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Testovani hybridnich potomstev roduAbies

Testing of hybrid progenies within genusAbies

Abstrakt

Jedle Wlokora (Abies alba Mill.) byla v minulosti na Gzemi dnednieské
republiky jednou z nejvyznany$ich devin, kterd se naipozené devinné skladb
lesi podilela z 19 %. Ke zvy3eni zastoupeni jedl€Rv maze dojit introdukci
zahrantniho reprodukniho materialu této tdviny nebo cizokrajnych druh
adaptovanych na podobné klimatické podminky nebbekim jedli éznych drulft.
Vyznam mezidruhovéhoiieni jedle je dan existenci velkéhaspomoznych hybrid
v ramci roduAbies Z mnoZstvi zastugictohoto typu lze uvést hlagnmezidruhové
hybridy druhi A. concolor x A. grandis A. veitchii x A alba a A. concolorx A
cephalonica které vynikaji nejen heter6znim efektem, aleza@fSenou odolnostiti
chorobdm a zhorSenym klimatickym fakior, jakymi jsou nafiklad imise a dalSi.

Hlavnim cilem prace je otestovani vlastnosti spomith hybridi na o¥trovacich
vysadbach v Lesich #sta Prosiova, dale otestovani hybridnich jedinckloni a
riaiznych druli rodu Abiesna srovnavacich vysadbach v Kostelci iganymi lesy a
ovéieni potencialu jednotlivych hybridnich jedinpro poteby lesniho hospotstvi a
péstovani vanénich stromk.

Na plochach SLP Kostelec nadernymi lesy bylo hodnoceno 3est ploch se
zastoupenimit spontédnnich hybrid(A. cephalonicax ?,A. cilicica x ?, A. numidicax
?), dale klog A. albax A. albg A. albax A. nordmannianaA. albax A. cilicica, A.
nordmannianax A. nordmanniana A. cephalonicax A. cephalonica(vystavenych
raizné davce RTG #ani) a 12 druh jedli (A. alba, A. nordmannianaA. balsameaA.
grandis A. procera A. concolor A. gracilis, A. cephalonicaA. lowiana A. pinsapg A.
holophylla A. veitchi). Celkem bylo na plochach SLP hodnoceno 3 76h@diDale
byly hodnoceny d¥ pokusné plochy v lesichdsta Prosfjova. V porostu 720 D1 Slo o
hodnoceni dvou spontannich hylirid. cephalonicax A. cilicica a srovnavacich
potomsteVA. albaaA. grandisv celkovém poétu 1 500 jeding. V porostu 726 B8 byli
testovani spontanni hybrid\. cephalonicaa A. numidicav souhrnném pfu 1 150
jedinai. Celkem bylo na vyzkumnych plochach v Lesicésta Prostjova hodnoceno
2 650 jedind.



Z vysledki je zejmy rozdil v mortali, kdy se hybridni fvod ukazal jako faktor
snizujici umrtnost v porovnani s jedin€istych druli. V kvantitativnich znacich
dosahovali hybridni jedinci vySSich hodnot.

Ziskané poznatky mohou byt vyuzZityiipieSeni otadzek souvisejicich
s problematikou zachrany a reprodukce genetickyichjiz jedle kElokoré v neénicich se
podminkach prostdi, dale otazek zajiti reprodukniho materialu vpack jeho
nedostatku z klasickych zdfoja rozhodovani o ffpadném dovozu reprodékiho

materialu jinych druth roduAbiespro jeho vyuzivani €R.

Kli ¢ovéa slova:jedle, Abies spontanni hybrid, testovani, kvantitativni znakygrovani

potomstev

Abstract

Silver fir (Abiesalba Mill.) was one of our most important tree spe@éthe past,
native to the species composition of forests inGhech Republic accounting for 19 %.

Due to the high speed of changes that are promimenature, we cannot rely
solely on the gradual adaptation of indigenous genesources of silver fir from
population genetic perspective. To increase theesgmtation of fir trees in our forests
introductions of exotic fir species adapted to Eamclimatic conditions or crossing
different species of fir could be a solution. Thgportance of interspecific crosses of fir
iIs based on the existence of a large number of-kmelvn hybrids within the genus
Abies Of the many examples of this type mainly intecsfpe hybrids of specie®\.
concolor x A. grandis A. veitchiix A albaa A. concolorx A cephalonicaare more
common. They not only excel as hybrids, but alsar lnecreased resistance to disease
and impaired climatic factors such as air polluteto. The main objective is to test the
properties of spontaneous hybrids in plantationthefforests of Progpov; to test the
hybrid individuals, clones and various species bé& tgenusAbies comparative
plantations of spontaneous hybrids in Kostelec\ardy potential of hybrid individuals
for the needs of forestry and plantations of Chrést trees.

In Kostelec total of six areas with the represeotadf three spontaneous hybrids
(A. cephalonicax ?,A. cilicica x ?, A. numidicax ?); clones ofA. albax A. alba, A.
alba x A. nordmannianaA. albax A. cilicica, A. nordmannianax A. nordmannianaA.
cephalonicax A. cephalonica(with different levels of X-ray) and 12 kindA.(alba, A.



nordmanniana A. balsamea A. grandis A. procera A. concolor A. gracilis A.
cephalonicaA. lowiana A. pinsapg A. holophyllaa A. veitchii were tested. In total on
all of the areas 3 769 individuals were evaluated.Forests of Prosjpv two
experimental sites in the stand 720 D1 with twonsgoeous hybridsA. cephalonica,
A. cilicica and comparative offspring. alba and A. grandisin a total of 1 500
individuals were tested. The stand 726 B8 we testpdntaneous hybrid#\.
cephalonicaand A. numidica- 1 150 individuals. In total there were resegptdts in
Forests of Progfova with 2 650 evaluated individuals.

The results of mortality evaluation indicate an iolng difference among the
evaluated individuals, which showed hybridizatienaafactor reducing the mortality of
individuals’ hybrid versus pure individuals. In tlsase of quantitative traits, hybrid
individuals often showed higher values.

The knowledge gained can be used to address issladsd to preservation and
reproduction of genetic resources of silver fircdmanging environmental conditions.
Furthermore, to ensure reproductive material andiddey about the possible
replacement or import of reproductive material tifiev species of the genédiesin

the Czech Republic.

Key words: fir, Abies spontaneous hybrid, testing, quantitative charatics, progeny

verifying
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1. Uvod

Jedle Blokora (@Abies alba Mill.) byla v minulosti jednou 2z naSich
nejvyznamgjSich devin, kterd se naipozeném sloZenitdvinné skladby v lesich na
tzemi dnednCeské republiky podilela z 19,8 %. Pod vlivergnicich se podminek
prostedi vSak jeji zastoupeni do dnesni doby pokleslpogych 1,1 %. V posledni
doke se objevuje snaha o zvySeni podilu jedle v druhskiéadiE lesnich porost
V letech 2000 az 2013 doSlo ke zvySeni plochy pgafogady z 23 138 ha na
souwasnych 27 509 ha, tedy téfro 19 % Zprava o stavu lesa a lesniho hospestai
Ceské republiky v roce 2013

Uvedeny naist vSak nelze povaZovat za dostate Z 27 hospoddkych soubar
(HS) je jedle zgazena mezi meliotai a zpewujici dieviny ve 24 (s vyjimkou HS 29,
02 a 03), na vodou ovli¢nych stanovistich (zejména v HS 47, 57 a 59) byodok
mélo jeji zastoupeni dosahnout az 15 XpftA 2002).Zastoupeni jedle v lesidfR je
nutné zvysit rovéZz vzhledem k jejim produkim schopnostem aignivému misobeni
opadu jehki na pidu. V sodasnosti nabira&Siho rozsahu gstovani jedle pro dely
produkce vanénich stromk.

Vzhledem k velké rychlosti zém podminek (GNARD et al. 2012) se nelze
z popul&né genetického hlediska spoléhat pouze na postupm@ptaci domacich
genetickych zdrdj jedle Elokoré. Ri nahlych znénach trva genetickéfigpasobeni na
bazi seleknich a muténich proces minimalné 10 generaci, ale i mnohem déleHME
et al. 2007). Ke zvySeni zastoupeni jedle vles(R mize dojit introdukci
reprodukniho materialu zahratniho pivodu, introdukci cizokrajnych drih
adaptovanych na podobné klimatické podminky anefitelim jedli fiznych druli.
Vyznam mezidruhovéhoikeni jedle je dan vyskyteniipzenych Kizendi v ramci
rodu. U rodu Abies je znamo 40-50 druih (pficemz jeden se nachazi pouze
v arboretech) a fiblizn¢ 126 mezidruhovych hybnd (Liu 1971; SHUTT 1994a;
GREGUSS 1995; FARJON 2008, 2010; ECKENWALDER 2009; FARJON et FILER 2013).
Z mnozstvi hybrid tohoto typu Ize uvést hlagrmezidruhové hybridyA. concolorx A.
grandis(LARSEN 1934),A. veitchiix A albaaA. concolorx A cephalonicd ROHMEDER
1961a; RHMEDER et HSENHUT 1961), které vynikaji nejen heteréznim efektere, ial
zvySenou odolnostitéi chorobam a horsim klimatickym fakton (nag. imise aj.).



Testovanim &kterych hybridi se zabyvali na izendiR KosLIHA (1988, 1989b),
resp. KOBLIHA a JANECEK (2005). Vynikajici vysledky vykézala potomstvbies
cephalonica z vnitrodruhového #zZeni, mj. s pouzitim pylu vystaveného z&eni.
VSechny vnitrodruhové i mezidruhové hybridni kondume s genetickym zastoupenim
Abies albapiedstihly kontroluAbies albaz volného opyleni (KBLIHA 1989b, 1992a,
1992b, 1993a, 1993b; d6LIHA et POKORNY 1990; SIASELOVA et KOBLIHA 1990;
KOBLIHA et SNASELOVA 1991; KOBLIHA etKRALIK 1992).

Na Slovensku se zabyvali hybridizaci jedleEGUSS(1992, 1995) a BKRMUTAK
et al. (2013). Podle vysledkedle [Elokora proti hybridm vyrazré zaostava a seasré
nariistd i diferenciace mezi hybridnimi potomstvy a pastvy jednotlivych dru
z volného opyleni.

Nejvétsi ekonomicky zajem na Sleéht v ramci roduAbies je vSak patrny
v USA, picemz se tyka iigdevsSim druhuAbies fraseri(Pursh). Hlavni vyznam jedle
Fraserovy v oblasti jejihodwodniho vyskytu totiz spdva v plantdZzové produkci
vananich stromki. Je océovana pro s velmi husty a pravidelny habitus, nadherné
intenzivre vonici lesklé jehdii a nadpiimérnou retegini schopnost jehlic p&zbe. Jedle
Fraserova se ro¥# pouziva jako okrasn&elina. Hybridizace je za#ena na ziskani
jedinal odolnych ke ke&enové hniloB pasobené houbou roduPhytophthora
(FRAMPTON et BENSON 2012, RRAMPTON et al. 2013). Také ¢R stoupa zajem o
péstovani éznych druli jedli na plantdzich vadoich stromk, kdy pestitelé kladou
podobré jako v USA diraz zejména na odolnost a estetické vlastnosti idhytmh
jedinai. V ramci Slechini jedle probihad mezi USA @eskou republikou intenzivni
mezinarodni spoluprace, ktera byla po@ma programem MSMTR KONTAKT. Na
projektu spolupracujCZU v Praze (prof. J. Kobliha, prof. M. Lstitek) a NCSU
Raleigh (prof. J. Frampton). V Severni Americe ggkum zabyva i jinymi druhy jedli,
nag. AbiescephalonicaA. firma A. homolepisj. (MERGENet GREGOIRE1988; QAIR
et CRITCHFIELD 1988).

Evropského vyznamu dosahlo Sleciit rodu Abies zantfené na pstovani
vananich stromk predevsim v Dansku (kNSEN et MCKINNKY 2010).

V CR aktudl® probihéa testovani hybridnich potomstev vysazemgpokusnych
srovnavacich vysadbéach v Kostelci néaernymi lesy a v Lesich #sta Prosfova. Ri
hodnoceni potencialu dalSich déuk roduAbies¢i hybrida v ramci tohoto rodu jsou

sledovany gedevsim (1) mira resistence k abiotickym a biotiekynitelam, (2) vyssi
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e

rastovy potencial a (3) identifikace druhvhodnych pro gstovani na plantazich
vana:nich stromk.
Formalni Gprava diserai prace vychazi z platné smice dtkana FLD CZU

v Prazé.

! Smernice dbkana ¢. 5/2013.Pravidla pro zpracovani tezi disettai prace, autoreferatu a disertai
prace uplatované na FLD od 1. 8. 201Braha, FLDCZU v Praze: 24 s.
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2. Cile prace

Hlavnim cilem této prace je &teni vlivu heter6zniho efektu na zakiad
dosavadnich poznatko mezidruhovém i#zeni v ramci roduAbies Ocekavany vliv
heter6zniho efektu naist owrovanych hybrid, pficemZz u kombinaci geograficky
vzdalerjSich drulii (jedinal) by méla byt jeho exprese vyragsi.

Interpretace dosazenych vyslédke zansienim na zji&tni miry genetického
vlivu a vlivu vrgjSiho prostedi (stanovigf) na sledované ukazatele u experimentalnich
jednotek #zného @vodu. ZjiSéni potencialu konkrétnich hybridnich jedinca
kombinaci pro moznost jejich vyuZziti v lesnim hod@stvi a za Gelem produkce

vananich stromk v podminkactCR a v zahrardi.

-12 -



3. Rozbor problematiky

3.1 Charakteristika rodu Abies

Taxonomie:

Rod Abiesnalezi doceledi Pinaceae pricemz je druhym neptSim rodem této
celedi. V systému p#tdo oddleni Spermatophytgpododdleni Gymnospermatophyta
tiéidy Pinopsida Jednotlivi authh se vSak v klasifikenim pojeti rodu izni, a to pes
skut&nost, Ze pdt k nejprozkoumajSim. Taxonomie se opira fggdevSsim o
morfologické znaky a geografické ro&sii drulii (SPACH 1842; GORDON 1858; KENT
1900; RANCO 1950; HhRLOW et HARRAR 1958; MATzENKO 1968; Lu 1971;
ENGELMANN 1978; MaYR 1980; FARJONet RUSHFORTH1989; MDAKOVI ¢ 1991; WLLIS
et MCELWAIN 2002; FARIJION2008,2010;ECKENWALDER 2009;FARJONetFILER 2013).

Celkem je znamo 40 az 50 diujedli (HIEKE 2008, ARIJONet FILER 2013). Poet
jednotlivych druli se lisSi dle jednotlivych autdr Nag. SCHUTT (1994a)popsal 48
druhi, SARGENT (1926) 32 druf, jini autdi az 52 druli a 12 variet (VGUE et GAUSSEN
1928, 1929). V satasnosti dochézi k ustédleni taxonomické Kklasifikeae jsou
akceptovany dv koncepceileréni rodu. KRUSSMANN (1983) @li rod na dva podrody,
Sest sekci a 43 drahTato klasifikace se liSi od klasifikaceulL(1971), ktery rozliSuje
49 druhi paticich do 15 sekci (tab. 1). V ramci 49 diupopsal uvedeny autor 27
variet ((REGUSs et PAULE 1988). Velkou variabilitu v pgiu druhi Ize gisoudit
mezidruhové hybridizaci v zonach, kde seéktaré druhy setkdvaji a davaji vznik
intermediarnim formam. b (1971) takto vysétluje vznik malo ¢etnych druld
regionalniho vyznamu.

Z Evropy uvadi pt zakladnich druln jedli — A. alba A. cephalonica A.
nebrodensisA. pinsapaa A. sibirica (vyskytujici se sporadicky v evropséésti Ruska)
a dva spontanni hybridyA( x borisii-regis A. x vasconcellosiana
Morfologie:

Rod zahrnuje jednodomé, vzdyzelené jatdié stromy sedre vysokého az
vysokého vzistu (30-60, v extrémnichiipadech 10-90 m). Jedna se tewviny
dlouhowke (az 700-800 rdh, do vysokého &ku s vyrazd& monopodialnim

vzpiimenym fstem (EKENWALDER 2009). \Etve vynistaji obvykle z kmene
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v preslenech pdtyirech nebo Sesti. Na spodféisti kmene, hlavhu jedind v hustych
porostech, #Sinou Zistavaji malé oduielé &tévky (Liu 1971).

Pupeny jsou vejcovité az kulovitécasto zasmolené. #a je v mladi hladka az
mirn¢ rozpraskana. Jehlice jsou zpl&tse spiralnim uspadanim, skdy hiebenovi
ve dvouiadach. Z licové strany jsou zbarveny do zelenaspmini straé se déma
bilymi prouzky. Na bazi jsou stopkatakorieny a pisedaji roz&enou bazi. Po opadu
jehlic zistavaji na prytech okrouhlé jizvy (Wis et MCELWAIN 2002; KOBLIZEK
2006).

Santi strobily jsou zbarveny Zluterveré. Vyskytuji se pedevSim na leskych
prytech a na bazi maji blanité Supiny. Na pylovygchech se nachézeji dva vzdusné
vaky (WiLLIS et MCELWAIN 2002; EEKENWALDER 2009). Samii strobily jsou zelené,
pozcEji nafialovélé, vz@imeného tvaru. Dosahuji velikosti od 3 ci. (@racilis A.
veitchi) po 39 cm A. cilicica). Jsou sloZzené ze semennych a fodjch Supin se
strechovitym usptadanim; dozravaji a rozpadaji se koncem léta tébkd. \Fetena
zustavaji na stromechekolik let. Na okrouhlych semennych Supinach se aaeji d¢
trojhnranna pryskiicnata semena s velkymrillem. Keéidlo na semenechfiplusteni

zastava (ArRJONetFILER 2013).

