbéru
zralych SiSek bylo téZ sebrano 12 ks §iSek CZ2, které byly zaizolovany spolu s ostatnimi
SiSticemi, ovSem nebyl na né aplikovan pyl zadného klonu A. fraseri. Vysledky
rentgenogramu pak mély slouzit k ovéfeni pfipadné kontaminace. Podrobnosti o opyleni

v roce 2012 si Ize prohlédnout Vv ptilohach pod ¢islem 7, 8, 9, 10 a 11.

Na podzim roku 2012 byla téz métena vyska sazenic vzeslych z kontrolovaného kiiZeni
v roce 2007 a vysetych na podzim téhoz roku. Jednalo se o kombinace CZ1 x PC, CZ2
x PC, F, Kostelec, F; Prostéjov, CZ2 x NC52, CZ1 x NC73, CZ2 x NC73, CZ2 x NC84,
téz o tetrahybrid [A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica) pod oznac¢enim 4/4] x NC
PC. Pro nasledné zpracovani dat byly vytvofeny tii zjednodusené skupiny a to F,, CZ x
NC a (A.koreana x CZ) x NC. Divodem pro toto rozdéleni byla zna¢na pfibuznost
hybridnich kombinaci kloni CZ1 a CZ2 a jejich nesignifikantni rozdily na zakladé
analyzy variance mezi potomstvy téchto klon opylenych pylem A. fraseri, téz velka
variabilita v po¢tu méfenych jedinct uvniti potomstev F, generace. Pro vyhodnoceni
ziskanych dat byl vyuzit program Statistica verze 12 (StatSoft). Pouzitymi testy byla
analyza variance ANOV A, metoda vicenasobné regresni analyzy a post — hoc Tukeyiv

HSD test. Hladina vyznamnosti 0=0,05.

Sazenicim byly odebrany vzorky jehlic pro morfometricka méteni. Ze smésného vzorku
kazdé kombinace bylo vybrano a méteno 20 jehlic. Jednalo se o jehlice z posledniho

pteslenu a to z oblasti v polovin¢ délky vétvicky. V laboratofi byla na kazdém vzorku

50



meéfena posuvnym meéfitkem délka jehlic (mm) a jejich Sitka (mm) v polovingé délky
jehlice. Pro vyhodnoceni ziskanych dat byl vyuzit program Statistica verze 12
(StatSoft). Pouzitymi testy byla analyza variance ANOVA, metoda vicenasobné
regresni analyzy a post — hoc Tukeyiv HSD test. Hladina vyznamnosti 0=0,05.

Hybridni osivo vzeslé z kontrolovaného kiizeni v roce 2011, které nebylo odeslano do
USA, bylo v listopadu roku 2012 vyseto. Semena byla nejprve oSetiena proti plisni
fungicidnim piipravkem Vitan a poté vyseta do pidniho substratu a zahrnuta slabou
vrstvou substratu s vySSim obsahem pisCité frakce. Jednalo se o kombinace CZ1 x
NC51, CZ1 x NC44, CZ1 x NC26, CZ1 x NC54, CZ1 x NC42, CZ1 x NC97, CZ1 x
NC113 a 1/2 x NC51.

Osivo kombinaci CZ1 x NC76, CZ1 x NC25, CZ2 x NC31, CZ2 x NC25, 1/2 x NC64,
1/4 x NC64 a 4/5 x NC64 ziskané hybridizaci v sezoné 2012 je skladovano pii teploté

5°C na Katedre genetiky a fyziologie lesnich dfevin a ptipraveno k vysevu.
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ROK 2013

V tomto roce byly opylovaci prace soustiedény pouze na semenné sady v Kostelci nad
Cernymi lesy. Izolace &istic byla provedena 24. dubna. Tento rok byl velmi
podprimérny, co se ty¢e zaznamenaného vyskytu kvetoucich jedinci. Nasledné opyleni
pak probihalo dne 3. kvétnav semennych sadech ¢. 1, ¢. 2 a €. 4. Vyuzit byl pyl A.
fraseri ro¢nik sbéru 2010 a 2011. Samici SiStice v semenném sadu ¢. 1 byly opyleny
pylem klonu NC61 z roku 2011. Jednalo se o 3 ramety klonu CZ1 s celkovym poctem
27 sistic. V semenném sadu €. 2 kvetl pouze jeden jedinec klonu CZ1 poctem 2 Sistic.
Zde byl aplikovan pyl A. fraseri klonu NC11 z roku 2010. V semenném sadu ¢. 4 kvetly
pouze 4 ramety klonu CZ1 v celkovém poctu 37 §istic. Aplikovan zde byl pyl A. fraseri
klonit NC61 z roku 2011 na ramety klonu CZ1, pyl klonu NC11 z roku 2010 (spolu s
pylem NC61 z roku 2011) byl aplikovan na nejsilngji kvetouci rametu CZ1 na které
kvetlo celkem 25 §istic. Ctyfi Sistice klonu CZ1 byly ponechany volnému opyleni.

Dne 6. kvétna bylo provedeno kontrolovanékiizeni v testovaci vysadbé hybrida
v Kostelci nad Cernymi lesy. Zde bylo pozorovano velmi silné kveteni, coz bylo
Vv kontrastu se slabym kvetenim v ostatnich hybridiza¢nich semennych sadech, které
kvetly pouze sporadicky. Pro opylovaci prace byl vybran jeden jedinec A. koreana x (A.
cilicica x A. cephalonica) se soufadnicemi 3/2. Byl zde aplikovan Cerstvé sebrany pyl
druhu Abies numidica z arboreta v Kostelci nad Cernymi lesy. Opyleno zde bylo celkem
30 samicich $iStic. Podrobnosti o opyleni v roce 2013 si lze prohlédnout v ptilohach €.
12, 13,14 a 15.

Sebrané zralé SiSky byly vylustény a 18. fijna bylo provedeno rentgenové snimkovani
osiva. Probéhlo téZ vyhodnoceni jarniho vzchazeni vysevi z podzimu 2012, kdy se

jednalo o vzesly semenny material z kontrolovaného kiizeni v roce 2011.
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VYSLEDKY

VYSLEDKY Z ROKU 2011

Tento rok byl pomérné tspéSnym rokem z hlediska ziskanych plnych semen vzeslych
Z kontrolované¢ho kiizeni. Zralé Sisky byly v ptli zafi sebrany ve vSech semennych
sadech v Kostelci nad Cernymi lesy, kde se jednalo o 149 $isek a v semenném sadu v
Sec¢i u Prostéjova. Po zméfeni a zvazeni byly Sisky vylustény a semena odkiidlena.
Vzorky osiva byly v pili fijna rentgenové snimkovany a na zaklade¢ téchto snimkt bylo
stanoveno procento plnych semen. Podrobné si 1ze vysledky prohlédnout v piiloze €. 16,

17,18, 19 a 20.

vvvvvv

semen byla kombinace ze semenného sadu €. 3 a to CZ2 x NC26 s 18%. Nasledovala
hybridni kombinace CZ2 x NC11 s 11% plnych semen, taktéz ze semenného sadu ¢. 3
Vv Seéi u Prost&jova. Kombinace z testovaci vysadby potomstev v Kostelci nad Cernymi
lesy s oznacenim 1/2 x NC51 dosahla 8% plnych semen. Na dalSich mistech se umistily
CZ2 x NCI153 se 7% plnych semen, CZ1 x NC26 taktéz se 7% a CZ1 x NC11 s 6%
plnych semen. VSechny tyto kombinace pochéazeji ze semenného sadu €. 3 v Seci u
Prostéjova. U ostatnich hybridnich kombinaci neptekrocilo procento plnych semen 4%.
V semennych sadech v Kostelci nad Cernymi lesy dosahovaly nejlepdi kombinace
pouze dvou procent plnych semen. Ptiklad snimku Gspé$né kombinace ukazuje obrazek
¢. 9.

Hybridni kombinace, jejichz osivo bylo v tomto roce zaslano do USA, shrnuje tabulka
¢. 3.
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TABULKA 3. Hybridni kombinace z tirody 2011 odeslané NCSU Raleigh v USA

Oznaceni hybridni kombinace

CZ1 x NC 53

CZ1xNC11

CZ2 x NC 26

CZ1x NC 26

CZ1 x NC 97

CZ2xNC 11

CZ2 x NC 153

CZ1xNC 42

3/4 [A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica)] x NC11

CZ1, CZ2 - klony hybridu A. cilicica x A. cephalonica
NC - klony A. fraseri
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BRAZEK 9. Rentgenovy snimek druhého vzorku hybridni kombinace CZ2 x NC26 s 18%
plnych semen
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VYSLEDKY Z ROKU 2012

Prace spojené s opylovanim v roce 2012 byly obdobné naroéné jako v roce 2011. Uroda
SiSek v tomto roce byla oproti minulym letim podprimérna. V sadech v Kostelci nad
Cernymi lesy bylo sebrano celkem 33 §isek vyjma $isek komplikovaného hybridu A.
koreana x (A. cilicica x A. cephalonica). Po vylusténi a zhotoveni rentgenovych snimka
testovaného osiva bylo odhaleno zna¢né napadeni semen hmyzimi skiidci a to v sadech
¢. 1 a4 vKostelci nad Cernymi lesy. Ptiklad tohoto typu poskozeni si lze prohlédnout

na obrazku ¢. 10.

vvvvvv

ze semenného sadu ¢. 3 v Seci u Prostéjova, dale pak néasledovaly kombinace CZ2 x
NC25 s 6% a CZ2 x NC31 se 4% plnych semen taktéz ze sadu ¢. 3. U dalSich vzorki ze
semenné¢ho sadu €. 3 byla zna¢na ¢ast semen deformovana a velmi Spatné vyvinuta.
Kontrolni vzorky nevykazovaly z4dnd plnd semena a lze tedy potvrdit hypotézu, ze
izolace $istic probéhla vcas a nedoslo tedy ke kontaminaci pylem ze semenného sadu,
prestoze pfi jarnich pracech panovaly obavy o mozném pozdnim zahdjeni izolace.
Vzorky ze semennych sadii v Kostelci nad Cernymi lesy byly nezvykle siln& napadeny
hmyzem a po prepoctu nedosahovaly ani jednoho procenta plnych semen. Tento typ
poSkozeni v takovémto rozsahu, nebyl v pfedchozich letech unami vyuzivanych
semennych sadtl v Kostelci nad Cernymi lesy pozorovan. Pokud bychom pfistoupili na
domnénku, Ze hmyz napadl slibné se vyvijejici a ne prazdna semena, pak by se v tomto
roce mohlo u nékterych kombinaci procento plnych semen pohybovat okolo 10%.
Vzorky z vysadby komplikovanych hybridii A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica)
prinesly nasledujici vysledky. Pro kombinace 4/5 x NC64 a 1/2 x NC64 tvoftil podil
plnych semen 3%, u kombinace 1/4 x NC64 to byla 2% plnych semen. Podrobné
vysledky si lze prohlédnout v ptiloze €. 21, 22, 23, 24 a 25.

Hodnoceni hybridnich potomstev z kiiZeni v roce 2007 na zaklad€é morfologické stavby
jehlic, graficky vyvedeny prizkum dat si 1ze prohlédnout v ptiloze ¢. 26 a 27. pfineslo
nasledujici vysledky. Tukeytv test odhalil statisticky vyznamné rozdily mezi né€kterymi
CZ2 x NC PC s nejkratSimi jehlicemi a CZ1 x NC73. Ty se vyznamn¢ nelisili pouze

mezi sebou a komplikovanym hybridem [A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica)
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pod oznacenim 4/4] x NC PC. Jednalo se o kombinace s nejkratsi délkou jehlic.
Zminény komplikovany hybrid se prokazateln¢ odliSoval od kombinace CZ2 x NC73, u
kterého byla zjiSténa druha nejvétsi délka jehlic a od potomstva F, Prostéjov
s nejdelsimi jehlicemi ze vSech zkoumanych kombinaci. Mezi ostatnimi hybridnimi

potomstvy nebyla zjiSténa statisticky vyznamna odlisnost v délce jehlic.

Sledovana sitka jehlic jiz nevykazovala tak vyraznou variabilitu. Tukeytiv test neodhalil

zadné statisticky vyznamné rozdily v Sifce jehlic zkoumanych skupin jedincii. Na

vvvvv

-----

vvvvv

druhou nejvétsi délku jehlic ze zkoumanych kombinaci. Mediany délek a Sifek jehlic

pro jednotlivé kombinace v porovnani s hodnotami ¢istych druht uvadi tabulka €. 4.

TABULKA 4. Mediany délky a $itky jehlic hybridnich kombinaci a ¢istych druht

Hybridni kombinace Cisty druh (Liu, 1971)
délka Sirka délka Sirka
(cm) (mm) (cm) (mm)
(A. koreana x CZ) x PC 186 193  25-4 15-18 e
cilicica
CZ1x PC 209 1.9 15- 5, g Abies
3,5 cephalonica
CZ2 x PC 169 194 1-2  2-25 ﬁb'es
oreana
CZ2 x NC84 22 198 2.2 g Abies
fraseri
CZ2 x NC73 2,19 2,07
CZ2 x NC52 2,05 1,83
CZ1 x NC73 1,84 1,92
F, Prostéjov 2,3 1,99
F, Kostelec 1,94 2

CZ1 a CZ2 - klony hybridu Abies cilicica x Abies cephalonica

F, - druhai filidlni generace hybridu Abies cilicica x Abies cephalonica
NC - klony Abies fraseri, PC -

polycross pylem Abies fraseri
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Morfometrickd méfeni a jejich naslednd vyhodnoceni, provedend na mladych sazenicich
Z kontrolovaného ktizeni v roce 2007, graficky vyvedeny pruzlum dat si Ize prohlédnout
v ptiloze €. 28., pfinesla nasledujici vysledky. Krabicovy graf €. 1. zobrazuje rozlozeni
vysek dle jednotlivych kombinaci kiizeni po slouceni do skupin. Vysledek ANOVA
analyzy vysek jsou uvedeny v tabulce ¢. 5. Vysledky Tukeyova testu vysky sazenic
(tabulka ¢. 6) u vSech zkoumanych skupin odhalil statisticky vyznamné rozdily mezi
vSemi hodnocenymi kombinacemi. Komplikovany hybrid [A. koreana x (A. cilicica x A.
cephalonica) pod oznacenim 4/4] x NC PC vykazoval nejvétsi vySku sazenic.
V celkovém srovnani lze jako nejlépe rostouci sazenice ve veéku 4 let oznacit
komplikovaného hybrida 4/4 x NC PC, nasledné pak F, potomstvo hybridu A. cilicica x

A. cephalonica.

Krabicovy graf vySka (cm) seskupené kombinace
vySka sazenic 2007 (2v*235c)
50 x
o
45 | o
40 |
35 ¢
5 30} _ a
©
X JRS—
L 251
> o
20 } - -
(o]
15 | g
10 } "o .
o © o Median
5 [ 25%-75%
F2 2007 CzZx FF 4/4 1 Rozsah neodieh.
o Odlehlé
kombinace ¥ Extrémy

GRAF C. 1. Rozdily ve vy3ce sazenic (cm) skupin testovanych hybridnich potomstev z roku 2007.

F22007 - druha filidlni generace A. cilicica x A. cephalonica, CZ1, CZ2 - klony A. cilicica
x A. cephalonica, FF - klony A. fraseri, 4/4 - (A. koreana x CZ) x NC PC (polycross)
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TABULKA 5. Analyza variance vySek (ANOVA) kombinaci kiiZeni v roce 2012 (Kobliha et al. 2014)

Stupné Prumér

Efekt Suma étvercu . v . F P
volnosti étverct
Abs. ¢len 127901,4 1 127901,4 5427.563 0,0000
Kombinace 5082,8 2 2541 4 107,846 0,0000
Chyba 5467,1 232 23,6

TABULKA 6. Vysledky post - hoc Tukeyova testu pro proménnou vyska sazenic v roce 2007

Piiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy. Chyba: meziskup. PC = 23,565, sv =
232,00

Kombinace F2 2007 CZxNC 4/4

F2 2007 0,000069 0,000022
CZxNC 0,000069 0,000022
4/4 0,000022 0,000022

CZ- Kklon hybridu Abies cilicica x Abies cephalonica

F; - druha filidlni generace hybridu Abies cilicica x Abies cephalonica

NC - klony Abies fraseri

4/4 - oznaceni souradnic klonu A. koreana x (Abies cilicica x Abies cephalonica)
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"% |
OBRAZEK 10. Rentgenovy snimek hybridni kombinace CZ1 x NC61 s viditelnym
posSkozenim semen hmyzem
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VYSLEDKY Z ROKU 2013

V tomto roce nedoSlo k opyleni semenného sadu ¢. 3 v Se¢i u Prostéjova a veskeré
prace se soustfedily na zbyvajici semenné sady v Kostelci nad Cernymi lesy. Pii
kontrolach kveteni ovSem Vv sadech ¢. 1, ¢. 2 a ¢. 4 nebyly pozorovany samiéi Sistice
v obvyklé mife, ale spiSe vSe nasvédcovalo podprimérmému stavu. Vyjimkou byla
vysadba testu potomstev kde jedinci A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica) kvetly
velmi siln€. Ve vSech semennych sadech s vyjimkou vysadby testu potomstev bylo
sebrano celkem 35 sisek. Rentgenové snimky odhalily napfti¢ sady pouze maly pocet
semenné¢ho sadu ¢. 4. Zde bylo zjisténo 8% plnych semen. VSechny dalsi kombinace
ktizeni nevykazovaly zadné procento plnych semen. U komplikovaného hybridu A.
koreana x (A. cilicica x A. cephalonica) opyleného pylem A. numidica, z kterého bylo
ziskano nejveétsi mnozstvi osiva, i presto, ze snimky vykazovaly patfi¢nou kvalitu, bylo
velmi te€zké rozlisit plnd semena od semen prazdnych. Jak jiz bylo v této praci zminéno,
je to dano malou velikosti semen, silnou smolnatosti a Stim spojenou S$patnou
rozliSitelnosti embrya na rentgenovém snimku. Proto by bylo vhodné semena této
hybridni kombinace vysit dle vyse popsané metodiky, nebo provést laboratorni kontrolu
vzchazeni jak ji popsala napiiklad PoLiTi et al. (2011). Podrobné vysledky kiiZeni si lze
prohlédnout v tabulce ¢. 29, 30, 31 a 32.

Prubézné sledovan a v tomto roce vyhodnocen byl vyvoj poétu semen na jednu Sisku.

Situaci v semennych sadech kloni CZ1 a CZ2 ¢islo 1, 2, 3 a 4 ukazuje graf ¢. 2.
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Krabicovy graf pocet semen seskupené ro¢niky
statistika semena 2v*59c
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GRAF C. 2. Vyvoj zmény poétu semen v jedné 3iSce v semennych sadech v Kostelci
nad Cernymi lesy za obdobi 2008 - 2013

TABULKA C. 7. Analyza variance poétu semen (ANOVA) kombinaci k¥i%eni v letech 2008 - 2013

¥ o Stupné Priumér
Efekt Suma ¢tverci volnosti dtverci F P
Abs. ¢len 1249917 1 1249917 708,8221 0,0000
Kombinace 19360 5 3872 2,1957 0,068385
Chyba 93459 53 1763
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Byla provedena analyza variance ANOVA (tabulka ¢. 7). Nasledoval post — hoc
Tukeylv srovnavaci test (pfiloha ¢. 33), pfiCemz se hledaly statisticky vyznamné
rozdily mezi po¢tem semen na jednu SiSku v zavislosti na roku sklizné. Test neodhalil
zadné statisticky vyznamné rozdily v po¢tu semen na jednu $isku. Lze tedy konstatovat,
ze pocet semen v jedné SiSce ve sledovaném obdobi je vice mén¢ stabilni. Jisté
odlisnosti V letech 2009 az 2011, kvili kterym bylo provedeno statistické hodnoceni,
mozna odrazeji amplitudu plodnosti semennych sadti v daném obdobi v dasledku
prechodu do interfaze semennych let, které se opakuji u ¢istych matetskych druha A.

cilicica, A. cephalonica v rozmezi 3-5 let, jak uvadi PoLITI et al. (2011).