Tab. 1: Taxonomickéleréni roduAbiespodle morfologickych znak(HARLOW et HARRAR 1958; RLAT
1964; FARJON et RUSHFORTH1989; Lu 1971)

Podrod Sekce Druh (latinsky) Druh (éesky) P¥irozené rozsteni
Pseudotorreya Bracteatae A. bracteata j. kalifornska zapad Severni Ameriky
Abies Momi A. firma j- japonska (tuha) jizni afstdni Japonsko
Homolepides  A. homolepis  j. nikkoska (nikko) Japonsko, ostrov Hons(
A. holophylla j- jehlicovita Rusko, Severni Korea
A. mariesii j- Mariesova Japonsko
A. kawakamii j. Kawakamiova Cina, Thaiwan
Chensienses A. chensiensiensis . Sen-sijska Cina
Elateopsis A. delavayi j. Delavayiova  Cina
A. fargesii j. Fargesova Cina
A. recurvata j. kiivolista Cina
A. squamata j- Supinata zapaddiina
Elate A. nephrolepis j- mandzuska Rusko, Korea
A. koreana j. korejska jizni Korea
A. sachalinensis j- sachalinské& Rusko, Japonsko
A. veitchii j- Veitchova Japonsko
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Rusko, Mongolsko,

Pichta A. sibirica j. sibitska
Kazachstan
Pindrau A. spectabilis j. himalajska Afghanistan, Himalaje
A. pindrow ) zapadni Himalaje

zapadohimalajska

jizni a stedni Evropa,

kromg izolovanych

Abies A. alba j- beélokoréd
populaci na severu a
vychodt
A. nebrodensis j- sicilska Sicilie
A. nordmanniana j. kavkazska Rusko, Turecko
A. cephalonica j. fecka Recko
A. pardei j. Pardeova {ovod neznamy
Piceaster A. pinsapo j- Sparélska jizni Spadisko
A. numidica j. numidska Alzirsko
A. cilicica j- cilicijska Malé Asie, Syrie, Libanon
Nobiles A. procera j- vzneSend zapad Severni Ameriky
A. magnifica j. nddherna zapad Severni Ameriky
Oyamel A. religiosa j. mexicka Mexiko, severni Guatemala
A. hickeli - -
Vejarianae A. vejari - Mexiko
Grandes A. grandis j. obrovska zapad Severni Ameriky

A. guatemalensis  j. guatemalska Guatemala

A. amabilis j- libezn&a zapad Severni Ameriky

A. durangensis - -

A. concolor j. 0jinénd zapad Severni Ameriky
Balsamea A. balsamea j. balzamova Severni Amerika
A. lasiocarpa j- plstnatoploda Severni Amerika

Pozn.:tuéné ozna’ené druhy jsou zastoupeny na pokusnych plochach

RozSieni:

Hlavni geografické roz&ni (obr. 1) na severni polokouli je ve vychodnii Asv
Severni Americe a versdni a zapadni EvrépNekteré druhy (pevazrié horské) dale
zasahuji do severni Afriky, Himalaje a do Jizni Aikye (Guatemala). Nejvice dribse
vyskytuje vCing, Japonsku a na zapa8everni Ameriky (HRLOW et HARRAR 1958;
PILAT 1964; Lu 1971; FARJON et RUSHFORTH 1989; REGUSS et FAULE 1988;
VIDAKOVIC 1991; ARION2008,2010; FARJONetFILER 2013;XIANG et al. 2009).
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Obr. 1: Roz&eni roduAbies(FARJON et RUSHFORTH1989)

Fylogeneze:
K diferenciaci v ramci roduAbies doSlo pravépodobr jiz v obdobi starSich

tietihor v pozdnim eocénu.IA\G et al. (2015) uvadi obdobi 46 Mar€pd sodasnosti)

v intervalu spolehlivosti 34,4 — 61,4 Ma. Tato séuge do znané miry v souladu

s predchazejicimi studiemi nappro Pinaceae (HE et al. 2012). Tento odhad je
v souladu s nalezy makrozkangén, které byly také datovany do eocénu, ale do
mladSiho obdobi (U 1971;AXELROD 1998).

Molekularni datovani a biogeografickad rekonstrukae studii XANGA et al.
(2015) predpoklada vznik rodébiess hlavnim centrem pravpodobré ve vychodni
Asie (ozngeni EA) a na zp&dseverni Ameriky (ozrni WNA), a to z ivodu velké
koncentrace druhv téchto oblastech (viz. obr. 2). VySe jmenovana cewgraje rodu
Abiesbyla v minulosti spojenaips Beringovu 0Zinu, kterd v eocénu nebyla zatopena

vodou (TIFFNEY et MANCHESTER2001).
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Obrazek 2: Schematicka ilustrace hybridnich hypptézjednotlivé sekce rodibiesna zaklad analyzy
mitochondrialni a chloroplastové DNA RAGA et al. 2015).

Z fosilnich nale# se usuzuje, Ze jelihaté lesy v obdobi eocénu obsazovali
nejsevernjsi zengépisné Siky v diverzifikovanych oblastech kolem Pacifiku. i@leni
severnich oblasti je podfemo nalezy fosilizovaného pylu a makro fosilii jedl
(AXELROD 1998, XANG et al. 2007).

Beéhem oligocénu a neogénu, doSlo ke klimatickému azsili (AcHos et al.
2001). V disledku klimatickych zrén doSlo v nefiznivych oblastech k zaniku a ke
stthovani jedle fes severni polokouli, coz&o za nasledek roZteni na oblast euro-
mediteranni a vychodni Asii vigséhu pozdniho eocénu. (35,9 Ma). V tomto obdobi
také vznikla Turgajska brana, ktera prgyodobré slouzila jako bariéra pro migraci
jedle mezi Evropou a Asii (fFNEY et MANCHESTERU 2001). Bhem migrace jedle
jiznim snmeérem nastala globalni zma klimatu v podob vyrazného ochlazeni &£HoS
et al. 2001). Dramaticka zma klimatu n&¢la za nasledek vznik kontinentalnich aridnich
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oblasti, které jsou z hlediska vyskytu jedle neviggdtento jev pravgpodobré
zpiasobil izolaci evropského a asijského arealsgNEY et MANCHESTER2001).

Migrace e Beringovu UZinu byla dostét® zdokumentovana, ale migra
snery jsou Vv této oblasti stale diskutovany (habeEPAGE et BASINGER 1995, \EN et
1995, 1998, XANG 1998,
WEN 1999, MLNE 2004, Lo et al. 2009, WI et ZHANG 2014).

JANSEN SHNABEL et WENDEL al.

et

XIANG et al. (2015) potvrzuje ve své studii migraci veésl ven z oblasti
Ameriky, kterou jiz nedavno navrhovali jako a@tleh¢ vytvorenou migrani cestu mezi
oblasti vychodni Asie a zapadféisti Severni Amerikydktefi autai (RAN et al. 2006,
WEN et al. 2010).

2=
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Obrazek 3: Vysledky molekularniho datovani a biagefické (BBM) analyzy. (a) Mapa zobrazujici
¢tyti biogeografické oblasti, jak jsou definovany vedt XIANGA et al. (2015): EA (jihovychodni Asie),
EM (Euro-mediteranni regionc¢etrs jizni a stedni Evropy, jihozapadni Asie a severni Afriky), £N
(vychod Severni Ameriky) a WNA (zapad Severni Argrivéetrg Mexika a Guatemaly). Barvy jsou

pouzity v gipac druhu nebo jeho fpdchidce vyskytujictho se ve vice nez jedné oblasti. (b)
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Schematicky chronogram je vysledkem BEAST analyzy zéklad adaji Matrix |, a ukazuje

biogeografické analyzy ziskané z BBM v RASP (baéeknl&ové grafy).Cisla odkazuji na zajimaveé
uzly uvedené v tabulce 2. Tma§edé pruhy ukazuji 95 %nohodnych intervdi pro kazdy uzel. Zkratky
v geologické ¢asové ose: P. — pliocén, Pl. - pleistocétier@Sovanécary oznauji hranice mezi

jednotlivymi epochami. Globalni odhad teploty jeayen na zakladZacHos et al. (2001).

Tabulka 2: Vysledky odhaduéku a biogeografické analyzy jedli. Zobrazeni rodiwyoblasti
s nejvySSimi hodnotami praggodobnosti a nejvySSimi hodnotami prépddobnosti mezi alternativami
rodovych oblasti podle Lagranga. Vigadech, kdy jsou dva rozsahy eébhy prouzkem, prvni oblast
dédi horni ¥tev na obr. 3 a druha oblasidd dolini &tev.

Odhad sté Lagrang
Uzel Median 95% HPD Rozptyl  Vyhynuti Rozdeni -lnL  R.p.
(Ma) (Ma)
0 575 46,7-86,8  0,002757 4,285e-$€\llv NAEAEMERNA- 5007 0115
1 486 33,7-73,4 [WNAJWNA] 21,11 0,3693
2 431 29,3-62,2 [EA-EM|WNA] 21,03 0,4011
3 359 22,951,8 [EAEM] 20,11 1,0000
4 278 19,0384 [WNAJWNA] 20,42 0,7345
5 113 1,9-21,0 [WNAJEA] 20,11 1,0000
6 271 17,5-39,3 [EAIEA] 20,11 1,0000
7 186 16,0235 [WNA[WNA] 20,11 1,0000
8 205 16,027,7 [EAIEA] 20,11 1,0000

Pozn.: HPD — nejvysSi interval hustoty, R. p. -atiehi pravépodobnost

3. 2 Charakteristika vybranych druhi rodu Abies

3. 2. 1 Jedle Blokora (Abies alba Mill.)

Taxonomie:
Celed’ Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceAbies
Morfologie:

Jedle Blokora je strom velkych rozéni s pibézZnym gimym kmenem a
pravidelnym peslenitym ¥tvenim. V mladi je koruna kuzelovitého tvaru,
se zvySujicim sed&kem se koruna #mi ve vélcovitou statym vrcholem, tzvéapim
hnizdem. Daista vysky 55-60 m a ¢gtni tlousky kmene az 2 m. Dosahuje i§taz
500 let (ARJON 2008). Kmen ma hladkou borku &l@Sedym zbarvenim, ktera je ve
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st&i podélr rozpraskana. Ma vyraznyilovy koien, z postranich Keni vyrastaji
hluboko rostouci upéwvaci kdeny, tzv. panohy. ¥ve odstavaji tégt v pravém uhlu.
Letorosty jsou sitle Sedé s rezavymi chloupky. Jehlice jsou plodh@hé 2—3 cm, na
licové strad tmaw zelené a lesklé, na rubové strase d¥ma bilymi prouzky, na
vétvich vytrvavaji az po dobu 8-11 let. Pupeny js@jcevité, s¥tle hredé. Obdobi
fruktifikace trva od dubna do ktna ¢ervna). Sarmi strobily jsou 2 cm dlouhé a 0,6 cm
Siroké, Zlutozeleného zbarveni. Nachazeji se ieglist az spodniasti koruny naspodu
lonskych vyhori. ZelenoZluté aZervené sandi strobily lokalizované na koncich
loniskych vyhorti v horni&asti koruny jsou dlouhé 2,5-4,5 cm a Siroké 1-i5 $isky
jsou dlouhé 10-18 cm a Siroké 3-5 cm. Dozravagrnubé polovig z&i prvniho roku.
Jejich rozpad zAna odfijna, takZze nadtvich zistavaji pouzetetena (BRIJON 2010).

Kli¢ivost neni piliS vysoka, zpravidla 40-50 %. K& semena jsou velka
(v obvodu 7-10 mm)§ithranna a pryskycnata. Kidlo je Siroké, pirostlé k semeni, na
kterém po vyludini ¢asté&né zistava (H\RLOW et HARRAR 1958; Lu 1971; FARJON et
RUSHFORTH 1989; MDAKOVI¢ 1991; SHUTT 1994b; RADNICEK 2001; HEKE 2008;
ECKENWALDER 2009).

Jedlové semeiiily maji 4-5 cm dlouhygervenohgdy hypokotyl, ukogeny 5-6,
resp. 3—10 jehlicovitymi @lohami. Mezi @lohami stidaw vyrista na zkrdceném nebo
tzv. vnaeném epikotylu stejny get primarnich jehlic, které jsou pagdnahrazeny
jehlicemi sekundarnimi. Epikotyl je zak@sn terminalnim pupenem ARJON et FILER
2013).

Porosty jsou charakteristické vysokou produkci demésy. V mladi pai druh
k nejpomaleji rostoucim rdvindm s hospodgkym vyznamem. Zrychleni vySkového
piirastu lze pozorovat kolem 15. roku s vrcholem ve 80.—+oce. H delSi dok
zastigni vyskovy girast kulminuje az v 70 letech. Objemovyindst kulminuje
pongrné pozd (v 55-65 letech). Jedle¢lokora je diky dlouhotrvajicimu rprastu
v kombinaci s plnotvnym kmenem charakteristicka vysokou produkci demdsy
(FARJON2008).

RozSieni:

Jedné se o evropsky endemit. Jeji areaigegvsSim ve sedni Evrog a v horach
jizni Evropy (obr. 4). Nejzapadj$i vyskyt druhu je ve vychodnich Pyrenejich, jen o
néco merk zapads se vyskytuje velmi mala a izolovana populace \esexapadni
Francii v pahorkatinach Normandie. Severni soupsléranice roz$éni vede od

Vezerské pahorkatiny (severozapadndnmécko), pes Durynsky les, severni Upati
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KruSnych hor, Krkono$ a Malopolskou vrchovinu azldilinské vrchoviny. Vychodni
hranice vede stmem do vychodnich a jiznich Karpat. Uwnialpského systému,
podobrE jako v Tatrach, je zastoupena velmi malar¥FoN 2010; FARJON et HLER
2013).

Jedné se o jediny druh z rodibies ktery je autochtonni na GzeliR.V Ceské
republice roste na celém Uzemi, avSak #i8jto zastoupeni dosahuje ve vSech horéach.
Nenajdeme ji fedevSim v teplych pahorkatinach a tvalech LabegwiltOtre, Moravy
a Dyje. Optimum \WCR nachazi v nizSich horskych oblastech mezi 500+800. m.
Nejnize se vyskytuje v inverznich polohach Labskpé$kovd@ u Hienska ve vySce
kolem 150 m n. m., nejvy3e v oblasti Boubina v @ 80n. m. CAp et al.2013).

PR T v SR B G TR VL T T L

. A. alba 1. A. equi-trojani

O A. cephalonica 2. A. bornmulleriana

. A. nebrodensis 3.A. nordmanniana
A. pinsapo 4. A. cilicica

. A. sibirica 5. A. numidica

6. A. marocana
Obr. 4: Areal rozdeni evropskych jedli (MsIL et H\MERNIK 2007)
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Vertikalni zastoupeni druhu je v rozmezi 140-2 (. m. Je povazovana za
horsky druh, ktery v severrtasti aredlu sestupuje do pahorkatin a velffdka i do
nizin. V jizni ¢asti arealu se vyskytuje fapgji mezi 1 000—1 800 m n. m. NejvySsi
vyskyt je zndm z Pyreneji (2100 m n. m.), nejnzBuzice v SRN (150 m n. m.).
Fylogeneze:

LINARE (2011) uvadi ve své studii obecnyie@poklad migrace z Asie do Evropy
ve dvou trasach a toigs Balkansky poloostrov a malou Asii v obdobi pdiog a

miocénu (obr. 5)

Miocene - Pliocene
23.0-53Ma

Obrazek 5: Prawgodobny piibéh migrace pedchidci dneSnich evropskych jedli na zakiad
molekularnich dat a fosilnich nafeje oznaen Sipkami.Cisla oznéauji jednotlivé gedchidce dnesnich
druhi: 1 — gredchidceA. albg 2 — gedchidceA. cilicica, 3 — gedchidceA. pinsapo 4 — gedchidceA.
numidicaa 5 — pedchidce A. cephalonica Pismena ozraiji tietihorni fosilni nalezy: a -Abietites
latisquamosusLudw. Svaty® Saint Eulalia, Totana (Sp&eko; AREITIO 1874), b —Abies ramesii
SaportaCasny Miocén 20-16 Ma. Ostrov Majorka (Splako; DEPAPE 1928); Francie (8ORTA 1865),
¢ —Abies saportan&erolle. Pozdni Miocén. Santa Eugenia, Coll dé),S2erdafia (Spatsko; DuBoIs-
LADURANTIE 1941; KOVAR-EDER et al., 2006); Polsko a oblast Rhodop, Bulhargka AMAREV 1989).
Prevzato od INARE (2011).

Vychodni populace jedle¢tokoré jsou podobné populacig bornmuelleriana
spiSe neZA. cephalonica coZz vede kteorii vzniku &ernomdské oblasti v obdobi
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pliocénu (DY et al. 1992). Tento novy druh praypadobré obsadil celou $edni a
zapadni Evropu v pliocénu (obr. 6).

Late F'!Iu:m::«zrw.--Earh.ur Pleistocene
26 -0.8 Ma

Late Pleistocene
126,000 - 11,500 BP

.'—,.:4

Obréazek 6: Redpokladany vznik druhjedle ve Stedomdi v obdobi a) pozdniho pliocénu az dagiiku
pleistocénu a b) v pbéhu pleistocénu. 1 —ipdchidce A. albg 2 — pgedchidce A. cilicica, 3 —
piedchidceA. pinsapg 4 — gedchidce A. numidica 5 — fredchidceA. cephalonica 6 — pedchidceA.
bornmulleriana Migraéni trasy jsou zobrazeny jako Sipky a introgresiéstbjsou zobrazeny &kovarg,

izolagni ¢asti, jsou zobrazeny jako celéryLINARE (2011).