Vyhodnoceni vzchazeni vysevi z roku 2012 (osivo z urody 2011) je shrnuto v tabulce ¢.
8. Pocet vzeslych semen zcelkového ocekdvaného mnozstvi plnych semen se
Vv procentickém vyjadieni pohyboval u vysevii provedenych v USA mezi 5 — 39 %.
Krom¢ dvou piipadi kombinaci klontit CZ1 a CZ2 s klony NC26 a NC53 se u vSech
ostatnich pohybovala vzchazivost nad 10 %. Vzchéazivost u kombinaci vysetych
v Ceské republice se pohybovala v rozmezi 5 — 10 %. U kombinace s klonem NC44
vzesla Ctyfi semena oproti ofekdvanému nulovému poctu plnych semen. Veskery
odeslany semenny material z roku 2008 — 2011 byl vyzkumniky z NCSU Raleigh vyset.
Inokulace patogenem rodu Phytophthora byla provedena na semenaccich tii kombinaci
z roku 2009, pii¢emz infekci prezilo 23 ks CZ1 xNC73, 9 ks CZ1xNC PC a 35 ks F
generace A. cilicica x A. cephalonica (zdroj NCSU 2012).
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TABULKA 8. Vzchazeni 2012 - hybridni kombinace z irody 2011

Ocdekavany pocet
plnych semen (ks) /
uroda 2011

USA vysev 2012

Pocet vzeslych
semenacki (ks)

117

44

18

84

129

56

66

A. cilicica x A. cephalonica 1xA. fraseri NC11
A.cilicica x A. cephalonica 1xA. fraseri NC26
A.cilicica x A. cephalonica 1xA. fraseri NC42
A.cilicica x A. cephalonica 1xA. fraseri NC53
A.cilicica x A. cephalonica 2xA. fraseri NC11
A.cilicica x A. cephalonica 2xA. fraseri NC26

A.cilicica x A. cephalonica 2xA.fraseri NC153

13

6

7

14

13

Ocekavany pocet
plnych semen (Kks) /
uroda 2011

CR vysev 2012

Pocet vzeSlych
semenacki (ks)

0

0

21

18

22

A.cilicica x A. cephalonica 1 XA. fraseri NC44
A.cilicica x A. cephalonica 1 XA. fraseri NC44
A.cilicica x A. cephalonica 2 xA. fraseri NC97
A.cilicica x A. cephalonica 1 xA. fraseri NC42

A.cilicica x A. cephalonica 1 xA. fraseri NC54

1

3

A.cilicica x A. cephalonica 1, 2 - oznaceni klonu A. cilicica x A. cephalonica
NC - oznaceni klonu A. fraseri
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DISKUSE

Hybridizace druhu Abies fraseri s mediterannimi druhy jedli je velmi komplikované
téma nebot’ potomstva vzesla z tohoto mezidruhového kiizeni byvaji velmi Casto sterilni
(TURNER et al. 2014). Jisté srovnani vysledkd této prace poskytuji zavéry praci, které
publikovali KoOrRMUTAK (2004) a GALGOCI (2010) a vysledky transatlantické
hybridizace druhtit Abies cephalonica sdruhem Abies grandis, jak je publikoval
KANTOR et CHIRA (1971). Tito autofi pouzili pii svych pokusech druh Abies
cephalonica jako matef'sky strom a aplikaci pylu A. cilicica, A. alba a A. nordmanniana
dosahli prinejmensim 14% plnych semen. Naopak pouzitim pylu A. concolor, A.
grandis a A. pinsapo bylo dosazeno jen 0, 9 — 3, 3% plnych semen. Pfi pouziti A.
grandis jako matetského stromu nebylo dosazeno uspokojivych vysledkt a proto se jevi
kiizeni A. grandis v pozici matky s ostatnimi druhy jako malo efektivni. Vysledku 1,
9% plnych semen se podatilo ziskat pouze, kdyz byl pro hybridizaci pouzit pyl A.

concolor. Ostatni kombinace byly netuspé&sné.

Obecné se pro uspésné mezidruhové kiizeni doporucuje pouzivat druhy s pfirozené se
prekryvajicim aredlem rozsifeni (KLAEHN ET WINIESKI 1962), pficemz lze uvazovat azZ s
60% uspésnosti kiizeni. Musime ale pocitat s tim, Ze produkce semen je u rodu Abies
obecné nizsi (FADY 1992, OWENS 1995). Naopak hybridizaci druhti s velmi od sebe
vzdalenym pfirozenym arealem lze dosahnout maximalné 29% plnych semen (MERGEN
et al. 1964). Vysoky stupenn kfizitelnosti byl potvrzen u mediterannich jedli, jak ve
svych pracech uvadi GREGUSS (1986, 1988 a, 1988b, 1992) taktéz KORMUTAK (1984,
1986, a 1992). Severo — americké druhy jedli se, jak popisuji MERGEN et al. (1964),
HAWLEY et. DE HAYES (1985) a CRITCHFIELD (1988) jevi reprodukéné izolované a to
nejen od mediterannich druhd, ale také mezi sebou v ramci Amerického kontinentu.
Vzijemnou obtiznou kiizitelnost mediterannich druht jedli sjedlemi americkymi a
asijskymi prokazal téz KORMUTAK (2004), ktery ovSem moznost kiizeni takto
izolovanych druht i pfes nizkou pravdépodobnost nevyvratil. Casta sterilita hybrida
takto vzdalené piibuznych druhli proto neni ni¢im neocekavanym (STEBBINS 1950,
JOHNSON 2008, TURNER et al. 2014). Muze se téz stat, Ze se ocekavana heteroze

neprojevi a v ptipad¢ negativni hodnoty hybridni energii pro jeden nebo vice znaku jsou
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hybridy velice blizko vykonu rodicovskych druhti ¢i jsou jesté horsi nez jejich rodice

(WHITE et al. 2007).

Hybridizace v roce 2007 pfinesla slibné vysledky (KOBLIHA et STEJSKAL 2009),
V nasledujicich letech 2008, 2009 bylo ocekavdno, ze by uroda mohla pfinést
srovnatelny pocet plnych semen (STEISKAL et al. 2011). Nicméné, vysledky z roku 2008
byly nepatrn¢ odlisné v dosazeném procentu plnych semen (STEJSKAL et al. 2011). Zda
se, ze semenné sady Cislo 1 a 3 vykazovaly rozdilné¢ vysledky kazdy rok, ale jedna se
pouze o piedpoklad, nebot proménlivost v produkci semen, ktera se projevovala i
v sezonach 2011 a téz 2012 a 2013, se nepodafilo statisticky prokazat. FUNDA (2012)
k problematice plodnosti semennych sadt v jednotlivych letech uvadi, ze semenné sady
mohou vykazovat meziro¢ni kolisani plodnosti a proto doporucuje hodnotit tento znak
vzdy separatn¢ pro jednotlivé zkoumané roky. Na rozkolisanosti urody béhem
sledovanych let se také milze podilet odliSna reprodukéni aktivita hybridnich
roubovancu, kdy mtize dochazet k netplné fenologické synchronizaci. Nékteré vybrané
priklady uvadi tabulka v pfiloze ¢. 34. Tento efekt ma silny vliv pfi vyuziti metody
volného spraseni (BURCzYK et CHALUPKA 1997, MATzIRIS 1994). Zda a v jakém
rozsahu se tento jev muze podilet na snizeni plodnosti pti kontrolovaném opyleni, je
velmi obtizné prokazat. TéZ piirozena variabilita ve stiidani let se silnou produkci Sisek,
potazmo semene u druhd A. cilicica a A. cephalonica by mohla hrat vyznamnou roli
V plodnosti vzajemnych kiizenci. U zminénych druhti se maximalni plodnost a
stabilizace cykld projevuje az kolem 30 roku a jak uvadi PoLITI et al. (2011) u riznych
jedinc mize byt siln€ variabilni. Z hybridiza¢nich pokusii v pfedchozich letech se jako
plnych semen. Kombinace CZ1 x PC s 10% plnych semen, CZ1 x NC136 s 7% a CZ2 x
PC (4%) byly téz povazovany za uspésné (STEJSKAL et al. 2011). V roce 2009

vvvvvv

vvvvvv

hybridni kombinaci CZ2 x NC81 se 7% plnych semen. Zbylé 3 hybridni kombinace
oscilovaly kolem 5 %, ovSem zadna z nich neméla mén¢ nez 2% plnych semen.
V porovnani s pfedchozimi 3 lety se jednalo o nejvice vyrovnané vysledky. V roce 2009
semenné sady v Kostelci nad Cernymi lesy velmi siln& plodily, a tak bylo kontrolované

opyleni provadéno pouze v Kostelci nad Cernymi lesy. Po aplikaci veskerého
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dostupného pylu A. fraseri bylo ptikro¢eno k aplikaci pylu Abies koreana a Abies
numidica z lokalnich zdroji na zbylé neopylené Sistice (STEJSKAL et al. 2011). V roce
2010 plodily vSechny semenné sady vyrazné¢ méné. V Kostelci bylo kontrolované
opyleni provedeno pouze na dvou rametach. Pyl A. fraseri klonu NC81 byl vybran
s ohledem na dobré vysledky kiiZeni z roku 2009 (STEJSKAL et al. 2011). Semenny sad
¢islo 3 v Se¢i u Prostéjova plodil velmi slabé. V porovnani s rokem 2009 to bylo pouze
16 opylenych ramet (oba klony CZ1 a CZ2) oproti 30 rametam v roce 2009, kdy byla
zaznamenana zatim nejvetsi Groda od zapoceti hybridiza¢nich pokust (STEIJSKAL et al.
2011). V roce 2011 bylo v semennych sadech v Kostelci nad Cernymi lesy opyleno vice
Sistic v porovnani s rokem 2010. Nicméné, pocet plnych semen znatelné¢ poklesl.
Nejlepsi kombinace v roce 2011 rezultovaly pouze v 2% plnych semen (STEJSKAL et al.
2011), coz bylo srovnatelné se spodni hranici vysledkd plnych semen z roku 2009.

V semenném sadu ¢islo 3 v Se¢i u Prost&jova byl opylen prakticky stejny pocet Sistic

vvvvvv
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komplikovaného hybridu A. koreana x (Abies cilicica x Abies cephalonica).
Hybridnikombinace 1/2 x NC51 dosahla 8%, 3/4 x NC11 doséahla 4%, tyto vysledky
prevysily veskeré hybridni kombinace s klony CZ1/CZ2.

Testovani rezistence proti Phytophthora cinnamomi je pro americkou NCSU, se kterou
Katedra genetiky a fyziologie lesnich dievin na pokusech s rezistenci hybrida tGzce
spolupracovala, velmi zajimavym a dilezitym praktickym voditkem vzhledem k
zamoteni plantazi vano¢nich stromkt v Severni Karolin¢ timto patogenem (BENSON et
GRAND 2000, FRAMPTON 2005, FRAMPTON et BENSON 2012). Vysledky vyhodnoceni
inokulace Phytophtora cinnamomi a nasledné ptezivani hybridnich semenacka z pokust
provedenych NC State University odhalily zna¢né rozdily v rezistenci u riznych druht
uvniti rodu Abies a u riznych mezidruhovych hybridnich kombinaci. Po pfepocteni
obdrzenych dat se mortalita semenackt vzeslych z volného opyleni A. fraseri po 17
dnech od vykliceni pohybovala od 90 do 100%. Jina byla situace u hybridnich
semendckil pochazejicich z mezidruhového kiizeni klont CZ1 a CZ2 prave s druhem A.
fraseri. V tomto piipadé se u semenacku projevila pouze 50% mortalita. U druhu A.

cephalonica dosahovala mortalita po inokulaci 50% a u Abies cilicica to bylo 14%.
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Hybridni F, generace klonit CZ1 a CZ2 byla z hlediska mortality po inokulaci variabilni
se stupném mortality okolo 22%.

U Japonského druhu Abies firma byla zjisténa 0% mortalita po inokulaci patogenem
Phytophthora cinnamomi. Tento druh se ukazal jako 100% rezistentni proti P.
cinnamomi jak uvadi KOBLIHA et al. (2013a). Na americké strané publikoval vysledky
testll rezistence FRAMPTON et BENSON (2012). Ti uvadgji, Zze poskozeni P. cinnamomi se
velmi rapidné rozviji a jiz po 16 tydnech po inokulaci semen A. fraseri dosahuje
mortalita 88,1%. Niz8i mortalitu vykazovaly dv€ zosmi taxonomickych sekeci,
jmenovité Momi a Abies. U ostatnich sekci pfesahla mortalita 93%. Kone¢na mortalita
se pak pohybovala od 11 % u druhu Abies firma do 100 % u nékterych dalSich druht.
Podobnych vysledki dosahl jiz diive napiiklad BENSON et al. (1997).

Vysledky kontrolované¢ho kiizeni provedeného vroce 2012 potvrdily dosavadni
zkuSenost s tspéSnosti hybridizace mezidruhovych kiizenci CZ1 a CZ2 s dalSimi euro
— americkymi druhy jedli. Procento plnych semen pohybujici se okolo hodnoty 7% se
dlouhodob¢ ukazuje jako stabilni a odpovida vysledkim z pfedchozich let, které
publikoval KOBLIHA et STEJSKAL (2009) STeEJSKAL et al. (2011) a KOBLIHA et al.
(2013a). Celkové se niz8i pocet plnych semen nevymyka zavérimo O nizsi
mezisekcionalni kiizitelnosti v ramci rodu Abies, které publikoval napiiklad HAWLEY et
pylové lacky, nebo jiz zminénou vyraznou genetickou diferenciaci (MERGEN et al. 1964,
KANTOR et CHIRA 1971). Uspé&snost hybridizace je téz ve znané mife odvisla od
zpusobu provedeni samotného kontrolovaného kiizeni, dodrzeni procesu vlastnich
hybridiza¢nich praci, taktéz od kazdoro¢né proménlivych vnéjsich faktorti a aktualniho
stavu matetskych jedinci, coz je ve shodé se zavéry které publikoval KORMUTAK et al.
(2013). Vroce 2012 to bylo zejména znaéné napadeni semen hmyzem, které se
negativné projevilo pfi vyvoji semen. TaktéZz byl pozorovan zvySeny pocet Spatné
vyvinutych semenze v sadu ¢. 3 v Se¢i u Prostéjova, kde byvala GspéSnost tradi¢né
vysS§i. Za sniZzenim UspéSnosti kiizeni mlze byt vyvoj pocasi, coZ popisuje napiiklad
KORMUTAK (2004), nebo ruzné faktory wnitini, ¢i kvalita aplikovaného pylu
(KorRMUTAK 1981, KORMUTAK et DUBOVSKY 1984, GREGUSS 1995) ¢i zminovana

ptirozena meziro¢ni kolisavost plodnosti u druhu A. cephalonica (PoLiTi et al. 2011).

Na zakladé¢ miry variability v délce jehlic bylo moZzné rozliSit nékteré hybridni

kombinace. Ve sledované Sifce jehlic jiz nebyly odhaleny statisticky vyznamné
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proménlivosti mezi jednotlivymi hybridnimi kombinacemi. Na zakladé vysledkt prace
se potvrzuje, ze morfologie jehlic je spolu s jejich anatomickou stavbou dobrym
rozpoznavacim znakem v ramci rodu Abies jak pro Cisté druhy, tak pro jejich hybridy,
coz prokazali téz KLIKA et al. (1953), PILAT (1964), GALGOCI (2010), KORMUTAK
(2004). Samotna morfologicka stavba je ovSem znakem silné variabilnim, coz potvrzuje
I LIu (1971) a miva u potomstev silny intermediarni charakter (KLAEHN et WINIESKI
1962). Casto jsou pak znaéné morfologicky odlidné druhy jedli na molekuldrni bazi
prekvapivé blizce ptibuzné (ESTEBAN et al. 2009, ALBA — SANCHEZ et al. 2010). Pro
ptesnou verifikaci pavodu hybridnich jedinci, respektive nasledné ovéfeni puvodu
DNA analyzy (KREIKE 1990, NEALE et al. 1992, YOsHIHIKO et al. 2000, CLARK et al.
2000, KORMUTAK et al. 2004, ALBA — SANCHEZ et al. 2010, KORMUTAK et al. 2012,

KORMUTAK et al. 2013).

Vyska sazenic semenacku z ktizeni v roce 2007 u komplikovaného hybridu [A. koreana
X (A. cilicica x A. cephalonica) pod oznacenim 4/4] x NC PC se statisticky vyznamné
lisila od ostatnich hybridnich kombinaci klontt CZ1 a CZ2. Druha filidlni generace F»
pochézejici z kloni CZ1 a CZ2 ze semenného sadu €. 3 se téZ odliSovala svoji vySkou
od ostatnich hybridnich kombinaci. Ve véku 4 let nejlépe odristaji sazenice
komplikovaného hybridu 4/4 x NC PC, nasledné pak F, potomstvo hybridu A. cilicica x
A. cephalonica. U hybridi vzniklych kiizenim A. cephalonica x A. nordmanniana
zaznamenal GALGOCI (2010) vyrazny heterozni efekt, pfiCemz u kombinace A.
cephalonica x A. alba se tento efekt neprojevil. Kombinace CZ x NC se svou vyskou
vintervalu 17,5 — 20 cm prokazovali vyssi vliv heteroze nez kombinace A. numidica, A
alba a A cephalonica hodnocené GALGOCIM (2010). Jesté vyraznéji se heteroze
projevila u F, generace hybridu A. cilicica x A. cephalonica, ovSsem ukazuje se jako
vyrazné variabilnéj$i coz je ve shodé¢ se zavéry publikované GALGOCIM (2010).
Zminény hybrid A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica) s medianem vysky 29 cm
vyrazn¢ piesdhl veskeré ostatni kombinace. Vyraznou diferenciaci a zna¢ny efekt
heteroze ve véku 4 let potvrzuje i GREGUSS (1994). Projev heteroze u kombinaci
s druhem A. cillicica, A. cephalonica a dal$imi druhy jedli a jeji dominanci nad Cistymi
druhy popsali KoBLIHA (1988), KoOBLIHA et JANECEK (2003, 2005), JANECEK et
KOBLIHA (2007), KOBLIHA et al. (2013b).
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Pii kontrolach kveteni v Kostelci nad Cernymi lesy v roce 2013 nebyly pozorovany
samici Sistice v obvyklé mife. Vyjimkou byla vysadba testu potomstev kde jedinci A.
koreana x (A. cilicica x A. cephalonica) kvetly velmi siln¢. S vyjimkou vysadby testu
potomstev bylo sebrano celkem 35 zralych Sisek, coz bylo ve vysledku prakticky stejné
Klonu CZ1 ze semenného sadu ¢. 4 s8% plnych semen. Ostatni kombinace kiizeni
nepiinesly zadné procento plnych semen. Z komplikovaného hybridu 3/2 A. koreana x
(A. cilicica x A. cephalonica) opyleného pylem A. numidica bylo ziskano nejvétsi

mnozstvi osiva. Uspé&$nost kifzeni viak byla pouze 1% plnych semen.