Abies albase objevila v severniasti Egejského nte, odkud kolonizovala celou
Evropu, zatimcoA. bornmullerianase objevila ve vychodnéasti (RGNATTI 1978,
MiTsopPouLOS et FANETSOS 1987). Na zapaddneSniho Egejského rfeo seA. alba
setkala A cephalonicoy kterd se zde objevila v pliocénu, k setkani ddfbem
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ledovych dob, kdy byly oba druhy zattmy do refugii a doSlo tak prasgbdobré ke
vzniku hybridniho druhd. borisii-regis(LINARE 2011). K obdobnym z&vwim doSel i
FADY et al. (1992), ktery provétstudie s izoenzymy.

Centrem vyvoje jedle dbokoré podle SALTSOYIANNES et al. (1999), je v oblasti
Egejského mie, mezi Jobnskym ntem a Tureckem. &em evoluce doslo ke vznilil
albaaA. nordmannianana severu této oblastifa cephalonicana jihu. Na zaklagltéto
hypotézy se f@dpoklada vyvoA. cephalonicaA. alba A. nordmanniangA. cilicicaa
A. pinsapana konci pliocénu adhem pleistocénu.

Shrneme-li populaci jedle élmkoré, vychodni populace je Uzce spjataAs
nordmannianaa A. bornmulleriana(ZIEGENHAGEN et al. 2005). K podobnému zéu
doSel i ARBEZ (1990). Zatimco populace jedleldkoré v Kalabrii vykazuji velkou
odliSnost od ostatnich populaci jedkddikoré (FARDUCCI et al. 1996). Na druhé strign
populace v Apeninach vykazuji vysSi podobnost ntgpickou jedli klokorou a
Kalabrijskou populaci jedle élokoré (SALTSOYIANNES et al. 1999). Pleistocenni
glacialni cykly nély pravdpodobré za nasledek &bovani jedle Blokoré k Malé Asii
do glacialnich refugii, kde dochazelo k opakovanykontaktim s populacemi
odvozenymi odA. bornmulleriana To bylo mozné diky vSeobecnému sniZzeni hladiny
moie (100 — 120 meir oproti dnesdni hladi#). Doslo tedy k vyminé gemi mezi
populacemi, coz mohlo apobit biochemické a morfologické rozdily mezi pamdmi
jedle kElokoré (HEWITT 2004).

| kdyz se zda, Ze populace z vychodnihte@&mdi je terciarni pedchidce pro
dnesSni oblast 8domdi a archaicky fedchidce pro zapadnéast Stedomdi (A.
pinsapo a A. numidicg, je Siroce uznavanou teorii, Ze tento spojepredek ngl
Sirokou distribuci okolo $¢dozemniho mie pred naslednou izolaci jednotlivych arieal

a vyvoji odlisnych druth (XIANG et al. 2009).

3. 2. 2 Jedlaecka (Abies cephalonica Loud.)

Taxonomie:
Celed’ Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceAbies
Morfologie:

Jedlefecka doiista v dosplosti vySky 20—-35 m a Wetni tlougky 0,4-1 m. Rst
je vmladi pomaly, ve 20-40 letech vSak dochazhiojzrychleni (RNETSOS 1975;
VIDAKOVI ¢ 1991).
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Kmen je gimy, sloupovity, kéeny jsou horizontakh orientované. Koruna je
plocha a kratka. Zbarveniiky je sivé s nadechem déZové nebo sitle hnsdé barvy;
ve wku 28 let dochazi k rozpraskaniri. Vétve jsou Stihlé, vroubkaté, &lehnede,
vzacre Zlutavé. Nachazeji se na nidletelné listove jizvy po opadu jehlic. Pupeny jsou
Stihlé, vejcovitého tvaru o velikosti 5 mm a 8ilmasmolené. Usgadani jehlic na
vétvich je spiralovité, s radialnim rozmistm. Jehlice jsou na konci $pié. Délka
jehlic dosahuje 1,5-3,5 cmjl& 2,0-2,5 mm. Jejich barva je tmavozelena, nargpod
straré s bilymi prouzky tvéenymi paduchy. Sandi Zluté SiStice jsou vifmené,
rozmistiné jednotli¥ nebo po dvou vyjimaé po fech na horni stra&nlonskych
vyhoni. Nachazi se v horni afstinicasti koruny. Vyvoj zéina v pozdnim €t strobily
nasledg prezimuji do nasledujiciho jara, kdy dojde k jejichyleni (PoLimi 2011).
Dosahuji délky 1,2-1,8 mm. Po dozrani v SiSky rpajinér 3,5-5 cm a délku 10-16
cm. Swtle hredé SiSky dozravaji v srpnu azigasemena uvélji v iijnu. Nahridla
semena maji velikost 8x5 mma@®IoNetFILER 2013). Za witych podminek se mohou
vyvijet partenokarpicky (MRGENet al. 1964).

Strom z&ina plodit ve 20 az 25 letech, v zapojeném porostyico pozdji (ve
30-35 letech). NeptSi produkce semen nastava v 60-100 leteatNEPsos 1975;
VIDAKOVIC 1991; HEKE 2008).

Jedletecka preferuje vapnitéudy (PANETSOS 1975; MDAKoviC 1991). Velmi
doke roste naidach vihkych, nikoli vSak podmidnych (ALEXANDRIS 1969). Snasi
suchd léta a sychravétwy. Roini ahrn srazek je optimalni v rozmezi 700-1 500 mm
(KOSSENAKIS1947; MARIOLOPOULUS 1961; MAKRIS 1962; Lu 19717; FARJON 2008).
RozSieni:

Jedletecka je endemickym druhem, ktery se vyskytuje pouRecku a jediny
sttedomdsky taxon s ostrovni populaci na ostrovech Eubdizphalonia v Egejském,
resp. Jonském niio(PoLiTi 2011).

Jde o horsky druh s vertikalnim razsiim v rozmezi 400-2 000 m n. m. Je
znané pronenliva. V jizni casti Balkanu i hospodsky vyznamny (Bskos 1996;
ECKENWALDER 2009).

Fylogeneze:

Tento druh pravpodobré vznikl na zapa#l dneSniho Egejského e v obdobi
pliocénu, zde také doslo k setkani s jedlbkorou them ledovych dob, kdy byly oba
druhy zatlgeny do refugii a doslo tak praymbdobré ke vzniku hybridniho druh@é.
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borisii-regis (LINARE 2011). K obdobnym z&vim doSel RDy et al. (1992), na zaklad
studii izoenzym.

Centrem vyvoje jedlefecké je nejspiSe v oblasti EgejskéhoienoKe stejnym
zawram dosgl i SCALTSOYIANNES et al. (1999). Autor fedpoklada vyskyt spateého
piedka evropskych jedli v oblasti Egejskéhoreyanezi Jénskym ntem a Tureckem.
Beéhem evoluce doSlo ke vznil&. albaa A. nordmannianaa severu této oblastif
cephalonicana jihu. Na zaklagitéto hypotézy serpdpoklada vyvoA. cephalonicaA.

alba, A. nordmanniangA. cilicicaa A. pinsapaa konci pliocénu adnem pleistocénu.

A, nord-
manniana

A. born-
muelleriana

— . frojani
[ =2 : A. cephalonica = 3 L A cilicica
. ' A. numidica = -
A. pinsapo

B Mt1 ] M2 [l Mt3 B Mt4 B Mt5 [C] Mt6 —— approx. range of A. borisii regis

Obrazek 7: Geografickd mapa studované oblasti zafich genetické bariéry, které byly @tany

s maximalnim rozdilem Monmonierova algoritmu zalw@® na 100 bootstrapech genetické vzdalenosti
matic pomoci zadanych kompletnich GdajpDNA. Tlou¥ka ¢ar je Un&rna bootstrapové hodriot
prislusné bariéry. Barevné plochyepstavuji rozéleni rozsahu jednotlivych drdhAbies Zbarveni
ukazuje fizné zakladni mitochondrialni DNA haplotypy, kterdybpozorovany LEPELTEM et al. (2002),
GOMORY et al. (2004), a EGENHAGEN et al. (2005) (MT1-MT5) a n@vpozorovany haplotyp (MT6).
Prevzato od IEPELTA et al. (2010).

LIEPELT et al. (2010) se zabyva studii dvou s¢éné fylogenezi sedomdskych
druhi jedli (obr. 7) a zda se druhy jedli vyvinuli beskendarniho kontaktuipvyvoji
druhi (scén& 1) nebo zda ip vyvoji druhi doslo mezi nimi ke kontaktu vidledku
klimatickych cykli (scén& 2). Ve své studii uvadi na zéktadnalyzy mitochondrialni a
chloroplastové DNA pro jedlieckou jasny dkaz pro scenaz, tedy ze p vyvoji druhu
doSlo ke kontaktu s ostatnimi druhy jedli, prgwadobré ke kontaktu mezi 2 aZdmi
druhy.

-26 -



3. 2. 3 Jedle kavkazskaAbies nordmanniana /Steven/ Spach)

Taxonomie:
Celed’ Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceAbies
Morfologie:

Jedle kavkazska dista vysky 50 m, resp. 30-65 m, aetni tlougky az 2 m.
Doziva se 500-700 let. Koruna je kuzelovitd a @gokh husta, u solitérnich jedific
dosahuje az k zemi. V dodpsti se zaokrouhluje a ve vrcholo¥ésti zploguje. Jehlice
kryji vétve shora a vytrvavaji po dobu 9-12 let. Pupeny jsez pryskiice. Dosgli
jedinci maji kmen rovny, valcovity a dlouhy. Borjeazbarvena do Seda a v p&@Eim
véku hluboce podékrozpraskana. Kienovy systém je srdcovitsvazity se silnym,
ale pongrné kratkym kilovym kafenem. Umo#uje tak dobré ukotveni na hlubokych
pudach, v pipad meélkych pad je tomu ovSem na opak. Fruktifikace nastava atriv.
Obvykle smolnaté SiSky maji ¥givajici podfrné Supiny, zahnuté smem Kk jejich
bazi. Plodnost nastava mezi 30.—40. rokem, v pecbsaz v 70 letech. Zralé SiSky se
rozpadaji ¥ijnu az listopadu. Délka semeémi 8—12 mm. Kléivost je velmi mala (17—
20 %) (Hexe 2008).

V mladi neni #st jedle kavkazskéifis rychly, ale i pesto pedstihuje domaci
jedli bélokorou. Brzy se vSak zrychluje agtrvava do porrné vysokého ¥ku. Snasi
chladné podnebi vysokohorskych poloh, kter&impiskych oblastechipchazi spise
do oceanického klimatu. Optimum srazek je v roznmie200-2 400 mm. Je citlivd na
vysokeé letni teploty a silné mrazyACENKO 1955; ToKAR 1971; HEKE 2008).
RozSieni:

Druh je rozSien od Asie, Velkého a Malého Kavkazu azégonomdské polsezi
v Turecku (Severoanatolské hory). Vertikaje rozStena od 1 200-2 200 m n. m., ale
na severnich sklonech Velkého Kavkazu sestupui@a®0 m n. m.

Fylogeneze:

Centrem vyvoje jedle kavkazské podleaSTSOYIANNES et al. (1999), je vyskyt
spole&ného gedka evropskych jedli v oblasti Egejskéhorepanezi Jonskym ntem a
Tureckem. Bhem evoluce doSlo ke vznikl. albaa A. nordmannianaha severu této
oblasti. Na zaklatl této hypotézy seipdpoklada vyvojA. nordmannianana konci

pliocénu a Bhem pleistocénu.
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Béhem vyvoje jedle kavkazské podleebeLTA et al. (2010), nedoSlo ketrstu
s ostatnimi druhy jedli. Upoztuje vSak na nutnost provést vyzkum reSim vzorku
jedinai, neba se jedna o druh, u kterého je tkaditézZké provést klasifikaci.

Postupny vyvoj a sim migrace jedle kavkazské je zobrazen na obr. 6.

3. 2. 4 Jedle balzamovaApies balsamea Michx.)

Taxonomie:
Celed’ Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceBalsamea
Morfologie:

Jde o stromovy druh malého a¥esiniho vzistu, ktery dosahuje vySky 12-18 m,
vyjimeéné 27 m, a v¥etni tlousky 0,3-0,5 m (0,9 m). Maximalni¢k ¢ini 200 let, ale
jiz od 90 let jsou jedinci sifhnapadani tevokaznymi houbami (L 1971). Habitus je
velmi pravidelny s velmi hustou a Uzkou pyramidakorunou. Jehlice jsou tmav
zelené. Keenovy systém je plochy, zasahujici pouze do ht@sii pidniho profilu (Lu
1971; ARJON 2008).

RozS¥eni:

Druh je roz&ien ve vychodni aidni Kanad a na severovychodnim okraji USA.
Areal se rozklada od New Foundlandu a Labradorie kdkr&uje zapadnim a
severozapadnim smem az k vychodnim svam Skalistych hor. Neépsgji se
vyskytuje na baZinatych, ale i na debpropustnych {jdach americkych vysmn.
Vertiklné se vyskytuje od 0 do 1 740 m n. m., vyjiné zasahuje do 1 900 m n. m.
V nejvySSich polohach jeifppomna pouze plaziva forma této jedle. Jde fevihu
chladnych oblasti, vyZadujici vysokou vihkost. @& ji nevyhovuje kontinentalni
klima (FARJION2008).

RozliSuji se d¥ variety (FARJON 2013), a toAbies balsameavar. balsamea
vyskytujici se v Kanad (Alberta, Labrador, Manitoba, New Brunswick, Newo8a,
Ontario, Prince Edward I., Québec, Saskatchewa®y (IConnecticut, lowa, Maine,
Massachusetts, Michigan, Minnesota, New Hampshiew Jersey, New York,
Pennsylvania, Vermont, Virginia, West Virginia, Wsin) aAbies balsameaar.
phanerolepiss endemickym vyskytem v USA (Virginia, West Virgih
Fylogeneze:
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Hlavnim centrem vyvoje celé sekce Balsamea jsoastiblychodni Asie a zapad
Severni Ameriky (obr. 8), kde sergulipoklada vznik fedchidce jedle balzamové
(XIANG et al. 2015).

snmmn Sect. Balsamea
| | l mER - B

SekceBalsamea ' - =
Obrazek 8: Vyskyt druhAbiessekceBalsameana S¥té (XIANG et al. 2015)

Americké jedle Mizeme rozdlit podle AGUIRRE-PLANTERA et al. (2012) do i
skupin. Prvni skupina (bod D viz obr. 9) je zaseng vSemi sedoamerickymi druhy a
druhy severoamerickymi. Druh& skupina (bod E) jstaspena severoamerickymi
druhy a druhy z Japonskaieti skupina (bod H) je zastoupena euroasijskymi a
severoamerickymi druhytvrta skupina (bod 1) je zastoupena evropskymi a
mediterannimi druhy a posledni pata skupina (bog Eastoupena v Kalifornii druhem
Abies bracteata Rozdleni celé sekceBalsamea a vznik jedle balzamové je
piedpokladan v obdobi paleocénu a miocénu (43 = 13 Nedli balzamovou autor

zarazuje doteti skupiny, ktera ma nejvyssi diverzifikaci v ramoddu Abies
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Obrazek 9: 50% Bayesianska shoda 33 dirorfiznych taxofi rodu Abies vyvozenych ze it

chloroplastovych markér (rbcL, rps18-rpl20, trnL-trnF). Pismena iémska ¢isla oznauji skupiny

popsané v obrazku. S#$i vodorovné&tary predstavuji ¥tve podporované pra¥dodobnosti nad 0,95.
PreruSovanécary predstavuji ¥tve podporované pra¥godobnosti mezi 0,5 a 0,9Rimska ¢isla

odpovidaji realnym skupindm z ev®hiho nebo systematického pohleduG(ARRE-PLANTERA et al.

2012).

3. 2. 5 Jedle obrovskaAbies grandis /Douglas ex D. Don/ Lindl.)

Taxonomie:

Celed’ Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceGrandes
Morfologie:

Jednd se o strom dosahujici 40-60 v extrémnighagech az 76 m a ¥gtni
tlou&’ky kmene az 2,1 m. Maximalni hodnoty byly ngemny na pacifickém pdabzi v
deStnych lesich statu Washington (poloostrov OlgnpVe své domovih se doziva
250-300 let. V nasich klimatickych podminkacktina odumirat jiz kolem 60-70 let
(HARLOW et HARRAR 1958; REvA 1962; FOWELLS 1965; Lu 1971; FARION et
RUSHFORTH1989; MDAKOVIC 1991; FARJION 2008).

Koruna je kuZzelovita, u doslych jedindi kupolovita. Jehlice na Baich wtvich
byvaji dlouhé s dvaadym usptddanim, na fertilnich é&vich kratSi a spiSe nahoru
zataené. Pupeny jsou kuZelovité, nafialt®va pokryté pryskijci. Dosglé stromy maji
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dlouhy, valcovity kmen. V mladi jsou na kmeni velaietelné pryskiicné puchyky
(ECKENWALDER 2009).

Kotfenovy systém je ttovy, hluboko zasahujici a rozpréesty. Druh tak mze
piezivat na zna¢ rozmiznénych stanovistich. Fruktifikuje konceniidzna az v polovih
kvétna, v nejvy3sich polohach ve vnitrozemi aZewnu. SiSky jsou Zlutozelené,
vyjimecné zelena¥ purpurové. Podjrné Supiny newnivaji, jsou kratSi nez semenné
Supiny. Sisky dozravaji v srpnu aziizérozpadaji se n&hstji az viijnu. Plodnost
zaina ve dvacatém rokucku. Semena jsou dlouhd 9 mnijdto je dlouhé 19 mm.
Kli¢ivost semen je malokdy vysSi nez 50 %eftt 2008).