Vzajemné mezidruhové kiizeni velmi podrobné popsal KORMUTAK (2004). Ten vyuzil
druh A. cilicica a A. cephalonica jako matetsky strom pro kontrolované kiizeni s druhy
A. alba, A. nordmaniana, A. concolor, A. kawakamii a A. numidica. U druht A.
concolor a A. kawakamii bylo procento kftizitelnosti nulové, u ostatnich kombinaci s A.
nordmaniana a A. numidica bylo dosazeno velmi vysoké uspé&Snosti kiizeni. Velmi
dobra vzajemna ktizitelnost se ukazala také mezi obéma mateiskymi druhy (KORMUTAK
2004). Dosazené procento kiizitelnosti hybridu A. koreana x (A. cilicica x A.
cephalonica) s A. fraseri je i pfes zna¢nou vyvojovou izolovanost kiizenych druht
ptekvapivé vysoké a spolu srychlym ristem mladych sazenic dava velmi dobré

predpoklady pro mozné budouci vyuziti (KOBLIHA et al. 2014).

Dle vysledki post — hoc Tukeyova testu pocty semen v $iskach zistavaji stabilni a
pocty SiSek i pres mirnou rozkolisanost v sezonach 2009 — 2011 taktéz nedokazuji
vyrazné kolisani plodnosti. Pozorovany pokles plnych semen za posledni dva roky by
bylo mozné vysvétlit jako kombinaci nasledujicich faktort. V pozadi by mohl stat
pokles kli¢ivosti disponibilniho pylu A. fraseri zptisobeny delsim skladovanim, nebot’
Cerstvy pyl z USA byl naposled obdrzen v 1ét¢ 2011 a to pyl sbirany v témze roce.
V roce 2013 se tedy jiz jednalo o pyl po dva roky skladovany. Dobra kli¢ivost pylu 75
az 90 % je jednim =z dulezitych predpokladii uspé€sného kontrolovaného kiizeni
(KorMUTAK 2004). PoLiTi et al. (2011) poukazala na spojitost mezi sezénami, kdy
plodi vice jak 60% jedinct v populaci a prokazatelné¢ vysSim poctem plnych semen,
tedy nastupem semenného roku ¢i prechodu do interfaze mezi semennymi roky, kdy
pocet kvetoucich jedincti i poCet plnych semen klesa. Produkce semen muze byt velice
variabilni a to jak meziro¢né, tak i mezi jednotlivymi jedinci v populaci (MESSAOUD et

al. 2007) a celkova produkce semen je tzce korelovana s velikosti SiSek, ktera téz
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souvisi s tim, zda se dany jedinec nachazi ve stadiu vyssi plodnosti, tedy semenném
roce (GARCIA et al. 2000). Nedostate¢nou distribuci pylu v semenném sadu (EDWARDS
2003) mizeme v ptipadé umélého opyleni vyloucit. Pfichazi ovSem v tivahu v piipadé
kontrol, kdy nebyly SiStice izolovany a byly ponechany volnému spraseni. V piipadé
selfingu je téZ vysledny pocet plnych semen redukovan (SORENSEN 1976). Krom jiz
diive popsanych pfi¢in. Existuje mnoho dalsich faktorti mezidruhové inkompatibility,
které by mohly souviset s neproristavosti pylové lacky (Mc WILLIAM 1959, KRIEBEL
1972), meiotickymi poruchami s pfimym dopadem na druhové prokazatelné rozdilnou
kli¢ivost pylu (GALGOCI 2010), s postzygotickym pierusenim vyvoje embrya, popsanym
napiiklad u smrku (MIKKOLA 1969), nebo fyziologickym stadiem matefskych stromu
(PoLiTi et al. 2011). Vyznamny dopad na velikost trody a pocet plnych semen bez
ohledu na ktizené druhy mtize sehrat vyvoj pocasi béhem celého procesu vyvoje a zrani
Sistic. Napftiklad pozdni mrazy mohou pferusit vyvoj SiStic (FRANKLIN et RITCHIE
1970), nevhodné mikroklima uvnitt izola¢nich sackii mize téz zpisobit naruseni vyvoje
¢i odumfeni SiStic. Napadeni hmyzem pak poSkozuje nejen $iSky samotné ale téz

semena V nich obsazena (PETRAKIS 2004).

V roce 2008 bylo v USA pylem klond CZ1 a CZ2 opyleno 10 riznych klonti Abies
fraseri. Z tohoto k¥iZeni vzniklo 27 hybridnich kombinaci, pfi¢emz 13 kombinaci bylo
vyseto a nasledujici rok vzeslo. Nejlepsich vysledkl bylo dosaZeno u kombinace NC74
x CZ2 s 44 semenacky (1,3 %). Kombinace NC15 x CZ2 se 17 semenacky (0,2 %),
NC74 x CZ1 s 9 semenacky (0,6 %), NC14 x CZ2 s 5 semenacky (0,75 %) nebyly pfilis
uspésné. Hybridni kombinace CZ1 x NC73 z kiiZeni v roce 2008 vzesla v USA v poctu
322 semenacki (6,24 %). Z hybridni kombinace CZ1 x PC vzeslo 43 semenacki (0,98
%), CZ2 x PC poskytla 27 semenacku (0,4 %) a u kombinace CZ2 x NC136 to bylo 20
semenackil (0,6 %). V zanedbatelnych poctech vzesly jesté dal§i hybridni kombinace
z kiizeni provedeného v Ceské republice a to CZ1 x NC84, CZ1 x Abies koreana a CZ1
x Abies balsamea (STEJSKAL et al. 2011). Vysledky vzchazeni v Ceské republice z roku
2007 jak je publikovali STEJSKAL et al. (2011) vykazuji obdobné hodnoty, jako tomu
bylo u vzchazeni v USA v roce 2008. Hybridni kombinace CZ x NC dosahly hodnoty
4,7 % vzeslych semenackt, kombinace CZ x A. numidicapak 0,3 %.

U semen F, generace CZ1 a CZ2 ze semenného sadu ¢. 1 bylo dosazeno 14 %
vzchazivosti a u semen ze semenného sadu €. 3 pak 12 % vzchazivosti. PoCet vzeslych

semen se pti vzchazeni v roce 2012 v procentickém vyjadieni pohyboval mezi 5 — 39 %.
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Jednalo se 0 osivo dodaného do USA v piedeslém roce Katedrou genetiky a fyziologie
lesnich dfevin. Krom¢ dvou pfipadii kombinaci s klonem NC26 a NC53 se u vSech
ostatnich pohybovala vzchéazivost nad hranici 10 %. Jedna se zatim o ptredbézné
vysledky spoctené na zéklad¢ obdrzenych dat zvysevu vroce 2012. Vzchazivost
kombinaci vysetych v témze roce v Ceské republice se pohybovala v rozmezi 5 — 10 %.
U kombinace s klonem NC44 vzesla ¢tyfi semena oproti o¢ekavanému nulovému poctu.
Jednalo se 0 0sivo z kontrolovaného kiiZzeni v roce 2011 a zaroven o kombinace, které
nebyly pro nizky pocet plnych semen odeslany do USA. Je patrné, ze hybridni
kombinace s vy$Sim pocétem plnych semen se projevuji i vyS$8i vzchazivosti, coz je
v souladu s vysi produkce a kli¢ivosti semen Cistych druhd rodu Abies rostoucich
v mediterranni oblasti (PoLITI et al. 2011, VELIOGLU 2012). V této praci lepsi
vzchazivost vykazovala semena, ktera pochéazela z kombinaci kde je klon CZ1 a CZ2
v pozici matky. Veskery odeslany semenny material z roku 2008 — 2011 byl, dle
materiald  poskytnutych partnerskou NC State University, vyset. Inokulace
Phytophthorou cinnamomi byla provedena na semenaccich tii kombinaci z roku 2009,
pticemz infekci piezilo 23 ks hybridnich potomkt CZ1 XNC73, 9 ks CZ1xNC PC a 35
ks F, generace A.cilicica x A. cephalonica (zdroj NCSU 2012) pti¢emz nejnovejsi
vysledky pokust pfezivani tohoto materialu publikovali FRAMPTON et BENSON (2012) a
FRAMPTON et al. (2013).
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SOUHRN

Zakladani a vyuzivani semennych sadid pro hybridizaéni prace, je v tomto kontextu
velmi dulezitym krokem. Dochézi tim k usnadnéni Slechtitelskych praci a tim i produkci
novych, ¢i jiz osvédcenych hybridnich kombinaci. Cilem této prace bylo podat prehled
0 Vvyuzivani semennych sadi klonu A. cilicica x A. cephalonica se zaméfenim na
produkci novych hybridnich kombinaci. Poskytnout uvod do testovani vniklych
potomstev a ptedlozeni vysledkd v ndvaznosti na pozadavky lesnické praxe, se
zvlastnim pfihlédnutim k péstovani vano¢nich stromkut, predevsim A. fraseri na
plantdzich v USA. Mezidruhova hybridizace je perspektivni cestou Slechténi lesnich
dievin a to zejména diky zvySené vitalit¢ a odolnosti hybridd, stejné jako diky jejich
rychlej§imu ristu v disledku heterozygotnosti (FALCONER et MACKAY 1996, COOPER et
MERRILL 2000, KoOBLIHA et al. 2013b). Velkou vyhodou umélé hybridizace je Siroky
vybér vramci genofondu druhii. Touto cestou vznikaji nova hybridni potomstva s
rozsitenou genetickou variabilitou (KORMUTAK 1994). Jistou nevyhodou je zvySena
cena hybridniho osiva, ktera naptiklad v Rakousku dosahuje trojnasobku ceny osiva z
bézného semenného sadu (MAYER et al. 2011). Poznatky ziskané béhem hybridiza¢nich
pokusti nachdzeji téZ uplatnéni v programech S§lechténi dievin na produkci a v ptipadé
jedli predev§im na odolnost vuzké spojitosti s produkci vanocCnich stromki
(CHAHSTAGNER et BENSON 2000, WHITE et al. 2007). Hybridiza¢ni semenné sady
vyuzité v této praci byly pravidelné€ sledovany z hlediska fenologie a pied fyziologickou
zralosti praSnikQi byly u vybranych matefskych jedincl izolovany samici SiStice.
Kontrolované kiizeni provadéno pylem A. fraseri dodanym americkym partnerem, nebo
pylem dalsich euro — asijskych druhii. Vyuzita byla pifima aplikace pylu na SiStici za
pomoci Stétce. Termin praci se pohyboval v obdobi od poloviny dubna do prvni
poloviny kvétna. Zralé §isky byly sbirany jesté pied jejich rozpadem zhruba v poloviné
zafi. Sisky byly zméfeny a zvaZeny, usuSeny a vyluitény. Pocet plnych semen byl
zjistovan za pomoci rentgenovych snimkua osiva, jak je detailn¢ popsdno v metodické
¢asti této prace. Poclty plnych semen béhem let 2009 — 2011 kolisaly. Kolisani
nevykazovalo meziro¢né vyrazné rozdily a zda se, ze pozorované vykyvy jsou hlavné
disledkem ptirozené cykli¢nosti v ramci periodicity semennych let nez ¢ehokoli jiného.
Pii hybridizaci klond A. cilicica x A. cephalonica s A. fraseri se dosazené pocty u

nejlepsich kombinaci pohybovaly okolo 18%. Bézné vsak klesaly pod 7%. Dlouhodobé
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vyS$8i procento plnych semen se objevuje u F, generace A. cilicica x A. cephalonica.
Odrtstani mladych semenackt je velmi dobré, jak potvrzuji naptiklad vysledky
hodnoceni rustu komplikovaného hybrida A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica).
Pokusy s rezistenci umélych hybridu ziskanych kontrolovanym kiizeni jsou provadény
vyzkumnymi pracovniky z NC State University v Raleigh, kam bylo osivo odeslano a
kde bylo hybridni téz inokulovano sporami Phytophtora cinnamomi a nasledné vyseto.
Zde bylo dosazeno dil¢ich uspéchtl, avsak vysledky nebyly zatim publikovéany, nebot’
doposud nebyly testovany vSechny hybridni kombinace. Na zdklad¢ poznatki
Slechtitelt z NC State University a se zaméfenim na hledani potencialni rezistence u
tureckych druhu jedli A. equi — trojani a A. bornmuelleriana (FRAMPTON et BENSON
2012, FRAMPTON et al. 2013), by bylo v budoucnu vhodné zafazeni téchto druhi do
ptistich cykli kontrolovaného kiizeni. Velkd mira proménlivosti GspéSnosti kiizeni
mezi mediterdnnimi, asijskymi a americkymi druhy jedli odrazi velmi slozité vztahy
mezi jednotlivymi druhy. Zaroven ovSem autor podava jasny dikaz, Ze je mozné
produkovat zivotaschopna potomstva geograficky velmi vzdalenych druhii. Lze taktéz
potvrdit zvySenou rezistenci ziskanych hybridnich jedinct viici kofenovym hnilobam

zpusobovanym houbami rodu Phytophtora (FRAMPTON et al. 2013).

Nekteré vysledky uvedené Vv této praci byly publikovany v nésledujicich védeckych

¢lancich:

Kobliha, J. — Stejskal, J. — Skorpik, P. — Frampton, J., 2013: Recent results of Czech —

American fir hybridization research. Journal of Forest Science, 59: 64 — 71.

Kobliha J., Skorpik P., Stejskal J., 2014: Hybridization results using the hybrid Abies
cilicica x Abies cephalonica. Acta Scietiarum Polonorum, Hortorum Cultus 13 (4):
23 -31.
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Test potomstev hybridii rodu Abies v Kosteleci nad Cernymi lesy s barevné

vyznacenou vyuzivanou parcelou
Semenny sad ¢. 1. Kostelec nad Cernymi lesy
Semenny sad ¢. 4. Kostelec nad Cernymi lesy

Kontrola vyvoje izolovanych samicich S$istic na jafe 2013. Kontrola je

usnadnéna vlaminovanym pruhlednym okénkem

Roubovanec klonu A. cilicica x A. cephalonica s izolovanymi sami¢imi
Sisticemi pied kontrolovanym opylenim. Semenny sad ¢. 4. Kostelec nad

Cernymi lesy

Opylovaci prace v semenném sadu & 4. v Kostelci nad Cernymi lesy. Na
zebtiku Ing. Stejskal, o bezpecnost dba Dr. Bert Cregg z Michigan State
University

Semenny sad €. 1, Schéma opylovani v roce 2012
Semenny sad €. 2, Schéma opylovani v roce 2012
Semenny sad €. 4, Schéma opylovani v roce 2012
Semenny sad €. 3, Schéma opylovani v roce 2012
Test potomstev, Schéma opylovani v roce 2012

Semenny sad ¢. 1, Schéma opylovani v roce 2013
Semenny sad €. 2, Schéma opylovani v roce 2013
Semenny sad €. 4, Schéma opylovani v roce 2013
Test potomstev, Schéma opylovani v roce 2013

Vysledky kontrolovaného kiiZeni v sadu &. 1, Kostelec nad Cernymi lesy —

Truba, 2011
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Ptiloha 17. Vysledky kontrolovaného kiizeni v sadu ¢&. 2, Kostelec nad Cernymi lesy —

Truba, 2011
Ptiloha 18. Vysledky kontrolovaného kiizeni v sadu €. 3, Prostéjov — Sec¢, 2011

Ptiloha 19. Vysledky kontrolovaného kiizeni v sadu &. 4, Kostelec nad Cernymi lesy —

Truba, 2011

Ptiloha 20. Vysledky kiiZeni v testu potomstev, Kostelec nad Cernymi lesy, 2011
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PRILOHA 1. Test potomstev hybridi rodu Abies v Kostelci nad Cernymi lesy s barevné vyznaéenou
vyuZzivanou parcelou

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

1-21

22

23

24

25

26

27

28

30

potomstva spontannich hybridd

Abies alba

Abies nordmaniana

Abies balsamea
Abies grandis
Abies procera
Abies concolor

Abies gracilis

Abies koreana x (Abies cilicica x Abies cephalonica)
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PRILOHA 2. Semenny sad &. 1. Kostelec nad Cernymi lesy

|

N N N N R R R R

N T Y TSN IS A Y LML
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=
o

1 - klon Abies cilicica x Abies cephalonica s oznacenimCZ1

2 - Klon Abies cilicica x Abies cephalonica s oznacenim CZ2

=3
@
N
<
=N
2
L
[}
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PRILOHA 3. Semenny sad ¢. 4. Kostelec nad Cernymi lesy

—| - | | | -
—| - | | | -
1- | | —|
—| | | —|
| - | | - 1-
| - 1-2 AN| N
N| N AN N| N N
N| N AN N| N N
AN| N AN N| N N
AN| N AN N| N N
N| N AN| N| N N
AN| N AN N| N N
AN| N AN N| N N

1 - klon Abies cilicica x Abies cephalonica s oznacenimCZ1

2 - klon Abies cilicica x Abies cephalonica s ozna¢enim CZ2
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PRILOHA 4. Kontrola vyvoje izolovanych samitich §itic na jare 2013. Kontrola je usnadnéna
vlaminovanym prihlednym okénkem (Skorpik 2013)
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PRILOHA 5. Roubovanec klonu A. cilicica x A. cephalonica s izolovanymi sami¢imi $i$ticemi pred
kontrolovanym opylenim. Semenny sad ¢. 4. Kostelec nad Cernymi lesy (Skorpik 2013)

102



¢4
b\

\)

~ N s
5% %

’
2~
=

PRILOHA 6. Opylovaci prace v semenném sadu ¢. 4 v Kostelci nad Cernymi lesy. Na Zeb¥iku Ing.
Stejskal, o bezpeénost dba Dr. Bert Cregg z Michigan State University (Skorpik 2013)

103



PRILOHA 7. Semenny sad &. 1, Schéma opylovani v roce 2012

Cisla v zavorkach oznacuji pocet opylenych Sisek

1-klonCzZ1
klon CZ2

-

2

NC 31 (2011)
NC 64 (2011)
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PRILOHA 8. Semenny sad ¢&. 2, Schéma opylovani v roce 2012

Rada
CZ1 CcZz2

NC 61 (2011)

I~ R (RrRRPRIRPIPIPIPIPIPRIPIPIRP|PIPIRIPIRPIPIPR|IPRIR|R|P|RP|R|F

[EEN
\l
IN—

NININININIINIINININDINDINDINIININININDINDINIINININININDININININININDININNINININ

N N

1

N

Cisla v zavorkach oznacuji pocet opylenych $isek
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PRILOHA 9. Semenny sad &. 4, Schéma opylovan{ v roce 2012

1 (1)

1

1 (1)

1
1)

1

1

1
1

1
1
1

1

1

16 1

1

1
1
1

1 (1)

1

1 (1)
1
1

1

1 (1)

1
[ ]
2

2

2

2
2
2

2

2

2

1

1(2)

Vv

Cisla v zavorkach oznacuji pocet opylenych Sisek

1-klon CzZ1
2 —klon CZ2

-

P N 76 (2011)

NC 61 (2011)
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PRILOHA 10. Semenny sad & 3, Schéma opylovan{ v roce 2012

Cislo ramety

2 kontrola (3)

2 kontrola (9)

NC 64 (2011)
NC 76 (2011)
NC 25 (2011)
NC 31 (2011)

Cisla v zavorkach oznacuji pocet opylenych $isek
1-klon Cz1
2 —klon Cz2

PRILOHA 11. Test potomstev, Schéma opylovan{ v roce 2012

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

:_:_:

I NC 64 (2011)

Cisla v zavorkach oznacuji pocet opylenych $isek
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PRILOHA 12. Semenny sad ¢ 1, Schéma opylovani v roce 2013