Druh roste v mladi po#émné rychle a na prozenych stanovistichiedstihuje vSechny
své konkurenty. Na suchych lokalitaclistava v podrostu (je dostaig tolerantni
k zastigni) a dominantni postaveni zaujme teprve, jakmite rgj nastanou optimalni
podminky. Je poirné mélo prondnlivy a nejsou u & znamy zadné variety. VyliSuji se
vSak zelena pdbzni a Seda vnitrozemska formagBon 2013).

RozSieni:

Jedle obrovska je rozéha (obr. 10) na severozapadSA (Kalifornie, Idaho,
Montana, Oregon, Washington) a jihozapadnim okikgnady (Britsk& Kolumbie).
Roste ve vlhkych pdeZnich lesich, ¥i¢cnich adolich i na horskych svazich. Areél je
roz&klen na d¢ casti — pacifickou palezni oblast (zatrné svahy na ostrovech
severozapadriasti aredlu, filehla pevnina, vnini udoli a niziny v jihovychodniasti)

a kontinentalni vnitrozemi (severni oblasti Skgtikt hor a lesy severozapadu USA).
Vertikélne je rozSfena mezi 0-1 830 m n. m. ARLOw etHARRAR 1958;Li1u 1971).
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Gulf of.
Mexico

Obrazek 10: Roz&ni Abies grandigoranzova barva)h. concolor(modra barva) &. lowiana(¢ervena
barva). Mapa stazena z USGS (1999).

Fylogeneze:
Vyvoj jedle obrovské podle XNGA et al. (2015) je datovan do obdobi pliocénu

kdy doSlo k odtrzeni od spaéleeho gedka sA. concolora A. regiliosa V pripad
vysledki studie $MERIKOVE et SEMERIKA (2014), kt&i na zaklad analyzy
mitochondrialni a chloroplastové DNA zjistili spdf®u deleci fragmentu DNA s
borealnimi druhy jedliA. balsameaa A. lasiocarpavar. arizonicg, jedle obrovska se
podle autot, ale liSi ve tech mutacich, které jsou pro jedli obrovskou chizrédtické.
Podle vysledi fylogenetické studie zalozené na cpDNA a@ufedpokladaji asijsky
pavod boredlnich jedli, tedy i jedle obrovské. Rozdézi euroasijskymi a americkymi
jedlemi zachyceny v mtDNA je pragpodobré diasledkem proniknuti jedli z Asie do
Ameriky.
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AGUIRRE-PLANTERA et al. (2012)adi jedli obrovskou do prvni skupiny (bod D
viz obr. 9), kde jsou zastoupeny vSechrrgdbamerické druhy a druhy severoamerické.
Autor na zaklad analyz DNA pedpoklada nasledovny vyvoj jedle obrovskeé. Rieul
rodu Abiesa Ketelerianastal mezi 113,8 az 100,4 Mak/rodu Abiesje odhadnut na
82 + 13 Ma. Odhadé&ku prvni skupiny, do které gai8 druhi jedli a jedle obrovska, je
odhadnut 58 + 12 Ma, tato skupinalendvakrat vyssi diverzifikaci nez jejiipuzna
skupina II, ktera vznikla pra¥godobr pozdji v obdobi 48 + 15 Ma. Obdobi
rozcleni mezi skupinou Ill, IV a V bylo odhadnuto na¥33 Ma, zatimco oddeni |
a Il skupiny (bod C viz obr. 9) doSlo o0 72 + 12 kltéve.

3. 2. 6 Jedle vzneSena\bies procera Rehd.)

Taxonomie:

Celed’ Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceNobiles
Morfologie:

Jedle vzneSena patk nejvysSim zastugon rodu a s adfenou vyskou 84,7 m
nema mezi jedlemi konkurenci. Obvykle vSak dosahuj8ek kolem 40-53 m a
vycetnich tlougsek 1-1,5 (2,74) m. DoZiva se 500-600 let a dosp&v&50 letech.
Dospelé stromy maji v zapojenych porostech dlouhy, néany, valcovity a velmi
malo sbihavy kmen. Koruna je zaobleného tvaru tk&rd/yrazny vyskovyist si druh
drzi do pozdniho &ku a dosahuje tak i ngjisich zasob dendromasy v ramci rodu
(ECKENWALDER 2009).

Kura je dlouho hladka, Sedava, s vyraznymi pryskymi puchyky. Dosahuje
tlou¥ky 2,5-5cm a je ti@na téndt pravouhlymi Supinami. Ki@novy systém je
kulovy, v mladi vSak neni ddb vyvinut. Jedle vzneSena je povazovana imvidu
stredre odolnou k ¥tru (Liu 1971, FARJON et HLER 2013).

Sisky tohoto druhu p#t mezi jedlemi k nejptsim (dosahuji az 25 cm).
Charakteristické jsou sinvyniklé a zahnuté podipné Supiny (taSkowt obaluji celou
$iSku). Druh z&ina plodit mezi 20. az 50. rokem. Sisky dozravafpnu. Semena jsou
dlouha 12 mm ad&sSinou prazdna — plnych je jen kolem 10 %AKoNn2010).

RozSi¥eni:

Druh je roz&ien na severozapadnim okraji USAegevsim v horskych oblastech,

v pohdich zapadnicasti stah Oregon a Washington a v severozapadnim okraji

Kalifornie (hlavré Kaskadové pohd, méré pokezni hebeny). Jde tedy o jeden
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z nejmenSich aredl jedli (obr. 11). Vertikdld je rozSfena vrozmezi 1070-
1680 mn.m., vzaéni v mnohem nizSich polohach. Preferuje oceanickiénak

s vysokymi srazkami (B<ENWALDER 2009).

Abies procera- \;\ /
Obrazek  11: Roz&ni jedle vzneSené Abies procera v  Severni  Americe
(http://media.eol.org/content/2012/06/13/17/3116W.[pg, navstiveno 23. 2. 2015)

Fylogeneze:
Vyvoj jedle vzneSené podleidGA et al. (2015) je datovan do obdobi pliocénu,

kdy doSlo k odtrZzeni od spaleého pedka sekcéAmabilis Do sekceNobilespati dva
druhy a toA. proceraa A. magnifica Pfibuznost &chto drulii prokazal ve své studii
XIANG et al. (2007) spolu sislusnosti jedle vzneSené k velké euroasijské skyedli,
z morfologického hlediska je tatoripuznost néekana. V pipact vysledki studie
SEMERIKOVE et SFEMERIKA (2014), kt¢&i na zéklad analyzy mitochondridlni a
chloroplastové DNA fedpokladaji rozdil mezi euroasijskymi a americkyjadlemi
zachyceny v mtDNA jakoisledek proniknuti jedli z Asie do Ameriky.
PodleAGUIRREPLANTERA et al. (2012) mizeme jedli vzneSenou izlit do druhé
skupiny (bod D viz obr. 9), kde jsou zastoupenychéy stedoamerické druhy a druhy
severoamerické. Vyvoj daného druhu bude na zékladalyz DNA probihat
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nasledovi. Rozdleni roduAbiesaKetelerianastal mezi 113,8 az 100,4 Mask/odu

Abiesje odhadnut na 82 + 13 Ma. Odhagkw prvni skupiny, do které pgat8 druhi

jedli a jedle obrovska, je odhadnut 58 + 12 Map tekupina mila dvakrat vyssi
diverzifikaci nez jeji pibuzna skupina Il, ktera vznikla prajgbdobré pozdji v obdobi
48 £ 15 Ma. Obdobi rozteni mezi skupinou lll, IV a V bylo odhadnuto na ¥313

Ma, zatimco odéeni | a Il skupiny (bod C viz obr. 9) doSlo o 722 Ma dive.

3. 2. 7 Jedle ojigna (Abies concolor /Gord./ Hopes.)

Taxonomie:

Celed’ Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceGrandes
Morfologie:

Jednd se o strom vysoky 40-46 m, v extrémnidépapgech 25-58 m. \&égtni
tlou%’ka dosahuje 1-1,65 (resp. 0,5-2,71) m. B8jvnangiené hodnoty pochazeji
z centralnicasti pohi Sierra Nevada v Kalifornii (vyska 40-55 rd; 3 1-1,65 m).
Doziva se 300-350 let. Koruna je kuzelovita, v disgii prechazi v kopulovitou.
Kmen je dlouhy a valcovity. Naike se v mladi nachazeji vyrazné pryskyaté
puchyky, u starSich jedinic miva tlousku 10-18 cm a je podéinrozbrazdna.
Kotfenovy systém je adaptabilni, v hlubokyadid@ach je Kilovity s ponerné hlubokym
dosahem. V rilkych pidach a v pdach s vysokou hladinou podzemni vody je naopak
plochy a Siroce rozprasny. Fruktifikuje v kétnu az ¢ervnu (Kalifornie), o #co
pozdiji (v kvétnu aZéervenci) ve Skalistych horachARion2010).

Sisky se podobaji $iskam jedle obrovské, jejich pdoté Supiny roviz
nevyenivaji a jsou kratsSi nez semenné Supiny. Dozravagi a viijnu se rozpadaiji.
Druh za&ina plodit ve 40 letech, avSak jen relativmaly podil semen je plnych,
klicivost dosahuje ca 37 % ¢EENWALDER 2009).

Jedna se o druh¥ipptisobivy, jehoZ variabilita &lenitost arealu vedly k vyliSeni
dvou nizSich taxain

Abies concolowar.concolor— vychodni odélenacast arealu,

Abies concolorvar. lowiana — zapadnicast arealu (delSi pilovité jehlice). Tato
varieta byva #kdy povazovana za samostatny dAliies lowiana
RozSieni:

Areal rozsteni je v zapadniasti Severni Ameriky (obr. 10) na zapadz

jihozapad USA (Colorado, Idaho, Oregon, Wyoming) a severozapséxika (Baja
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Kalifornia, Chihuahua, Sonora). Optimum vyskytunge plochych az mirnych svazich.
Vertikélné se vyskytuje od 600 do 3 400 m n. m., ve Skalfstyarach nejvice od 2 100
do 2 700 a v Kalifornii mezi 1 200 a 2 100 (3 06O)n. m. (RRION 2013).

Fylogeneze:
Fylogeneticky vyvoj je obdobny jako u jedle obro&sk

3. 2. 8 Jedle sachalinskaXpies sachalinensis Kom.)

Taxonomie:

Celed’ Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceElate
Morfologie:

Jedle sachalinska je strom vysoky az 40 m. Borkalgelka, Sedobila. Mladé
vyhony jsou nepatin ryhované, Sedé a vryhach chloupkaté. Malé pupeowy
pryskyic¢naté, kulovitého tvaru a modravé barvy. Jehlicas jpodobné jehlicimA.
veitchii, ale jsou jen 1,5 mm Siroké a az 40 mm dlouhéhblai strag jsou lesklé a
swtle zelené, na spodni maji dva ping Uzké stomatalnimi pruhy tivené 7—&adami
praduchi, na Spice jsou kulaté nebo vykrojené. Sisky jsou cylinkigicaZ 8 cm dlouhé
a asi 3 cm Siroké, v mladi olivévzelené. S jejich postupnym dozravaniteghazi
barva do¢ervenohgdé az modréerné. Semenné Supiny jsou celokrajné, na rubw hust
chlupaté. Podjrné Supiny v¥nivaji a jsou nazft ohnuté (AANG et al. 2013).

Uznavany jsoutyii variety — var.gracilis (Kom.) Farjon, jediny znamy z jedné
disjunktni populace na poloosteovKamiatka; var. mayriana Miyabe a Kudo,
s vyskytem od Hokkaidé az po Sachalinské ostrowar, memorensisMayr, rovrez
z Hokkaida a Sachalinu, a typicka vaachalinensis pravdé&podobré endemit na
dalném ruském vych@ha Kantatce(ECKENWALDER 2009, HANG et al. 2013).

Na pokusnych plochach jsou testovani jedinloies sachalinensigar. gracilis.
RozSi¥eni:

Jedle sachalinska a jeji variety se vyskytuji oddhly mde v polieznich
oblastech po hory s nadiistou vySkou 1 650 m n. m. Preferujidy dolie odvodrné,
ale po cely rok vihké. Na severu arealu je drultasdjjSi mezi 800—1 100 m n. m., kde
se misi s ostatnimir@vinami. V nizSich polohach se vyskytuigté porosty (BANG et
al. 2013).

Fylogeneze:
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SEMERIKOVA et SEMERIKOV (2014) na zaklad fylogenetickych vztain
identifikovali 9 hlavnich skupin, které jsou debgeneticky odliSitelné a geograficky
osamostattné. Autdi zarazuji jedli sachalinskou do skupiny jedli ameridkyse
dvéma asijskymi jedlemiA. sachalinensia A. veitchi). Rozdil mtDNA a cpDNA mezi
A. sachalinensis A. veitchiiv oblasti Dalgvychodniho federalniho okruhu (s@st
Ruska) jsou pravgbodobré pozistatky migrace americkych jedli do AsielaAXG et al.
(2015) fadi jedli sachalinskou na zakta@dnalyz DNA do sekcd®alsamea(obr. 3).
Fylogeneticky vyvoj této sekce byl popsaniegchazejicich kapitolach.

3. 2. 9 Jedle Spakiska (Abies pinsapo Boiss.)

Taxonomie:

Celed’ Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekcePiceaster
Morfologie:

Jedna se o jihoSpésky horsky endemit. V kulte jde obvykle o menSi nebo
stredré vysoky strom xerotermniho vzhledu. Desta vysky az 30 m d;3az 1 m.
Dosahuje st i pies 300 rok. Vzhledem se vyraznodliSuje od ostatnich druahjedli.
Ma vyrazrt tuhé a ztloustlé jehlice (délka 8—13 mm) rozamiétradialg kolem prytu,
jejichz nasazeni je té&h kolmé. Péduchy jsou umighy ve dvoutradach po obou
stranach jehlic. Jehlice se snadno odlamuji a wstjié pichlavé hroty (kkRLow et
HARRAR 1958; REVA 1962; ASICOVA 1966; MATZENKO 1968; Lu 1971; Q\TALAN et
PARDOS 1983; FARJON et RUSHFORTH1989; HEKE 2008).

Kofeny jsou rozmighé @eslenit, kara je siva, koruna dlouze g se retelre
rozeznatelnym &venim, u mladych jedirickonicka (EEKENWALDER 2009).

RozSieni:

V piirodé se vyskytuje pouze ositrkovité v malych porostnich skupindch na
nevelkém Gzemi pobliz jihoSpdského nEsta Malagy. Roste v poFidSierra de Ronda
na severozapadnich svazich 1 000-1 700 (1 800) m. n/yskyt je zaznamenan ve
ttech reliktnich areédlech: Sierra de las Nieves,r&idel Pinar (S. del Grazalema) a
Sierra Bermeja (Los Reales)i(L1971; ARRisTAet al.2011).

Fylogeneze:
Fylogeneticky vyvoj je popsan v kapitole jedkddkora.
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3. 2. 10 Jedle jehlicovita Abies holophylla Maxim.)

Taxonomie:

Celed’ Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceHomolepides
Morfologie:

Druh dosahuje vysky 30-50 m aceni tlougky 1-1,5 m. Koruna nabyva
pyramidalniho tvaru. U mladych jedinge kira hladka a siva, u starSich Zlutétia az
oranzova. Pupeny jsou vejcovitého tvaru, 4—-8 mmlidoa 3—5 mm Siroké, &lehredé
az¢ervenohgdé. Jehlice jsou uspidany spiralovd, jsou dlouhé 2—4,5 cm a Siroké 2—
2,5 mm, v bazalnicasti jsou zakvené a na konci velmi Smaté. Barva jehlic je
s\Wtlezelena se dma sw¥tlymi prouzky naspodu. Rduchy jsou usp@dany ve dvou
fadich. Sami Sistice jsou 1-1,5cm dlouhé, Zlutav&esvenymi mikrosporofylmi.
Sisky jsou vzpimené, plstnaté, viis-cylindrické, s délkou 6-14 cm aikbu 3—
4,5 cm. V mladi jsou s¥lezelené siipadnym fialovym nadechem. Zralé SiSky jsou
Zlutozelené az Zlutokkdé. Semena jsou trojuhelnikovita atby hnéda (HARLOW et
HARRAR 1958; Lu 1971; FARJION et RUSHFORTH 1989; MbDAKovi¢C 1991,
ECKENWALDER 2009).

RozSieni:

Druh roste v severovychodni Asii, v severnich hbradadivostocké oblasti
(Ruska federace) aZ po Jizni Koreu, ale takéné (provenience Heilongjiang a Jilin).
Vyskytuje se v Sirokém rozmezi nadiskych vySek od 10 do 1 200 m n. m. na severu a
od 500 do 1 500 m n. m. na jihuAKSuki et al. 2013).

Fylogeneze:

Vyvoj jedle jehlicové podle MNGA et al. (2015) je datovan do obdokiesiniho
eocénu, kdy doSlo k rozkolu mezi euromediterarnéurpasijskymi a druhy na zagad
Severni Ameriky. V této studii autofadi jedli jehlicovou do sekceMomi a
PseudopiceaeDalSi geografické propojentqulki uvadi ve své studiiEMERIKOVA et
SEMERIK (2014), ktéi na zaklad analyzy mitochondrialni a chloroplastové DNA
piedpokladaji propojeni meaA. hollophylaa A. nephrolepiskteré jsou morfologicky a
geneticky dofe odliSitelné rostouci na stejné Uzemi maji stejnijotyp. Tato
podobnost byla podpenaradou studii. Podobnost driultedy gedpoklada geneticky

tok mezi €tmito druhy v minulosti.
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PodleAGUIRRE-PLANTERA et al. (2012) mizeme jedli jehlicovou Zadit do teti
skupiny (bod H viz obr. 9), kde jsou zastoupenyoasijské a severoamerické druhy
jedli. Vyvoj daného druhu bude tedy probihat naladkanalyz DNA néasledovnym
vyvojem. Rozdleni roduAbiesa Keteleria nastal mezi 113,8 az 100,4 Magk/rodu
Abiesje odhadnut na 82 + 13 Ma. Odhagkw prvni skupiny, do které gat8 druhi
jedli a jedle obrovska, je odhadnut 58 + 12 Map tekupina mila dvakrat vysSi
diverzifikaci nez jeji pibuzna skupina dy ktera vznikla pravtpodobré pozdji v
obdobi 48 + 15 Ma. Obdobi roddni mezi skupinou lll, IV a V bylo odhadnuto na 73
+ 13 Ma, zatimco odieni | a Il skupiny (bod C viz obr. 9) doslo 0 722 Ma dive.