Y

Cisla v zavorkach oznacuji pocet opylenych Sisek

1-klonCZ1
2 —klon Cz2

B nc61 (2011)
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PRILOHA 13. Semenny sad & 2, Schéma opylovani v roce 2013

Rada

Cz1 CZ2
1 2 NC 11 (2010)
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2

1(2) 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2

Cisla v zavorkach oznacuji pocet opylenych $isek
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PRILOHA 14. Semenny sad & 4, Schéma opylovani v roce 2013

m- | | | |
|

Lo

—| NN | | | |
N—r|

-

| 1- | | |
| | | | |
| | | | 1_-
| | 1-2 AN| N
N| N N| N AN| N| N N
N| N N| N AN N| N N
N| N N| N AN| N| N N
AN| N AN| N AN N| N N
AN| N AN| N AN N| N N
AN| N AN| N AN N| N N
AN| N AN| N AN N| N N
| | | | i
| | | | i
| | | | i
i | | | i
i | | | i
| | | | i

Y

Cisla v zavorkach oznacuji pocet opylenych SiSek

1-klon CZ1
2 —klon CZ2

NC 61 (2011)

kontrola

3 satky NC61 (2011), NC 11 (2010)

110



PRILOHA 15. Test potomstev, Schéma opylovani v roce 2013

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

(30)

A. numidica

Cisla v zavorkach oznacuji pocet opylenych $isek
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4/1
3/1
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PRILOHA 16. Vysledky kontrolovaného k¥i%eni v sadu &. 1, Kostelec nad Cernymi lesy - Truba, 2011

Kombinace CZ1x NC113 CZ1 x NC51

pocet Sisek 6 12
primérna délka §isek (cm) 12 11
celkova hmotnost Sisek (g) 410 860
prumé&rna hmotnost 1 Sisky (g) 68 72
celkova hmotnost semen () 38 67
prumérna hmotnost semen v 1 6 5
Sisce (g)
celkova hmotnost 1000 semen 62 63
(9)
celkovy pocet semen 616 1062
pramérny pocet semen v 1 103 a8
SiSce
podil plnych semen ve vzorku

2 0
(%)
ocekéavany pocet plnych semen 1 3

CZ - Klon A. cilicica x A. cephalonica,

NC - klon A. fraseri
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PRILOHA 17. Vysledky kontrolovaného k¥i%eni v sadu &. 2, Kostelec nad Cernymi lesy - Truba, 2011

Kombinace CZ1 x NC51 CZ2 x NC51

pocet Sisek 12 3
primérna délka Sisek (cm) 11 11
celkova hmotnost Sisek (g) 940 380
prumé&rna hmotnost 1 $isky 78 127
@)
celkova hmotnost semen () 79 15
prumérna hmotnost semen v 1 ; s
Sisce (g)
celkova hmotnost 1000 semen 49 45
(9)
celkovy pocet semen 1629 333
prumémy pocet semenv 1 136 111
SiSce
podil plnych semen ve vzorku

0 1
(%)
o¢ekavany pocet plnych 0 3

semen

CZ - Klon A. cilicica x A. cephalonica,

NC - klon A. fraseri
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PRILOHA 18. Vysledky kontrolovaného k¥i%eni v sadu &. 3, Prostéjov - Se¢, 2011

Kombinace CZ2 x CZ1x CZ1x CZ1x CZ1x CZ2 x CZ2 x
NC153 NC42 NC26 NC53 NC11 NC11 NC26
pocet Sisek 5 9 4 13 11 6 1
primérna délka Sisek (cm) 15 16 14 17 15 15 16
celkova hmotnost sisek (g) 630 950 240 950 1300 650 110
pramérna hmotnost 1 sisky (g) 126 106 60 73 118 108 110
celkova hmotnost semen (g) 59 110 43 172 140 84 21
primérna hmotnost semen v 1 Sisce (g) 12 12 11 13 13 14 21
celkova hmotnost 1000 semen (g) 57 54 62 63 66 65 61
celkovy pocet semen 938 1831 627 2472 1947 1170 312
prumérny pocet semen v 1 §iSce 188 203 157 190 177 195 312
podil plnych semen ve vzorku (%) 7 1 7 3 6 11 18
oc¢ekavany pocet plnych semen 66 18 44 74 117 129 56

CZ - Klon A. cilicica x A. cephalonica,

NC - klon A. fraseri
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PRILOHA 19. Vysledky kontrolovaného k¥i%eni v sadu &. 4, Kostelec nad Cernymi lesy - Truba, 2011

Kombinace CZ1x CZ1x CZ1x CZ2 x CZ1x CZ1x CZ1x
NC54 NC44 NC26 NC97 NC42 NC53 NC97

pocet Sisek 20 30 22 10 21 8 5
primérna délka Sisek (cm) 12 14 13 16 14 12 12
celkova hmotnostsisek (g) 1380 2420 1760 890 1450 680 630
pramérna hmotnost 1 sisky (g) 69 80,7 80 89 69,0 85 126
celkova hmotnost semen (g) 118 325 189 110 213 63 45
primérna hmotnost semen v 1 Sisce (g) 6 11 9 11 10,1 7,9 9
celkova hmotnost 1000 semen (g) 54 47 50 53 63 66 61
celkovy pocet semen 2173 6900 3803 2068 3392 962 744
prumérny pocet semen v 1 §iSce 109 230 173 207 162 120 149
podil plnych semen ve vzorku (%) 1 0 0 1 0 1 2
oc¢ekavany pocet plnych semen 22 0 0 21 0 10 15
CZ - klon A. cilicica x A. cephalonica, NC - klon A. fraseri
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PRILOHA 20. Vysledky ki‘iZeni v testu potomstev, Kostelec nad Cernymi lesy, 2011

Kombinace 3/4 x NC11 1/2 x NC51
pocet Sisek X 2
primérna délka §isek (cm) X 6
celkova hmotnost Sisek (g) 50 70
prumé&rna hmotnost 1 $isky X 35
@)
celkova hmotnost semen (g) 7 8
prumérna hmotnost semen v 1 « 4
Sisce (g)
celkova hmotnost 1000 semen 7 11
(9)
celkovy pocet semen 986 727
pramérny pocet semen v 1 X 364
Sisce
podil plnych semen ve vzorku 4 8
(%)
o¢ekavany pocet plnych 39 58

semen

3/4 - jedinec A. koreana x (A. cilicica x A. cephalonica)

1/2 - jedinec A. koreana x(A. cilicica x A. cephalonica)

NC - klon A. fraseri
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PRILOHA 21. Vysledky kontrolovaného kiiZeni v sadu &.1,

Kostelec nad Cernymi lesy - Truba, 2012

Kombinace CZ1x NC31 CZ2 x NC31 CZ1 x NC64
pocet Sisek 7 1 3
primérna délka Sisek (cm) 14 18 14
celkova hmotnost sisek (g) 469 107 201
primérna hmotnost 1 sisky (g) 67 107 67
celkova hmotnost semen (g) 52 13 25
primérna hmotnost semen v 1 Sisce (g) 7 13 8
celkova hmotnost 1000 semen (g) 47 44 37
celkovy pocet semen 1106 295 676
primérny pocet semen v 1 SiSce 158 295 225
podil plnych semen ve vzorku (%) 0 0 0
oc¢ekavany pocet plnych semen 0 0 0

CZ - Klon A. cilicica x A. cephalonica, NC - klon A. fraseri
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PRILOHA 22. Vysledky kontrolovaného k¥i%eni v sadu &.2, Kostelec nad Cernymi lesy - Truba, 2012

Kombinace CZ1 x NC61

pocet Sisek 3
primérna délka Sisek (cm) 12
celkova hmotnost Sisek (g) 120
prumérna hmotnost 1 sisky 40
@)
celkova hmotnost semen (g) 27
prumérna hmotnost semen v 9
1 SiSce (g)
celkova hmotnost 1000

40
semen (Q)
celkovy pocet semen 675
pramérny pocet semen v 1 295
Sisce
podil plnych semen ve 0
vzorku (%)
o¢ekavany pocet plnych 0

semen

CZ - Klon A. cilicica x A. cephalonica,

NC - klon A. fraseri
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PRILOHA 23. Vysledky kontrolovaného k¥izeni v sadu &. 3, Prostéjov - Se¢, 2012

. CZ1x CZ2x CZ2x CZ1x CZ2x CZ1x CZ2x F.kontrol
Kombinace

NC25 NC25 NC31 NC64 NC64 NC76 NC76 a
pocet Sisek 6 17 18 6 5 13 4 6
primérna délka Sisek (cm) 12 16 17 15 10 16 12 13
celkova hmotnost sisek (g) 493 1879 1852 465 225 1480 345 492
prumérna hmotnost 1 §isky (g) 82 111 103 78 45 114 86,25 82
celkova hmotnost semen (g) 47 200 280 41 19 157 28 46
primérna hmotnost semen v 1 §isce 8 12 16 7 4 12 7 8
@)
celkova hmotnost 1000 semen (g) 55 76 67 30 24 70 33 37
celkovy pocet semen 855 2632 4179 1367 792 2243 848 1243
primérny pocet semen v 1 SiSce 142 155 232 228 158 173 212 207
podil plnych semen ve vzorku (%) 7 6 4 0 0 7 0 0
oc¢ekavany pocet plnych semen 60 158 167 0 0 157 0 0
CZ - klon A. cilicica x A. cephalonica, NC - klon A. fraseri F2 - druha filidlni generace hybridu A. cilicica x A. cephalonica

119



PRILOHA 24. Vysledky kontrolovaného k¥i%eni v sadu &.4, Kostelec nad Cernymi lesy - Truba, 2012

Kombinace CZ1 x NC61 CZ1x NC76
pocet Sisek 8 11
primérna délka Sisek (cm) 14 16
celkova hmotnost Sisek (g) 485 735
prumé&rna hmotnost 1 $isky 61 67
@)
celkova hmotnost semen (g) 59 85
prumérna hmotnost semen v 1 7 8
Sisce (g)
celkova hmotnost 1000 semen 34 44
(9)
celkovy pocet semen 1735 1932
pramérny pocet semen v 1 217 176
Sisce
podil plnych semen ve vzorku 0 0
(%)
o¢ekavany pocet plnych 0 0

semen

CZ - Klon A. cilicica x A. cephalonica,

NC - klon A. fraseri
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PRILOHA 25. Vysledky ki‘iZeni v testu potomstev, Kostelec nad Cernymi lesy, 2012

Kombinace 4/4 kontrola 1/2 x NC64 4/5 x NC64 1/4 x NC64 3/3 kontrola

pocet Sisek 2 3 11 2 2
primérna délka Sisek (cm) 8 11 11 10 8
celkova hmotnost sisek (g) 35 121 440 70 35
pramérna hmotnost 1 sisky (g) 18 40 40 35 18
celkova hmotnost semen (g) 9 16 63 7 10
primérna hmotnost semen v 1 Sisce (g) 5 5 6 4 5
celkova hmotnost 1000 semen (g) 15 18 20 13 13
celkovy pocet semen 600 889 3150 538 769
primérny pocet semen v 1 SiSce 300 296 286 269 385
podil plnych semen ve vzorku (%) 0 3 3 2 0
oc¢ekavany pocet plnych semen 0 27 95 11 0
CZ - klon A. cilicica x A. cephalonica, 4/4,1/2,4/5,1/4,3/3 - jedinec A. koreana x(A. cilicica x A. cephalonica)
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PRILOHA 26. Priizkum dat vyuzitych pro analyzu rozdilti délek jehlic hybridnich kombinaci z

2007

enl vroce

kiiZ

Souhm: délka (mm)

K-S d=,07258, p> .20; Liliefors p<,10

Normal. p-graf:déka (mm)

— Ocekavané normahni
3
. 0]
k| AN 3
| . 3
mNm _— =
‘@
g £
ve =
ma ] \ %
0
10 0
m (]
— 3
2 14 16 18 20 2 2 14 166 18 20 2 24 2 28 BV R
X <= hranice kategorie Hodnota
28
Souhmné statistiky:délka (mm) %
N platnych=140,000000 .
Primér= 20,206386
Minimum=13,720000 - 2
Maximum= 30,180000 s :
Sm.odch.= 3,461516 3
18
16
® Primér = 20,2064
14 [] Primér£SmOdch
= (16,7449, 23,6679)
" T Primér1,96*SmOdch

= (13,4218, 26,991)
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PRILOHA 27. Priizkum dat vyuzitych pro analyzu rozdilt Sifek jehlic hybridnich kombinaci z

2007

enl vroce

kiiZ

Souhm: Sifka (mm)

K-S d=,05857, p> .20; Liliefors p> .20

Normdl. p-graf:Sitka (mm)

— Odekavané normalni 3 ,

/
hodnota
-

Ocek. normal.
sy

L S

— -3

10 12 ‘i 16 18 20 22 24 26 28 10 12
X <= hranice kategorie

Hodnota

14 16 18 20 22 24 26 28 30

Souhmné statistiky:Sitka (mm)
N platnych=140,000000
Primér= 1,963357

Minimum= 1,270000 -
Maximum= 2,800000 m
Sm.odch.= 0,200351 E

2,4

23

22

21

2,0

19

18

17

16

15

® Primér = 1,9634

[J Primér£SmQdch
= (1,763, 2,1637)

T Primér£1,96*SmQdch
= (1,5707, 2,356)
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PRILOHA 28. Prizkum dat vyuzitych pro analyzu rozdilt vysek sazenic hybridnich kombinaci z

2007

enl vroce

kiiZ

K-S d=,11539, p<,01 ; Lilliefors p<,01

Souhm: vyska (cm)

Normal. p-graf:vyska (cm)

— Ocekavané normahni .
0 .
80
0 N ..m
N\ 3
. 60 / e
(0] -
g 50 \ T
- 6
m 40 \ .m
0 3
0
. / \
10
0 o T -
0 5 10 15 20 25 30 3B 4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
x <= hranice kategorie Hodnota
38
r . 0 rv wm
Souhmné statistiky:vyska (cm) o
N platnych=235,000000 2
0o v 30
Primér=22,906383 "
Minimum=8,000000 >
Maximum= 48,000000 o .
< 2
Sm.odch.= 6,714553 T
18
16
14
® Primér = 22,9064
12 [ Pramér£SmOdch
10 = (16,1918, 29,6209)
o T Primér+1,96*SmOdch

= (9,7459, 36,0669)
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PRILOHA 29. Vysledky kontrolovaného k¥izeni v sadu &.1, Kostelec nad Cernymi lesy - Truba, 2013

Kombinace CZ1 x NC61 (2011)

pocet Sisek 11
primérna délka SiSek 16
(cm)
celkova hmotnost sisek 555
(9)
prumé&rna hmotnost 1 50
Sisky (g)
celkova hmotnost semen 147
(9)
primérna hmotnost 13
semen v 1 SiSce (g)
celkova hmotnost 1000

68
semen ()
celkovy pocet semen 2162
primérny pocet semen v 197
1 SiSce
podil plnych semen ve 0
vzorku (%)
oc¢ekavany pocet plnych 0

semen

CZ - Kklon A. cilicica x A. cephalonica,

NC - klon A. fraseri
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PRILOHA 30. Vysledky kontrolovaného kiiZeni v sadu ¢. 2, Kostelec nad Cernymi lesy

2013
Kombinace CZ1 x NC11 (2010)

pocet Sisek 1
pramérna délka Sisek 12
(cm)
celkova hmotnost sisek

30
(9)
prumérna hmotnostl 30
Sisky (g)
celkova hmotnost semen 10
(@)
priamérna hmotnost 10
semen v 1 SiSce (g)
celkova hmotnost 1000

50
semen (Q)
celkovy pocet semen 200
primérny pocet semen v 200
1 Sisce
podil plnych semen ve 0
vzorku (%)
ocekavany pocet plnych 0
semen
CZ - klon A. cilicica x A. cephalonica, NC - klon A. fraseri
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PRILOHA 31. Vysledky kontrolovaného kiiZeni v sadu ¢&. 4, Kostelec nad Cernymi lesy - Truba,

2013
Kombinace = CZ1xNC11 CZ1 x NC61

2 (2010) (2011)

pocet Sisek 4 3 16

primérna délka Sisek (cm) 16 13 14

celkova hmotnost sisek (g) 180 140 690

prumé&rna hmotnost 1 Sisky 45 47 43

(9)

celkova hmotnost semen (Q) 48 31 140

primérna hmotnost semen v

1 SiSce (g) 12 10 9

celkova hmotnost 1000 53 53 65

semen (Q)

celkovy pocet semen 906 585 2154

primérny pocet semen v 1 296 195 135

SiSce

podil plnych semen ve 8 0 0

vzorku (%)

oc¢ekavany pocet plnych 79 0 0

semen

CZ - Kklon A. cilicica x A. cephalonica,
hybridu A. cilicica x A. cephalonica

NC - klon A. fraseri
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PRILOHA 32. Vysledky kiiZeni v testu potomstev, Kostelec nad Cernymi lesy, 2013

Kombinace 3/2 x A. numidica

pocet Sisek 30
primérna délka SiSek 12
(cm)
celkova hmotnost sisek 1145
(9)
prumé&rna hmotnost 1 38
Sisky (g)
celkova hmotnost semen 250
(9)
primérna hmotnost 3
semen v 1 SiSce (g)
celkova hmotnost 1000

40
semen ()
celkovy pocet semen 6250
primérny pocet semen v 208
1 SiSce
podil plnych semen ve 1
vzorku (%)
ocekavany pocet plnych 63

semen

3/2 - jedinec A. koreana x(A. cilicica x A. cephalonica)
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PRILOHA 33. Vysledky post - hoc Tukeyova testu pro proménnou priimérny pocet semen v jedné
Sisce

Piiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy Chyba: meziskup. PC = 1763,4, sv =
53,000

Roc¢nik 2008 2009 2010 2011 2012 2013

2008 0,9739 0,84961 0,63681 0,99999 0,99776
2009 0,9739 0,40211 0,76342 0,76688 0,99991
2010 0,84961 0,40211 0,14139 0,83471 0,62446
2011 0,63681 0,76342 0,14139 0,15304 0,8785
2012 0,99999 0,76688 0,83471 0,15304 0,97907

2013 0,99776 0,99991 0,62446 0,8785 0,97907
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PRILOHA 34. Ptehledova tabulka nékterych ¢istych druht rodu Abies s uvedenim reprodukénich charakteristik. P¥evzato a upraveno z POLITI et al. (2011)

Druh Rep”’d(‘}é‘tt)““i Ve Obdobi zrani sisek sef:ﬁ;gﬁe . 1'5'58"::;2% Zdroj
Mediterranni
A. alba 60 konec kvétna 3-4 roky 474 ¢
A. bornmuelleriana _ konec kvétna _ 82,13g  Velioglu (2012)
A. cephalonica 93 zacatek kvétna 4 roky 3
A. cilicica _ zacatek kvétna _ 149,79  Velioglu (2012)
A. nordmanniana _ konec kvétna _ 66,629  Velioglu (2012)
A. nebrodensis _ _ _ _
A. numidica _ polovina kvétna _ _
A. pinsapo 50 polovina jara _ _
A. equi - trojani 71,789  Velioglu (2012)

Severni Amerika

A. amabilis 20 polovina kvétna 2-3 roky 3159  Schopmeyer (1974)
A. balsamea _ konec kvétna 2 roky 131 ¢ Schopmeyer (1974)
A. fraseri 15 zatatek kvétna 2 roky 13459  Speers (1962)

A. lasiocarpa 20 polovina kvétna 2-3 roky 76,79  Franklin (1974)
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