3. 2. 11 Jedle VeitchovaAbies veitchii Lindl.)

Taxonomie:

Celed’ Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceElate
Morfologie:

Kmen je gimy s pravidelnou kuzelovitou korunou. Druh t&té& vySky 30 m a
d1 390 cm. Kira je hladka, sstleSeda, s vyraznymi pryskgnymi puchyky, u starSich
jedinail je v dolni ¢asti kmene odlupiva menSimi Supinkami. Letorosty jsou
swtlecervené nebo tmavobkdé s vyraznymi hustymi Bdymi chlupy. Pupeny jsou
malé, vefité az okrouhlégervenohidé az nafialo#é, silné smolnaté. Jehlice jsou 1—
2,5 cm dlouhé, asi 2 mm Siroké, na kontaté nebo vykrojené, po celé délce stejn
Siroké, na lici tma¥ zelené s patrnou ryhou, na spodni strarvyraznymi Blavymi
prouzky. Na spodni stranprytu jsou jehlice dvaad uspdadané, svrchu évicku
casténe kryji a ponechavaji uprastd volny klin ve tvaru pismene ,V*. S&msistice
jsou asi 1-1,2 cm dlouhé a ca 6 mm Siroke; &asmstice jsou psedle, valcovité, ca 2,5
mm dlouhé a 4 mm Sirokéervers az tma¢ nacho¥ zbarvené. Sisky jsoufigedlé,
valcovitého tvaru, na vrcholu zaoblené nebo s méajutkou, 4-8 cm dlouhé, 2—-2,5 cm
Siroké, ged dozranim tmavmodré az tmay fialové, v dols zralosti néni barvu na
Sedohgdou. Semenné Supiny jsou dlouhé asi 8 mm a 14 mokéi Semena
trojuhelnikovitého tvaru jsou Seda, 6x3,5 mm velkéelkym namodralymikdlem (3x5
mm). Fruktifikuje véervnu a SiSky dozravaji vi#iéaz do zéatkuiijna (FARJON 2010;
KATSUKI et al. 2013).

RozSieni:
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Druh je roz&en v Japonsku v horach ostéoHon3u a Sikoku. Vyskytuje se
pievazrié v jehlicnatych lesich subalpinského pasma ostrova Hond&§3k&ch 1 200—
2800 mn. m. na stanovistich s mineédlbohatymi az sedre bohatymi mdami
v oblastech bohatych na srazky s optimem v rozrhéXi0 az 2 000 mm za roki(L
1971; KaTSuUKI et al. 2013).

Fylogeneze:
Jedle Veitchova p#itdo sekceElate stejre jako jedle sachalinska. Fylogeneticky

vyvoj jedle Veitchovi je podrolinpopsan u jedle sachalinské.

3.3 Divody odumirani jedle kElokoré ve s¥edni Evropé

Poskozeni les které postihlo vSechny druhyevin v Evrog, vlivem imisniho
zatiZzeni z prmyslovych zdraj pozorovalarada autar nag. ULRICH (1980), SHUTT
(1980, 1982), IKABE (1981), SHUTT et COWLING (1985), KANDLER et INNES (1995).
JONARD et al. (2012). PoSkozeni tedylo prokdzanaradou autal pomoci analyzy
letokruhi, ktera se ukézala jako spolehlivy presiek pro pozorovaniistu. Analyza
letokruha vSech hlavnich i@vin ve stedni Evrog prokézala istovou depresi v 70
letech v dob nejvysSi produkce emisi RBIKER 1984; KENK 1986, 1990; BCKERet al.
1990; RETzSCH1985; LUHRTE 1991).

NejsilngjSi poSkozeni lesbylo pozorovano v sithzneisténych oblastech, jako
jsou napiklad Krusné hory s gmérnou rasni koncentraci SOnad 90 mg/mvzduchu
mezi lety 1980 - 1990 (WANTZEL 1982, LEBHOLD etDRECHSLER1991).

Nejen piimyslové znéisteni, ale také globalni zéna klimatu gisobi na éeviny.
Nékteré vyzkumy uvagdi, Ze by mohlo dojit k posunu fenologickych proces
(CHMIELEWSKI et ROTZER 2001; RNELIUS et al. 2013), ke zém¢ prirozenych aredl
organisnii (CoLweLL et al. 2008; [@AK et MORRIS 2014) a ke zrn¢ stanovi§
horskych drufi (LENOIR et al. 2008). Zejménattsina horskych a podhorskychiedin
je nachylna na zsmy klimatu nez jiné druhyigvin, protoZe jsouffzpusobeny zejména
na nizsi teploty a maji nizkou genetickou divergitOrsH 2003; LARIGAUDERIE et
KORNER 1995; LONGAUER et al. 2004). Modelovym vlivem zny Kklimatu a
zneisténim na populace lesnicliayin se zabyval Ko et al. (2014), ktery ve své studii

prokazal nefiznivy vliv zmeény klimatu a zn&sténi na modelovémistu Picea rubens
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v nizsich a vysSich nadrekych vyskdch s menSingidkem ve vysokych nadniiskych
vySkach nez nizSich.

Naopak zvysena produkce sklenikovych gly€O, a NQ,) vede k rychlejSimu
rastu devin. SPIECKERet al. (1996) demonstroval & zvySeny st drevin ve stedni
Evrop: na zéklad 22 studii éistu z 12 zemi. Vy3Siist drevin byl podpeen i dalSimi
studiemi, KaHLE et al. (2005) zjistil 0 25 %&Si vySkovy fist borovice lesni, smrku
ztepilého a buku lesniho ve srovnani s dobou etdrive. ZvySeniistu je z nejetsi
pravdpodobnosti zfisobeno mnozstvim dusiku AKLE et al. 2008). RHFUESSet al.
(1999) i pouziti modelu zjistil, Ze zvySena teplota jeatdiné nevyznamna na rozdil
od vzestupu CO® a zvySené depozice N, cozube pedstavovat 15-20% nist
produkce les. Vliv dusiku byl také prokazan ve studibiBERGA et al. (2009).

Muzeme pozorovat rozdilny viivaenych faktofi zpisobujicich poSkozeni @y
severrjSich oblastech od lésv jiznich oblastech Evropy. Stav Zivotniho pfedi a
zneiisténi jsou znané odliSné od sedni Evropy. Lidsky tlak v uplynulych 3000 let,
vysoké slunéni z&eni a prodlouzené obdobi sucha spolu s emisnirbendin zvySuje
citlivost lesi na moznou interakci stresovych faKtdqiNAVEH et al. 1980; IDRENZINI
1993; SHENONE 1993; BJssOTTIet FERRETTI1998).

PoSkozeni lesnich pordstje pozorovano na celé Zemi, nej@@i studie
zabyvajici se poskozenim lesnich pokgsbchazeji najklad z Japonska, kde dochazi
vlivem ozonu k odumirani lésve vysSich nadniskych vyskach. S rostouci
nadmdskou vyskou stoupd i ztigteni ozonem @EAwA et al. 2015).

K poklesu zastoupeni jedl€lbkoré dochézi pravidetrnv Evrog zhruba od roku
1500 (MAYER 1957; (RAMER 1984; LARSEN 1986; KREHAN 1989) a to jak postupny
pokles, tak i rychlé snizeni visledku stresovych vliv (INNES 1993). Casova a
prostorova variabilita v Ustupu jedle byla pozom&&HUTT 1977) se zvySenou
intenzitou od 19. stoleti ARSEN1986).

Jedle klokora je povaZzovéana za bioindikd druh citlivy na zminy v okolnim
prostedi. DOBROWOLSKA (1989) ji nazyva ,mimézou” (citlivkou), protoZze fpa
z lesnich éevin k nejcitlivjSim na znény kvality ovzdusi.

Presné piciny poklesu jedle nejsou stale znami, jedna se démodobr o
komplexni onemoami ovlivnéné msobenim wkolika environmentélnich faktor
navzajem, jako ndjklad sucho, mraz, silny pokles teploty, konkurenzeeisteni,

piekyseleni pdy, nedostatek minerala nevhodna gstebni opaeni (HUTT 1977,
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SEERPINSKI 1981; LARSEN 1986; KREHAN 1989; BRT 1993; G&RTINI et al. 2000;
THOMAS et al. 2002).

Prvni zminky o odumirani jedle pochazeji eecka ze 16. a 17. stoleti
(BRONISZ et al. 2010), pokles zastoupeni jedle byl hapozorovan v roce 1650 ve
Franckém lese. TehdejSi zastoupeni jedle ve ztei@sich dosahovalo 80 % a smrku
pouze 10 %. V roce 1973 vSak jiz zastoupeni jedidgslo na 10 %. Prvni zpravy o
odumirani jedle v naSich zemich pochazeji z rokd218: Slezska, kdy o fddnuti 25
az 50letych porogtinformoval lesnik Sternberského panstvi.

Od prvniho vyskytu poSkozeni tesv Némecku v letech 1970-1980 byla
provedenarada studii zagfujici se na posSkozeni a odumiranindeckd spolkova
agentura pro zivotni prasdi zahajila v roce 1993 vyhodnoceni poklesu zdrakio
stavu lef v Némecku za obdobi 1982-1992. Vysledkem studigaga modei, podle
kterych je mozné posoudit vliv z&igteni na zdravotni stav [@§AUGUSTIN et al. 1998).

Problematikou Ustupu jedle se péjgdabyvala cel&adaceskych a slovenskych
autori (KANTOR et VINCENT 1970; MNCENT et KANTOR 1971; RLENO 1977; MAYER
1979; HYNEK 1987; SNDELAR 1987a, 1987b, 1990).

Odumirani jedle je pozorovano i v jinych statech, Slovinsku je pozorovany
pokles zastoupeni jedle a jeji odumirani od rok6018z 1980 (®RELLI et al. 1986).
Béhem let 1980 az 1990 populace jedle vykazovalanemgei, ale jednotlivé odumirani
v n¢kterych lokalitach stale poktavalo (TORELLI et al. 1996, 1999).

ScHMITT et al. (2003) prokazal, Ze odumirani jedle ve fBlsku je zfgisobeno
predtasnym ukotienim kambiélnéinnosti v pibéhu vegetaniho obdobi.

K hodnoceni odumirani a Ustupu jedle zilé&=e vyuzit fistové charakteristiky
nag. analyzy letokrufi, které ve své studii o odumirani jedle v lesiabvBiska pouzil
BIGLER et al. (2004).

Chradnuti se navenek projevuje usychanim a opaderic,jéaly opad z&na ve
spodni a vnini ¢asti koruny. Barva jehlic se ¢ni a dochazi i k jejich krouceni.
Projevem ckadnuti je dale ztrata viasecovych kdeni, kdy je vSak tento jev bez
blizSiho posouzen&éfko pozorovatelny. i#® podrobném pizkumu asimilénich orgad
byly zjisSttny i zmeny v anatomické a morfologické strukgujehlic v disledku jejich
poSkozeni (BHUTT 1994a;SKOREPA 2006).

Mezi priciny Ustupu jedle &okoré jsouiazeny i bakterialni, houbové a virové
choroby znehodnocujicitelivo hnilobou a row¥ ¢innost baktérii, které Zigobuji vznik

tzv. mokrého jadra. Viry velmicasto vyvolavaji ucpani pryskgnych kanalk
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v jehlicich a tim poSkodi liky dieva \tvi, kde dochazi k naruSeni transpirace
v disledku toho k morfologickym zémam habitu stromu. Z hmyzich®&ch previada
korovnice kavkazskaDreyfusia nordmanniana#eckstein, 1890/), ktera saje rostlinné
gtavy, ¢imz dochazi k géni virovych a bakterialnich onemaaon. Zanedbatelné neni
ani pisobeni zéie (predevsim loupani), protoze v porostech ojéldizastoupeny druh
uprednosiiuje. Nevyhovuje ji nahlé prostieni porostu, jakoZz i odvavani a s tim
spojené zrgny ve vodnim rezimu v ggnim profilu. Za dalSi i¢iny chradnuti Ize
povazovat extrémin sucha léta a suché zimy sextrémnimi mrazy. uMetiku
nedostatku &kterych biogennich prik (zejména Mg a Zn) a naopak @stu obsahu
Mn v asimil&nich organech dochézi ke Zloutnuti a krouceni gefiloBROWOLSKA
1989; MALEK 1983; McCHAL et al. 1992 ex OREPA 2006; SNDELAR 1994).

Z genetického pohledu se za hlaviiicimu Ustupu jedle z naSich fepovazuje
nizka geneticka variabilitaisdoevropské populace vwsledku snizené vnitropopudla
variability vyvolané sniZzenou adapté schopnosti vlivem inbredni deprese\{iKoRr et
VICENT 1970; LARSEN 1986; ARBEZ et al. 1990; bDNGAUER 2001; LONGAUER et al.
2004; KosuLic 2005). Jednim zivodt zvySené inbredni deprese mohou byt velka
pylova zrna v kombinaci se zvysujici se vzajemnadalenosti jeding kdy dochazi
k namstu samoopyleni, a tim i k naslednému sniZeniityifabpulaci.

Od 90. let minulého stoleti dochazi k postupné meggeci jedle. ZlepSeni bylo
poprvé pozorovano v zapadtésti arealu a postupedasu se zdravotni stav jedlovych
porosti zlepSoval i ve sédoevropskych podminkach. Mirné zlepSeni v pédobzeni
zneisteni (RaFAJ et al. 2014) vSak nelze povazovat za RoevyeSeni problérn s

chradnutim jedlovych porost
3.4 MoZnostifeseni Gstupu jedle Blokoré v CR

Zakladnim principem vyuzivani reprodinkho materialu jedle dokoré je
vyuzivani domacich genetickych zdrojUloha provenietniho vyzkumu spé&va
v identifikaci vhodnych zdrojovych populaci vyzmgicich se dobrym ustem,
zvySenou kvalitou fitva a odolnostidgi biotickym a abiotickymginitelam i s ohledem
na nenici se podminky prosdi, a to pedevSim pro lokality, kde neni v dostaté

mite zajiStn sadebni material mistnihéyodu (ERIkssoNet al. 2013). Problémem jsou
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omezené regionalni zdroje a jejich p@&mné genetickd poputai struktura v dsledku
nizsiho pdtu rodicovskych jediné a piibuzenskéhoizeni.

Pokud je nedostatek mistniho materialu pro zvy§adilu jedle, je vhodné
pienést do d&hto oblasti material z oblasti s dostatevelkymi populacemi, a to i
v ptipadt populaci ze zahratii Za vhodné uvagi CAp et al. (2013) nap dw
provenience z Rakouskad&wvané na pokusnych plochach VULHM.

Na zaklad proveniedniho vyzkumu bylo pro jedli dhokorou navrzeno Sest
semengskych oblasti (MNEK 2000):

1. kruSnohorska (PLO 1),

. Sumavska (PLO 11, 12, 13, 14),

. hercynska (PLO 2, 3, 4,6,7,8,9, 10, 1530631, 33),
. severoeska (PLO 5, 18, 19, 20),

. sudetska (PLO 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28320

. karpatska (PLO 36, 37, 38, 39, 40, 41).

PoSkozena geneticka struktura nemusi vzdy znampeokles vitality. Jedle

o 0B~ WD

bélokora je pordrné odolna k inbredni depresileEGENHAGEN et al. (2005) uvadi, Ze
nizsi paet jedind nemusi vzdy automaticky znamenat sniZzeni (rogenetické
diverzity. Ri analyze DNA v potomstvech jedle¢lbkoré zjistil wtSi genetickou
variabilitu nez v potomstvu uznaného porostu jedéekterém se nachazi mnohem vice
plodicich jedind.

| pres donedavna probihajici odumirani a pokles zastouplesich, z{sobeny
roztisttnim aredl doprovazeny poklesem a fruktifikujicich jedindgi, lze v naSich
podminkéach ziskat vhodny reproduk material pro zalozeni vitalnich porbgHYNEK
2000; MEINARTOWICZ1996).

Genetické zdroje domacich populaci jedlélokoré jsou omezené a sin
pozmenéné, a proto je vhodné uvazovat i 0 jinych moZndsteeySovani genetické
diverzity jedli vCR. Na z&klad disponibilnich informaci Ize row uvazovat o vyuZiti
importovaného materialu. Vhodnym nastrojem pro hited lesnich ¢evin jsou
semenné sady. V minulosti byly v ramci celé Evropygsp. VtehdejSim
Ceskoslovensku, zakladany klonové semenné sady gttikoré, kterymi se zabyval
prof. J. Kantor na lesnické fak&lvVSZ v Brre. Nelsgsns naroubované podnoze viak
nasazovaly pouze s&msSiStice a jen zcela vyjintaé i samti. Tato skuténost
zpasobila dlouhodobé ipruseni zakladani semennych sa@pitovre byl zdjem o

semenné sady jedlelbkoré obnoven az po U&fich prof. Gagova z lesnické fakulty
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Univerzity v Sofii (KOBLIHA et ANECEK 2005). Publikovany byly rowz vysledky
proveniegniho vyzkumu ve sit¢ (MEINARTOWITCZ 1983; Kassa 2001).

V Ceské republice byl proveniémi vyzkum této eeviny zahajen v roce 1961
vysadbou 8 doméacich populaci na vyzkumné ploSekadit Cukrak v blizkosti Prahy.
Dil¢i vysledky provedenych &eni na ploSe provedl veéku 4, resp. 5 let se
zamgtenim na ziskani pozndiko variabilig v diléich populacich (SDELAR et al.
2005). V roce 1971 doSlo k vyznamnému rtesi vyzkumu jedle dokoré na uzemi
dnesniCR, kdy bylo zaloZzeno 20 provenigrich ploch s celkovym zastoupenim 153
provenienci jedle #okoré, 72 ditich populaci a 21 ostatnich dfutetrg prirozenych
hybrid z evropskych i mimoevropskych zemiNSELAR 1987a; SDELAR et al.
2005). Vzhledem krozsahu tohoto projektu byly dma hodnoceny a&tSinou
jednotlivé, s vyjimkou nejmladSich &kovych stadii. Prvotni hodnoceni morfologické
promenlivosti semen pouzitych pro ziskani sazenic naZaldi ploch uskutmil HYNEK
(1989). Hodnocenim pokusnych vysadeb vyssékuvexperimentalniho materidlu se
zabyvali nap. SNDELAR et al. (2006),CAp et NovoTNY (2006), CAP et al. (2013).
VULHM ma v evidenci jedt sérii sedmi ploch z let 1998—-2001 na lokalitaclibitlka,
Konopisg, Vimperk, Nizbor a Nové Nsto na Moraw, vysledky hodnoceniéthto
ploch zatim nejsou k dispozici.

V sowtasnosti je na uzemiR evidovan pouze jeden semenny sad pro jedli
bélokorou. V evidenci reprodukiho materidlu (ERMA) je vedeno 515 zdroj
kategorie identifikovany, 662 z&znamv kategorii selektovany, 446 v kategorii
kvalifikovany a testovany.

Ke zvySeni zastoupeni jedle v naSich lesi@zengispet introdukce cizokrajnych
druhi adaptovanych na klimatické podminky analogick@md@cim podnebim. Aredl
jedle kElokoré se v dsledku klimatickych zén maZze posunout sémem vice na sever,
tj. naSe podminky by mohly byt vhoggi pro mediteranni druhy jedli. Nahrazeni
doméci jedle by tak bylo v tomtdipads pouze urychlenim migrace.

Testovani novych druhh pripadre hybridnich potomstev (zejména roili
s vyznamnym hospogekym znakem, ktery je pod silnou genetickou kool hraje
klicovou roli v oblasti vyzkumu lesnické genetiky. Pirwelmi dilezitou funkci, kterd
se projevi v prvni fazi pokusu, je mortalita. Jgidnota je prvnim kritériem vhodnosti
daného druhu nebo hybriduREssonet al. 2006; WITE et al. 2007).

Na UuzemiCR je jiz fadu let testovanoé&kolik druhi jedli, z nichZ &které se

oswdcily, jiné ne. V nasSich podminkach se hapswdcila severoamericka jedle
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ojinéna Abies concolo(Lindl. et Cord.) a jedle obrovski&bies grandigLind.), ktera je
pro naSe podminky dopatvana nejen z hlediska produkce, ale i z ekolodioké
hlediska (PKORNY 1959; HOFMAN 1963; VANCURA 1990; SNDELAR et BERAN 2002;
SINDELAR et al. 2006; KBLIHA et al. 2013; BLIN et al. 2013). Vynika vysokou
produkci a dosahuje stejné produkce jako jedle \sd jejiz pouziti v lesnim
hospodé#stvi Ceské republiky je v3ak diskutabilni s ohledem naizou mortalitu a
kratkowkost.

DalSim vyznamnym druhem z hlediskestovych vlastnosti j@&. nordmanniana
ktera byla na srovnavacich vysadbéach v Kostelci@Gaahymi lesy hodnocena v letech
1999, 2004 i 2010 jako nejvysSi potomstvoofKiHA et ANECEK 2001). Z této
skute&nosti Ize odvodit, Ze se jevi jako nejlepsSi a negpektivrEjSi druh. Tento zayr
vSak odporuje zjighim GREGUSSE(1992), ktery ve svém souboru hodnotil desetileté
potomstvo tohoto druhu jako nejslabsi.

Jiné druhy se na zaklagokusi naopak neos\cily. Na pokusnych vysadbéach
v Kostelci nadCernymi lesy doséahlaA. gracilis 100% mortality. Také KBLIHA a
JANECEK (2001) uvadji, Ze se jedna o druh pro nasSe podminky nevyuditdti jejich
meieni v roce 1999\. gracilis vyrazré zaostavala za ostatnimi potomstvy ve vysce i
vycetni tlousce.

Cizokrajné druhy srovnavaliELAR et BERAN (2004),CAP et al. (2013), BLIN
et al. (2013) a KBLIHA et al. (2013). V Lesich #sta Pisku provedli srovnaniNBELAR
et BERAN (2004). Autdi srovnavalictyii rizné druhy jedli A. cilicica, A. cephalonica
A. pinsapo A. balsamepa jeden spontanni hybrid( borisii-regi9 s jedli klokorou.
Jedle cilicijska se dle autibjako mozna nahrada za jedbldkorou @ilis neos¥édcila.
Ve vysadls znané zaostavala, byla utavana bieni a znané trpéla pozdnimi mrazy.
Tyto jevy byly pravdpodobr zpisobeny rozdilnosti mezi arealedfirpzeneého vyskytu
(Syrie, Libanon) a podminkami na srovnavaci pl@znamenana mortalita proto dle
autorfi zarazuje tuto jedli pro podminkyCR mezi nevyuZitelné druhy. Druhou
porovnavanou jedli bylA. cephalonicaJedliteckou charakterizujilSDELAR et BERAN
(2004) jako druh s nizkou mortalitou a dobrym zdtaim stavem, ale s nepairn
podptimérnym mistem ve srovnani s jedliélbkorou. Problémem jedlgecké je
nachylnost k omrzani agoben&asnym rasenim. Z pohledu Slesiitje tedy lepsi jedli
feckou nepstovat jakocisty druh, ale je vhodné vyuZiti jejich hyhkidledle Spatiska
meéla na ploSe v Lesich #ata Pisku velmi vysokou mortalitu a zbyli jedingpéti

deformacemi kmene. Jedle balzamova se velicédosa, vynikala nizkou mortalitou,
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nadpfimérnou objemovou produkci a netfa deformacemi kmene. V podminkéach
vyzkumnych ploch snasela zantieki. Jeji vhodnost v podminkacir je diskutabilni,
neba’ je kratkowka a v dosglosti je jeji objemova produkce podjnérna. Jen
omezené pouziti spafi autai také uA. borisii-regisi pres jeji nizkou mortalitu, dobry

zdravotni stav a gmérny piirast.

3. 5 Hybridizace v ramci roduAbies

Hybridizace v ramci rodwAbies je ztizena vasledku jejiho ckadnuti. | pes
dlouholety vyzkum, ktery se tomuto problémuénuje, dosud neni jednozireé
stanovena ii¢ina odumirani jedli ve &dni Evrog. Nejasné ficiny chradnuti stzuji,
az znemoiuji Slechtitelskou praci, tj. uskuteni Slechtitelského programu klasickym
postupem. Z tohototvodu nelze jedli Slechtit na odolnosidv specifickému faktoru,
ale je nutno zasfit se na zvySeni vSeobecné odolnosti a vitalitRg@isset PAULE
1988; KORMUTAK 1994; WAHITE et al. 2007).

Hybridizaci v ramci roduAbies nebyla ¥novana piliSna pozornost. iedevsim
pro hospodé&ky vyznamné rody Rinus Larix, Piced byla zaloZena cel&ada
Slechtitelskych prograin(ROHMEDER 1961a; MERGEN et al. 1964; GEGUSSet FAULE
1988).

Mezidruhové kiZeni je povazovano za jednu z riginéjSich a nejdostuggich
metod Slechini lesnich #&evin. Jde o prakticky zvladnuty proces, ktery &&mzdy
smeiuje k ziskani kvalitnich hybridnich potomstev s&itenou genetickou variabilitou.
podminkam (KRMUTAK 1994; REGUSS1995).

Hybridizace (zejména mezidruhova a mezirodova) umjezziskat u potomstva
nové znaky, zatimco selekce ] nvétSinou pouze zvySuje zastoupeniippdre
intenzitu jiz existujicich znak a vlastnosti (BeGuss et PAULE 1988). Zatimco
mezidruhové kzeni rostlin pedstavuje hybridizaci mezi odliSnymi biologickymi
druhy, mezirodové se tykéariplusniki raiznych botanickych rad Oba pipady tak
spadaji do kategorie vzdalené hybridizace. Vignd novych znak diky hybridizaci je
tedy disledkem spojeni odliSnych gendriochem oplodini (DuBOVSKY et MARSALEK
1968; FRASKA 1990; RULE 1992).
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Vyhodou mezidruhové hybridizace je moznost vyuzitmotadré rozsahly
genofond rozmanitych dridhjako primérni material pro vznik novych, jedingch
zdrojovych forem pro dalSi v¢b a manipulaci. Pomoci hybridizace dochaziétsmy
dievin Wetre jedli ke kombinaci vlastnosti, které secistych drulii nevyskytuji. Ze
Slechtitelského pohledu lze za nejvyznajiin povaZzovat toleranci k abiotickym a
biotickym ¢initelim spolu se zvySenymfip. alespé stejnym fistem (REGUSS1994).

Hybridizaci, & jiz spontanni nebo wftou, dochazi k heteré6znimu efektu, ktery
vede ¥tSinou ke zlepSeni kvantitativnich a kvalitativnighaki, které se mohou
projevit heter6znim efektem, nmapvySenou odolnostitéi ménicim se podminkam
prostedi (globalni oteplovani, imisnimu zatizeni a daa)Shebo produkci tstow
lepSich potomstev v porovnani s jejich AHRASKA 1990; RAULE 1992; GREGUSS
1994; KOBLIHA 1994).

Vyznamna je i moznostipkonani reprodutich bariér branicich toku gerpri
kiizeni jedli, resp. zvySena flexibilita potomstev \&nik novych jeding
adaptabilgjSich k nahlym zmnam v prosedi v porovnani s jedinci z nehybridnich
populaci, které se v fiochu evoluce po desitkyi stovky generaci ifizpisobovaly
tehdejSim podmink&m. Hybridni jedinci se tedy jekio moZzna nahrada pro rychle se
meénici podminky progedi (GReGuUss 1995). Autor vyslovil opodstatny nazor, Ze
hybridi vyZzaduji hybridni progedi. ProtoZe jsou mezidruhovi hybridi schopni tovait
odliSné podminky prostdi, mohou byt 0s8rejSi tam, kde jsou tyto podminky
intermediérni.

Prirozené klimaticko-geografické ro#éni jedli je pedevSim v Americe (8dni
a Severni Amerika), mediteranéasti Evropy, na Dalném Vychodu, severu Afriky a
v témet celé Asii. Podminkou firozeného vzniku hybridnich jedifige vyskyt obou
rodict na stejné lokalé a zarové piekryv jejich aredl (sympatricky areal) gsobici
vznik hybridnich zén. Prévtakova Uzemi i@dstavuji vyznamné oblasti pro studium
potencialu hybridizace a objasn schopnosti hybridizace mezi rédvskymi druhy
(MERGEN et al. 1964; @ITCHFIELD 1988; HewiTT 1988). U rkterych druli jedli se
aredly nepekryvaji a u&chto drulii se nevyskytuji spontanni hybridi.

Nejvice spontannich hybfidze zaznamenat u jedli z mediterasasti Evropy,
mensi poet se nachazi na severoamerickém kontinewejméré probadané z pohledu
spontannich hybrid jsou asijské druhy jedli. NejnawwjSi pro stanoveni ifrozené
hybridizace jedli jsou problémy spojené s vymezeoldtasti jejich pirozeného vyskytu

(KLAEHN et WANIESKI 1963; MERGENet al. 1964; GEGUSset FAULE 1988).
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Vyznam mezidruhovéhoiieni je dan vyskytemikend v ramci rodu, kdy se
autdi v Udaji o p@tu spontannich hybridliSi. KLAEHN et WANIENSKY (1963) nap.
uvadtji 7, zatimco W (1971) 8 spontannich hybtidMezi hybridy jedle Blokore pati
ustaleny taxor\. x borissi-regis(A. albax A. cephalonicy ktery je roz&en na pomezi
Makedonie, Bulharska Recka, kde se aredly jednotlivych diuprekryvaji. Obdob#
je za hybrid vySe jmenovanych déupovazovana. nebrodensigLiu 1971; SHUTT
1994a;GREGUSS1995; WLLIS et MCELWAIN 2002; EEKENWALDER 2009). Z mnozstvi
hybrida riznych druli 1ze dale uvést hlaenmezidruhové hybridyA. concolorx A.
grandis(LARSEN 1934),A. veitchiix A albaaA. concolorx A cephanolicd ROHMEDER
1961b; FOHMEDER et HSENHUT 1961; WLLIS et MCELWAIN 2002), které vynikaji nejen
heter6znim efektem, ale téZz zvySenou odolnostéi wwhorobam a zhorSenym

klimatickym faktofim, jakymi jsou nap imise.

A. cephalonica

iRl
\
\
Sapo

X
i “A
\\‘ /
A. pin

Obr. 12: Znazorni hybridnich vztah nékterych druti v rdmci rodu Abies (KORMUTAK 1986;
KORMUTAK 2004); plnac¢éra znézatuje kompatibilitu, peruSovana inkompatibilitu, Sipky znanaji

smer kiizitelnosti.
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U mezidruhovych hybriél byla v porovnani gistymi druhypozorovana zvysena
odolnost k mragm (ROHMEDER et HSENHUT 1961). AUSSENAC (2002) doportuje
druhy, které mohou byt poSkozeny mrazydasném rasSeni pupiifA. cephalonicaA.
cilicica, A. nordmannianaA. bornmulleriang, kiizit s druhy odol§Simi k nizkym
teplotam.

V obdobi klimatickych zrén spojenych s globalnim oteplovanimo{@sTon et
RITTERS 2005; ELING et al. 2009) se jako vhodna vlastnost projevwetaischopnost,
kterou pozorovali GTALAN et PARADOS (1983). ZvySena Zivotaschopnost je typem
heteroze oznmvané jako adaptivni. Adaptivni heteroze byla porzéna u kizendi A.
pinsapox A. albg ktefi v porovnani s druh@vistymi jedinci A. albarostli dolie na
stanovistich se suchouigou ve Spagiském Katalansku v sympatrickém areélu vyskytu
rodicovskych druli. Jedna se o drsné horské podminky ve vySce 1 100 m.
Uplatreni tohoto hybrida seipdpoklada ve stejnych nebo podobnych podminkach
aridnich oblasti v souvislosti gekavanym ndrstem suchych oblasti vzhledem ke
globalnimu oteplovani. Tento hybrid byl pouzit jakdhradni tevina na #kolika
hektarech ve Spatsku (AUSSENAC2002).

AUSSENAC (2002) se zabyval indexem aridity (suchovzdornostybral ti druhy
s jejim vysokym stupfm, a toA. numidica A. nebrodensis A. pinsapo Druhy A.
cilicica a A. cephalonicaozn&il naopak za druhy velmi nachylné k suchu. Na zd&kla
téchto poznatk Ize vysw¢tlit Ustup uvedenych druhz jejich girozenych stanovis
FADY et GONKLE (1993), FADY (1995) ve Francii zase dop@ryi vyuZiti ©€chto hybridi
k zalesgni ploch poSkozenych pozary. Jako dalSi vhodindpeni hybridi se dogthto
podminek jeviA. pinsapox A. albaa spontanni hybrid\.x borisii-regis ktery roste
piirozers v Recku v hybridnich zonach jako pionyrskéedna. Proto je vyuzivan k
zalesiovani lokalit postizenych pozarem.

Praikopnikem ve vyuZivani hybridbyl MAYER (1981), ktery dopoutil péstovat
spontanni hybridy vyskytujici se vipd, a to zejménaA. x borisii-regis A.
bornmullerianaa A. equitrojani. Hybridi z un€lého Kizeni ngli byt ziskani jako
nahradni druhy za odumirajici jedilbkorou pro jejich heterozygotnost spojenou s
rezistenci a adaptabilitou kémicim se podminkam.

Mezidruhovou hybridizaci je vhodné vyuzit také @echéni jedle za telem
péstovani vanénich stromk. V dasledku transgrese v hybridigdm procesu lze m;.
ziskat jedince s okrasnym vzhledem. Tito jedincihow byt vyuZiti nejen pro vyse

zminéné vlastnosti (odolnost, adaptabilita, heterozek®f ale také v sadovnictvi a
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okrasném zahradnictvi zatalem obohaceni o netrédi sortiment (MLLER 1989;
GREGUSSet PAULE 1988; GREGUSSet LONGAUER 1996; ANECEK et KOBLIHA 2007).
Jako vhodny se pro tent@el jevi hybridA. pinsapox A. albg ktery mize byt vyuzit
jako vanéni stromek nebo okrasndéedina. Podle &TALANA et FARDOSA (1983) roste
stejre rychle jako jedinctistého druhu, ficemz se vzhledem blizi jedli Spgské.

Hodnoceni hybridi musi pro zavedeni do praxe sglaiékladni podminky:

1. stanoveni vzajemné&ikitelnosti druld,

2. produkce a testovanékolika vzorki z kazdé kombinace,
3. vyvoj metody masové produkce sadebniho materialu,
4. vybér nejvhodrjSich matéskych strond (WRIGHT 1955).

MERGEN et GREGOIRE (1988) prokazali, Ze jsou potomstva ziskana hydad
jedli ze sousednich aréakivotaschop&sSi nez potomstva ziskana hybridizaci ze
vzdalerjSich aredl. Mezidruhovou hybridizaci je proto mozné ziskaperovnani
s matéskymi populacemi vySSi adaptd schopnost k rozdilnym stanovistim
(ROHMENDER et HSENHUT 1961). Tym francouzskych autopod vedenim ABEZE et
al. (1990), kt&i se novali Slechini mediterannich jedli, dopatuje pro vyeSeni
problémi s jejich genetickou uniformitou vyuzit potomstedllj z autogamie, zejména
pro jejich odolnost &i inbridingu.

Za nejvyznam@Si pricinu zavedeni mezidruhové hybridizace Ize povazovat
rozpad jedlovych porost resp. dramaticky pokles zastoupeni jedle v lesRidepad
jedlovych porost se nejvice projevil v ramci Evropy, kde je divéazstanovis v
porovnani s ostatnimi regiony mirného pasma nejméia tchto stanovistich doslo
k rychlé destrukci porogtna velkych dzemich.

Spontanni hybridizaci vznikajitipozeni Kizenci a tento proces je tedylezitym
mechanismem evoluce. Uvedeny jevcéssto vyskytuje mezi druhy, jejichZipzené
aredly vyskytu se prolinaji. Je prokazano, Zze spuotnithybridizace vyraznovliviuje
vyvin a ekologicky status rostlinnych populaci. &&® spontanni hybridizace takéza
vyrazre ovlivnit evolwni procesy, které pak vyll§i ve vytvaeni novych taxoin
(GRANT 1981; ARNOLD 1997). NeuUplna reproduki izolace spontannich hybiid
prispiva k vynéné geni mezi déma druhy hybridizaci a 2mému KiZeni s ivodnimi
druhy, tzv. introgrese @LE 1992; ANDERSON 1953), a je zakladnimi@dpokladem
spontanni hybridizace driih Druhy se v ramci evoluce musely né sblizit a
nasledg separovat, coz vyt¥bo zakladni podminku hybridizace a introgrese

(CRITCHFIELD 1988). Studie skupin vysSich rostlin z pohledu ogghetiky a
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systematiky prokazaly&si vyskyt hybridi, nez se fedpokladalo. Proto byly iskteré
druhy roduAbies hybridizanim procesem v fibéhu evoluce ovliveiny ve W&tSim
rozsahu ($eBBINS 1950; DuBOVSKY et MARSALEK 1989; RANT 1971).

Mezirodova a mezidruhova hybridizace nema jen vyhaale Fedstavuje i
nékteré omezeni. Vyznamnou nevyhodougsta nekizitelnost a nizka fertilita anebo
Uplnd sterilita v potomstvu (@@Bovsky et MARSALEK 1989; HRASKA 1990).
Neplodnost mize byt zgisobena vice itinami. U vzdalenych hybrid dochazi¢asto
k abnormalnimu vyvinu pohlavnich orgara gamet, nejvice v udledku poruch
v meiotickém cyklu (BEGUss1995). Mezi doprovodné jevy mezidruhové hybrideac
dale patti i naruSeni vysoce vyvinutych, avSak roz#iadaptivnich systém které se
vyvinuly v pribéhu evoluce. Vysledkem je nizSi adaptabilita hybrigproti jejich
rodicim. Uvedeny jev se&sSinou projevuje malou produkci semen a nizkou itoial
semendkl spojenou s jejich nizkou vitalitou giksson et al. 2006; WITE et al. 2007).

Testovanim &kterych ze zmignych hybridi se zabyvali KBLIHA (1988, 1989a),
resp. KOBLIHA et JANECEK (2005). Vynikajici vysledky vykazala potomstvebies
cephalonica z vnitrodruhového #Zeni, mimo jiné s pouzitim pylu vystavenéhko
z&eni. VSechny vnitrodruhové i mezidruhové hybridndmbinace s genetickym
zastoupenimAbies albapredstihly kontroluAbies albaz volného opyleni (KBLIHA
1989b, 1992a, 1992b, 1993a, 1993BLIHA et POKORNY 1990; SIASELOVA et
KOBLIHA 1990; KOBLIHA et al. 1991; KBLIHA etKRALIK 1992).

Na Slovensku se zabyvali hybridizaci jedleEGuss(1992, 1995) a BRMUTAK
et al. (2013). Podle vysletikoproti hybridim vyraz@ zaostava jedle dokord a
souwasre nafista diferenciace mezi hybridnimi potomstvy a potimyngednotlivych
druhi z volného opyleni.

KORMUTAK (1986) doportuje pro gstovani v nasich podminkackegevsim tyto
kombinace:

Abies albax Abies cephalonica

Abies cephalonica Abies numidica

Abies nordmanniana Abies alba

Abies pinsapa Abies cephalonica

Abies pinsapa Abies alba

Abies numidica Abies nordmanniana

Abies numidicax Abies cephalonica

Abies concolox Abies grandis
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V Polsku se otadzkou pramlivosti jedle zabyval EwanDOwWsKI et al. (2001),
ktery porovnaval sudetské provenience jedle s poiskZ vysledKi je patrna nizka

vnitropopul&ni geneticka diverzita.
Na naSem Uzemi v aktualni dolprobiha testovani hybridnich potomstev

vysazenych na pokusnych a srovnavacich vysadb&tbstelci nadCernymi lesy a

v Lesich ngsta Prostjova, jejichZ vyhodnoceni jefednttem této prace.
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4. Material a metodika

4.1 Material

Predmeétem feSeni disertai prace jsou vyzkumné &tovaci plochy sougtdkne
ve dvou zajmovych oblastech — v Kostelci n@drnymi lesy (plochy K01-K06) a
v Lesich nista Prostjova (plochy P07—-P08), viz tab. 3. V Kostelci r@grnymi lesy
jsou ovtrovany ti spontanni hybridni kombinacé.(cephalonicax ?,A. cilicica x ?, A.
numidicax ?), dale klonyA. albax A. alba, A. albax A. nordmannianaA. albax A.
cilicica, A. nordmannianax A. nordmanniana A. cephalonicax A. cephalonica(s
raiznou vySi RTG Z&ni) a 12 drub (A. alba, A. nordmanniana A. balsamea A.
grandis A. procera A. concolor A. gracilis, A. cephalonicaA. lowiana A. pinsapg A.
holophylla A. veitchii).

Celkem bylo na vSech plochach hodnoceno 3 769gadin

Tab. 3: Hodnocené plochy v rdmci diséraprace

. ) Rok GPS
Cislo Nazev Lokalita )
zalozeni souradnice

Srovnavaci vysadba potomstev U trubské hajenky 50°00'16.41"N,
K01 _ 1996

spontannich hybrid 14°49'55.83"E

Srovnavaci vysadba potomstev U trubské hajenky 50°00'15.77"N,
K02 ) 2000

stromi riznych druli roduAbies 14°50'05.45"E

Klonové vysadbdizkovand hyb. Skolka Truba 50°00'23.34"N,
K03 1993

kombinaci 14°50'18.16"E

Klonova vysadbdizkovand hyb. Skolka Truba 50°00'24.03"N,
K04 inaci 1995 14°5018.31"E

kombinaci :

Multiklondlni sn&s hybridi Skolka Truba 50°00'24.03"N,
K05 1996

generace F2 14°50'18.31"E

Vysadba multiklonalni sisi Kostelec nC. I., SLP 50°00'15.02"N,
K06 ) . 2000

hybridi — SLP generace F2 14°50'05.56"E
o7 Srovnavaci vysadba potomstev Lesy nesta Prostjova, 1996 49°31'02.12"N,

spontannich hybrid porost 726 B8 16°53'56.16"E
PO8 Srovnavaci vysadba potomstev Lesy nesta Prostjova, 1997 49°31'03.64"N,

spontannich hybrid porost 720 D1 16°54'36.45"E
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VSechny plochy i jednotlivé parcely{blokovém usptadani), resp. jednotlivé
stromy (g fadovém uspi@dani), byly nejprve zatreny v terénu.

Plochy na SLP Kostelec nadernymi lesy se nachéazeji vipdni lesni oblasti
(PLO) 10 - Stkedaieska pahorkatina ve 2. lesnim vegetm stupni (LVS),

v nadmdské vySce 380 m n. m. V podlozitepladaji piskovce. Z typologického
hlediska se zde vyskytuji soubory lesnichity@K — kysela bukova doubrava a 2| —
ulehla kysela bukova doubrava.

Plochy v Lesich igsta Prosfjova se nachazeji v PLO 30 — Drahanska vrchovina,
ve 480-530 m n. m., na souborech lesnick 84 — kysela btina a 3S — s¥Zi dubova
bucina.

V ramci prace bylo porovnano &stych drutii jedli, 21 hybridnich potomstev
jedli z volného opyleni a slozity wy trinybrid Abies koreanas (Abies cephalonica

Abies cilicicg.

Tab. 4: Pehled matéskych stromi v arboretu Kysihybel, jejichz potomstva byla vysda na

hodnocenych plochach.

C. plochy v C. dis h C. oznatujici vysadbu na hodnocenych
arboretu stromu (cm) (m) plochach
A. cephalonicaLoud.) x ?, vysazen 1910
1 57 26,5 1
1-12 2 49 26,0 2
6 50 26,5 3
A. cilicica (Carr.) x ?, vysazen 1910/14
1-14 3 43 26,0 4
A. numidicalLannoy ex. Carr.) x ?, vysazen 1949
1-64 13 35 21,0 5
A. cephalonicaLoud.) x ?, vysazen 1938
6 28 22,0 6
8 27 20,0 7
17 32 22,5 8
18 27 21,0 9
40 30 24,0 10
46 30 23,0 11
54 34 23,0 12
4-6 57 33 23,0 13
102 26 21,0 14
117 22 21,0 15
121 25 21,5 16
122 - - 17
127 25 21,0 18
128 24 22,5 19
129 32 22,5 20
A. cephalonicaLoud.) x ?, vysazen 1938
4-24 13 44 20,0 21

Poznamka k tabulce: V prvnim sloupci je uvedéisbo plochy, na které se strom v arboretu nachazi,

druhém konkrétnéislo stromu, v patém ozéeni potomstva ve vysadbach hodnocenych ploch.
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4.1.1 Srovnavaci vysadby v Kostelci na@ernymi lesy (K01-K02)
4.1.1.1 Vyzkumn4 plocha K01 — srovnavaci vysadb@msiev spontannich hybiid

Vysadba byla zaloZena na polesi Kostele€.r. na lokalit ,U trubské héajenky*
v porostu 20 A 9. Plocha mé ro#m 91,2x40,8 m, tj. 3 721 mBylo zde vysazeno 21
potomstev spontannich hybiicbzna&enych pdadovymi cisly 1-21 (stejné ozieani
pouzito i na ostatnich plochach — viz tabulku 3§leDzde byly vysazengbies alba
mistniho @vodu jako kontrolni materiédl¢(22), Abies nordmanniand¢. 23), Abies
balsamea(¢. 24), Abies grandig¢. 25), Abies procerac. 26) aAbies concolor(¢. 27).
Kazdé potomstvo bylo twodné na parcelach zastoupeno 25 jedinci (5%5 ks)
vysazenymi ve sponu 1,2x1,2 m. Mezi parcelami bylaechana vzdy jedniada pro
usnadgni orientace na ploSeiffpha 1).

Potomstva 21 spontannich hylirid Abies grandisbyla zastoupena 3 parcelami
(75 sazenic)Abies alba5 parcelami (125 sazenid)pies balsamed parcelami (100
sazenic),Abies nordmannianaAbies proceraa Abies concolorjednou parcelou (25
sazenic). Celkem se jednalo o 1950 sazenic zdopottu jedindi se na ploSe
nachazelo k hodnoceni 1 097. Rozgristjednotlivych parcel na ploSe odpovida
schématu dvojité ihive.

V roce 1997 byla plocha dogima o 8 parcel (200 sazenic). Jednalo séio t
parcelyA. albg 3 parcelyA. gracilisa dw parcely hybridniho potomstvbies koreana
x (Abies cephalonica Abies cilicicg. V pripad A. albaa A. gracilis byly vysazeny
Sestileté a vippact hybridniho potomstva dbileté sazenice. SemenA. gracilis
pochazeji z Kartatky z populace dlouhodstselektované vulkanickotinnosti. Tato
semena byla vyseta v roce 1991 ve Slechtitelsk&icstadybridni potomstvo pochazi

z kiizeni uskuténéného v roce 1991 v arboretu v Kostelci iggnymi lesy.
4.1.1.2 Vyzkumn@ plocha K02 — srovnavaci vysadbaych druti rodu Abies

Plocha byla zaloZena v roce 2000 na lokalil trubské hajenky* v porostu 20 A
9. Byla zde vysazena potomst¥a cephalonica A. nordmannianaA. pinsapo A.
grandis A. concolor A. lowiang A. veitchij A. holophyllaa A. albamistniho fivodu.
A. cephalonicabyla vysazena v sedmadach (57, 56, 25, 26, 39, 39, 27, celkem tedy

269 sazenic)A. nordmannianav jednétrad (28 sazenic)A. pinsapov sedmifadach
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(27, 46, 45, 44, 42, 41, 13, celkem 258 sazemic)grandisve dvouiadach (22, 6,
celkem 28 sazenic)A. concolorve fechfadach (4, 32, 9, celkem 45 sazenid),
lowiana v sedmiradach (30, 54, 53, 52, 49, 49, 20, celkem 307 saze% veitchiive
dvouftadach (22, 35, celkem 57 sazenik),holophyllave dvouradach (9, 11, celkem
20 sazenic) @. albamistniho ivodu v desettadach (26, 35, 33, 33, 31, 28, 23, 25,
20, 17, celkem 271 sazenic). Byly pouZttyileté obalované sazenice, vysazené ve
sponu 1,5x1,5 m. Celkem bylo za vSechny variantgaggno 1 283 jedifica

hodnoceno bylo 679%pzivSich jeding.

4.1.2 Klonalni vysadby¥izkovanai na SLP v Kostelci nadCernymi lesy (KO3—K06)

V roce 1993 byla zaloZena prvni srovnavaci plodhlkovand riaznych hybrid
v ramci roduAbies Vedle této vysadby byla v roce 1995 vysazena ngi&adba, na
které byl pouZzit stejny sadebni material jako werd®93. Ké&mto dwma vysadbam
piibila vysadba fieti a to vroce 1996, kde byla pouzita multiklomames hybrici

druhé filialni generace. Tato gmbyla o@gt vysazena rowz v roce 2000 na jiné ploSe.

4.1.2.1 Vyzkumn& plocha K03 — klonélni vysadtzkovand hybridnich kombinaci
(1993)

Jako zdrojovy material byli vyuZiti hybridi F1 geaee (KANTOR et GHIRA 1971).

V roce 1975 byli vysazeni ve $kolce katedry zaktadeés: (LF VSZ Brno) na Hadech a
posléze hodnoceny @8LIHA 1988). Jednalo se o 17 potomstev vnitrodruhovych a
mezidruhovych hybriél A. alba A. cephalonicaA. cilicica a A. nordmannianaa o
kontrolni potomstvoA. alba z volného opyleni. #® opylovani rkterych jediné byl
pouzit pyl ozéenyy z&enim v fiznych davkach.

Po vykEru psti nejlepSich jedint od kazdého potomstva (v letech 1988-1989) byl
tento material vyuzit pro autovegetativni mnoZeKiogLIHA et FOKORNY 1990;
KOBLIHA et KRALIK 1992).Rizkovanci byli gstovani v RCK obalech. V roce 1993 byl
vysazeni v aredlu 3kolky Slechtitelské stanice @rufwelkem 425ftizkovand).
Hodnoceno bylo celkem 15&kovand, ktefi se na ploSe nachazeli.
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4.1.2.2 Vyzkumna plocha K04 — klonova vysadizaovang hybridnich kombinaci
(1995)

Na vysadbu zroku 1993 navazuje vysadba zaloZerarev 1995. Zdrojovy
material, ktery je zde vysazen, je podobnéinoplu jako material zipdchozi vysadby.
Rizkovani probhlo v letech 1990 az 199Rizkovanci byli gstovani v obalech a v roce
1995 hyli vysazeni na plochu. Jedna se o 10kiowunitrodruhového zeniA. alba A.
cephalonicaa mezidruhovéhoik’eniA. albax A. cilicica. Vysazeno bylo celkem 195

fizkovand. Hodnoceno bylo 99 jedific

4.1.2.3 Vyzkumna plocha K05 — multiklonalnésinybrid: generace F2 (1996)

Jako zdrojtizka byla vyuzita vysadba hybrid rodu Abies generace F2 na
Slechtitelské stanici Truba. Hybridni jedinci bglskani v 80. letechipkontrolovaném
opyleni na roubovancich hyb#éidA. cilicica x A. cephalonica(KoBLIHA 1994).
Kontrolované opyleni naéthto roubovancich sptvalo v samoopyleni uvedeného
hybridu (klon¢. 1) a v jeho KZeni s gkterym zastupcem rod@bies predevSimAbies
alba. Na Slechtitelské stanici je vysazen materialriktpochazi z kontrolovaného
opyleniA. cilicica x A. cephalonicaKontrolované opylovani spivalo v samoopyleni
zmirgného hybridu a v jehofkZeni s dalSimi druhy rodébies Na ploSe byl vysazen
material ze samoopyleni (klan 1 — roubovancé. 5 a¢. 6), material z kontrolovaného
opyleni daného hybridu (kloh 1 — roubovancé. 5 ac¢. 6) a material z kontrolovaného
opyleni hybridu (klorg. 1 — roubovaneé. 6) pylemA. alba(vybérovy strom Liptovsky
Hradok¢. 15, respektive roubovanec tohoto stromu).

Material pivodem z opylovani 1982 a 1983 byl ve feérgestiletych a ¢iletych
sazenic v dubnu 1989 vysazen ve Skolce Hady a muddbB91 ve forréd osmiletych a
sedmiletych stromk presazen na Slechtitelskou stanici Truba (celkem stB®mk).
Material z opylovani 1986 a 1987 byl na Slechtitels stanici pevezen jako 4lety a
3lety. Zde byl dopstovan a dopkn k predchozi vysadbjako 6lety a Slety na fa 1993
(23 jedind ze samoopyleni, 6 jediiz opylovaniAbies alba. Uvedena vysadba byla
v 90. letech vyuzivana k odtu fizka. Vysadba multiklonalni sési pivodem z hybrid
generace F2 zalozena vizd996 pochazi z plochy zaloZzené v roce 1993. \Bsaz
bylo 228tizkovand péstovanych v kontejnerech a hodnoceno byldigiBovand.
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4.1.2.4 Vyzkumna plocha K06 — multiklonalnésinybrid: generace F2 (2000)

'''''

pavodu jako na fedchozi plose. Vysadba byla zaloZena na SLP v KosteC. |.,
polesi Kostelec nC. I., na lokalit ,U trubské hajenky" v porostu 20 A 9 v sousedstvi
testu potomstev straimriznych druli rodu Abies ve stejném sponu (1,5x1,5 m).
Vzhledem k vysSimudéku byli fizkovanci gstovani ve velkoobjemovych kontejnerech
a vysazeni jako obalovany materidl.

Na ploSe bylo vysazeno celkem 303 jedinwysSka a vyetni tlou$ka byla

hodnocena u 168 jedific

4.1.3 Srovnavaci vysadby v Lesich &sta Prosg&jova (P0O7—P08)

V Lesich nésta Prostjova byly hodnoceny dv pokusné plochy se stejnym
materialem, jaky byl pouzit na srovnavaci plose KOKostelci nadCernymi lesy.
Celkem bylo na plochach v Lesichésta Prostjova vysazeno 2 650 jedibi@ z toho
meieno pouze 732 na ploSe P07. Na ploSe P08 pro pekiéozeni #tSiny jedind byla

zaznamenana pouze jejich poloha a zda se zde ¢ediamhazEi ne.

4.1.3.1 Vyzkumnéa plocha P07 — srovnavaci vysadibanmtev spontannich hybiid
(1996)

Prvni test potomstev spontannich hybridodu Abies byl v Lesich mista
Prostjova zaloZzen v roce 1996 v blizkostiestiska lesnich Skolek v porostu 726 B 8.
Potomstva byla vysazena ve sponu 1,5x1,5 m, copvid@ 25 sazenicim na parcele.
Pro pgrehlednost byla stefnjako u vyzkumnych ploch na SLP Kostelec r@snymi
lesy vynechana mezi parcelami jedada.

Na ploSe jsou vysazena potomstval (17 parcel)g. 2 (3 parcely)g. 4, &. 17,
smes potomstev (2 parcely§, 9, ¢. 16 ac. 18 (4 parcely) &. 12 (8 parcel). Celkem
bylo na ploSe vysazeno 1150 sazenic spontannithididy hodnoceno bylo 732
jedinai.

Pro vysadbu byl pouzit zaskolkovany material z raR93 v BudiSov.
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4.1.3.2 Vyzkumna plocha P08 — srovnavaci vysadbanmtev spontdnnich hybiid
(1997)

V roce 1997 byla v Lesich ¢sta Prosfjova zaloZena dalSi srovnavaci plocha na
lokalité ,Spalenisko”, porost 720 D 1 ijioha 8). Jedna se o extréénmysychavé
stanovi& s kamenitou fdou. Plocha byla v minulosti z velkéasti poSkozena
pozarem. Toto stanovisie z pohledu podminek pro jedli nevhodné. fédethozich
letech byla vysadba siénposSkozena i vzhledem k poskozenému oploceni. Velmi
vysoké poskozeni bylo apobeno i kradezemi va&mich stromk.

Na ploSe byla f stejném poétu sazenic na parcele a sponu jakoradphozi
plochy vysazena potomst¥a 1 a 6 (po jedné parcele); 2, 3, 4, 8, 9, 1418520 (po
dvou parcelach); 5, 10, 11, 12, 16, 17, 1®. grandis(po tech parcelach) a 7, 13,21
(po ¢tytrech parcelach). Celkem bylo vysazeno 1500 Seatilesazenic. Kontrolni
varianta sA. albabyla vysazena néyirech parcelach o rok pogd

Na ploSe P08 pro velké poskozegisiny jedindgi byla zaznamenana pouze jejich

poloha a zda se zde jedinec naclkiénge.

4.2 Metodika

M éreni hodnot

U vSech jedind bylo na uvedenych lokalitach po ukemi vySkového tstu
v roce 2012 az jaro 2013, provedeno hodnoceni titgrtamérena jejich celkova vyska
a vycetni tlougky a bylo posouzeno zasazeni korovnicemi. &eni vySek byl pouzit
ultrazvukovy vySkonsr Vertex Il (prfesnost 0,1 m), k jehoz vybaveni ipdatanspondér
(aktivni vysil& a gijima¢ signalu), ktery je nasazen na teleskopickém modopo
VySka transpondéru byla standatdmastavena na 1,3 miiHnéfeni byl transpondér
umig’ovan gsre ke kmeni stromu.

Pred zahajenim giteni byl vySkordr kalibrovan pomoci ocelového pasmdi P
mefeni vySky strom je pistroj nejprve zacilen na transpondér a naslednnejvyssi
bod terminalniho vyhonu stromu z odstupové vzdaegnktera by mila co nejvice
odpovidat pedpokladané vyscedfeného stromu (Uhel &feni 45°).

Metodicky postup je shodny $quichozimi obdobnymi pracemi realizovanymi na
pracovisti FLDCZU v Praze.
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Vyzkumna plochak01 (srovnavaci vysadba spontannich hybriddu Abieg
byla hodnocena 16 let po zaloZeni a to v roce 2BBE2ploSe byly hodnoceny vyska a
vycetni tlougka. Chylgjici jedinci byli vyzn&eni v planku plochy (filoha 1).

Vyzkumna plochakK02 (srovnavaci vysadbaiznych druli rodu Abieg byla
hodnocena na ja 2013 ped z&atkem fistu (Wk 16 let). Na ploSe byly hodnoceny
vySka a vyetni tlou$ka. Vzhledem ke skuteosti, Ze na ploSe jiz prébl vychovny
zasah, nebyla jiz hodnocena mortalita. Gljigh jedinci byli vyzn&eni v planku plochy
(priloha 2).

Vyzkumna plochaK03 (klonova vysadbatizkovandé hybridnich kombinaci
/1993/) byla hodnocena naiga2013, tj. 20 let po vysadijvek 24 let). Na ploSe byly
hodnoceny vyska a ¢gtni tlou¥ka. Meieni jednotlivych strori bylo zaznamenano do
planku plochy (piloha 3). Na ploSe jiz pra@hlo odstrasni jedindim silné napadenych
korovnicemi, coz vyliuje hodnoceni mortality.

Vyzkumna plochaK04 (klonova vysadbatizkovandé hybridnich kombinaci
/1995/) byla ndfena na jge 2013, tj. 18 let po vysadhvék 24 let). Na ploSe byly
hodnoceny vyska a ¢gtni tlou¥ka. Meieni jednotlivych strori bylo zaznamenano do
planku plochy (piloha 4). Na ploSe pr&hlo odstragsni jedindim silné napadenych
korovnicemi, a proto zde nemohla byt hodnocena atitat

Vyzkumna plochaK05 (multiklonalni smés hybrich generace F2 /1996/) byla
hodnocena na ja 2013, tj. 17 let po vysadlveék 24 let). Na ploSe byly zji®vany
vySka a vyetni tloufka. Méteni jednotlivych strorin bylo zaznamenéavano do planku
plochy (giloha 5). Na ploSe pr@&blo odstragni tSiny jedingi, protoze byli silg
napadeni korovnici, proto zde jiz nemohla byt hamma mortalita.

Vyzkumna plochakK06 (multiklonalni smés hybrich generace F2 /2000/) byla
hodnocena naia 2013, tj. 13 let po vysadbNa ploSe byly hodnoceny vyska aejni
tloug’ka. Meéeni jednotlivych strorin bylo zaznamenano do planku plochyilgha 6).
Sadebni material bylégtovan jako obalovana sadba, kdy vSak byly pouktyhodné
obaly, které zpsobily deformace k@nového systému, a proto jedle jiz v takto mladém
véku trpi vyvraty.

Vyzkumna plochaP07 (srovnavaci vysadba potomstev spontannich hibrid
/1996/) byla hodnocena v roce 2012, tj. 16 let gsadiE (vék 21 let). Na ploSe byly
zjisStovany vySka a wetni tlouska. Méfeni bylo zaznamenano do planku plochy
(priloha 7). Na ploSe dosud nep#bb Zadny vychovny zasah, proto bylé&egmitem

hodnocena i mortalita.
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Vyzkumna plochaP08 (srovnavaci vysadba potomstev spontannich hgbrid
/1997/) byla hodnocena na podzim roku 2012, kdybgrim hodnoceni zbyvajicich
jedinai. Planek vysadby je uveden kilpze 8. VySka ani Wetni tlou¥ka nebyly
Z davoda uvedenych v fedchozi kapitole gfeny.

Na plochach byly zjighy pozice (geografické stadnice) rostoucich jediag
které byly (&etns pozic oduntelych jediné) zaznamenany daiglusnych plani

Statistické vyhodnoceni dat

Soubory dat nagitenych hodnot vySek a vgtnich tlougek vSech testovanych
jedinal byly v prvnim kroku statistického zpracovani pdaboy exploratorni analyze
(EDA) v programu Statistica 12 na pracovisti FIIZU v Praze. Postup EDA byl
proveden podle publikovaného navodug{MuN et MiLITKY 2004, 2006).

V dalSich krocich byl soubor hodnot &fanych velin, ktery nengl normalni
roz&leni, analyzovan robustnim Kruskal-Wallisovym test€lze pouzit v fipad
nespléni podminky normality); u datového souboru s nomimal roz&lenim byla
provedena dvoufaktorova ANOVA (faktory hybrid/drahblok v gipadt blokovéeho
uspdadani) s naslednym Duncanovym testem mnohonasolpoébenani.

VétSina namdrenych dat v lesnim hospadévi poruSuje zakladni podminku pro
vyhodnoceni pomoci statistickych tiesd to nezavislost dat. Jednotlivi jedinci na
pokusnych plocha jsou vzajegnaovliviovani prostorovymi vztahy mezi nimi fDE et
FORTIN 2009). Vzhledem k prostordwravidelnym experimefin a mozné odchylce
zpisobené prostorovou autokorelaci, ktera se vyskyiuytSiny ekologickych dat a
muze mit vliv na signifikantnost vysledkstatistickych test (DALE et FORTIN 2002)
byla u jednotlivych ploch zaznamenana poloha jad@akresem do planku plochy. Pro
kazdého hodnoceného i cl&jiciho jedince byly zaznamenany $adnice v podob os
X (sloupe) a Y iadek). Pro prostorovou autokorelaci byl pouzit dtémni
autoregresivni model (SAR) a to konkrétmodel prostorové autoregresivni chyby
s normalnim roz&élenim zavislé prognné, jak je implementovan v programu SAM
v 4.0 (RANGEL et al. 2010). Model autoregresivni chybggpoklada, Ze proces probiha
pouze v chybovém terminu, ne v prognostickych gromich. Obecné regresni modely
jsou doplgny o termin XWy), ktery pedstavuje prostorovou strukturth\Vy)

v prostoro¢ zavislé chyb (u). Model prostorové chyby (SAR) ma tak podobu
(DORMANN et al. 2007, BTTs et al. 2009):
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Y = Xp+AWp+te

Parametry rovnice:

P F oS PP X

matice prorannych
vektor reprezentujici sklon

koeficient prostorové autoregrese

. prostorova vaha

prostorow zavisla chyba

chybovy vektor

Rovnice pro prostorovou autoregresivni chybu vpmowm SAM v 4.0 je

nasledujici:

(= o[- pW)T]7 I —pW]™?

Parametry rovnice:

2
o ...

p...
W...
T...

rozptyl

indexova matice
autoregresni parametr
prostorova vaha

transponace

Sloupce odpovidaji ose X iadky ose Y. Zkoumany prediktor hybridizace byl

piekédovan do semi-kvantitativni stupnicéistymi druhy kddovanymi jako 1, hybridy

z volného opyleni jako 2 a slozitym trihybridem gaB. Alpha nastavena na 1,0. Jako

zavisla prominna v binarni disturbanci byla zvolena mortalitelalpouzita alternativni

metoda zobeamych linearnich modél(GLM) se zahrnutim autokovariet BMANN et

al. 2007; RuTOoset al. 2007). Pro vypet rozptylu, ktery vysitli konkrétni prediktor,

byl pouzit model hierarchickéhcgléni (hier. part pack) v R. Vzhledem k odliSnému

charakteru pouzitych trattiich a prostorovych statistickych analyz rige byt pouzit

z&wr modelu (nap AIC) pro srovnani. Proto byly vysledky (ke komavéni)

znazorrné graficky.
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5. Vysledky

5.1 Vyzkumna plocha KOl - srovnavaci vysadba  potmstev

spontannich hybridd

Mortalita

Vysledky Kruskal-Wallisova testu mortality ukazalye mezi hodnocenymi
skupinami jeding existuje vyznamny rozdil. Srovnani ukazalo, Zesteye vyznamny
rozdil mezic¢istymi druhy a slozitym hybridem, kteryanvySsi miru peziti nezgisté
druhy, zatimco ostatni skupiny se nelisily.

Vysledky pomoci prostorového modelu (SAR) ukazaly wyznamny vliv
hybridizace na umrtnost (graf 1; tab. 5). Pozitigzriodnoty ukazaly, Ze vySSi Grave
hybridizace a introgrese vyrazovlivnily vy$si miru peziti v podminkach studované
experimentalni plochy. Zkoumany prediktor hybridieabyl gekédovan do semi-
kvantitativni stupnice &istymi druhy kdédovanymi jako 1, hybridy z volneéhpyteni
jako 2 a slozitym trihybridem jako 3. Alpha nastaaena 1,0. Jako zavisla prénma

v binarni disturbanci byla zvolena mortalita.
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Graf 1: Mortalita na ploSe KO1 Srovnavaci vysadbsomstev spontannich hybéighodle prostorového
modelu SAR v programu SAM 4.0. V grafu je uzito cigglani do semikvantitativni stupnice, ktera je
rozcklena podle kategorii: 1 €isté druhy, 2 — hybridni potomstva z volného opylan3 — sloZity
trinybrid A. koreanax (A. cilicica x A. cephalonica Vyznamny vliv hybridizace je v grafu znazém
vodorovnou pimkou ozn&enou ***. Vnoieny graf prostorového modelu v pravém dolnim rohu
objasiuje ¢im je variance ovlivéna. V tomto pipact je mortalita ovlivéna ze 4,4 % autokovarianci

mortality. Vysledky ukazuji na vyznamny vliv hybizdce na mortalitu.

Vysledek prostorového modelu ukazal existenci viiam@ho vlivu hybridizace na

mortalitu (tab. 5).
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Tab. 5 Srovnani celkového gtu uhynulych a rostoucich jediinoa ploSe K01

Kategorie N Chyhgjici Rostouci
Celkem 2150 1053 1097
Cisté druhy 525 311 214
Spontanni hybridi 1575 722 853
Trihybrid 50 20 30

Vyska

Celkem bylo hodnoceno 1097 jedines ptimérnou vySkou 6,5 m (tab. 5).
Nejmeért jedinal bylo zaznamenano u potomsta&y concolor(16 ks na celé ploSeh,.
procera(22 ks) aA. grandis(23 ks). Nejvice jedincnaopak rostlo u potomstva alba
(91 ks).

NejvétsSi piameérné vysky doséahla potomstya concolor(8,8 m), spontanni hybrid
¢. 9 (7,6 m) a 11 (7,5 m). NejnizSi vysky (4,6 m)sélolo potomstvo trihybrid@.
koreanax (A. cilicica x A. cephalonicanasledované spontannim hybridem 16 (5,2 m)
a potomstvenA\. alba(5,3 m).

Praimérnou vySku peséhla potomstva spontannich hybrid
¢. 9,11, 8,10,5, 15, 13, 21, 7, 18, 20, 4,8 grandisaA. balsamedgraf 2).

Z grafu 2 je patrné, Ze kontrola&.( albg byla pgekonana vSemi spontannimi
hybridy s vyjimkou spontanniho hybridu 16 a trihybriduA. koreanax (A. cilicica x
A. cephalonica

Na zaklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihadoeni byla
zamitnuta normalita dat. Data byla dale podrobeeparametrickému Kruskal-
Wallisova testu, ktery prokazal vyznamné rozdily zmgednotlivymi potomstvy
spontannich hybridz volného opylenigistymi druhy a trihybridem. Potomstva byla
nésled® podrobena testu mnohondsobného porovnéni. Nadg¢éatealyzy byl zvolen
Tuckey-Kramer test s vetSi robustnosti opraiz puzivanému Duncanovu testu.

Vysledky mnohonasobného porovnani jsou zné&aorw tab. 7.
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Graf 2: Pimérné vysky jednotlivych potomstev na vyzkumné pld§el. Cisli jsou znazoréna
potomstva spontannich hybiid volného opyleni. Standardni chyba je zn&smarchybovymi Gsgkami.

Pro porovnani byla do grafu vioZzendmka vyzngujici pramérnou vySku na pokusné ploSe.

Stejného vysledku bylo pomoci vySe uvedeného tssazeno i Upraw dat do
semikvantitativni Kklasifikace, jakd byla pouZitaopmortalitu. Kruskal-Walligv
neparametricky test ukazal na existenci vyznamnéha hybridizace pro vySku

hodnocenych jediricna (graf 3).
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Graf 3: Vliv hybridizace na vysku jedificna ploSe KO1 podle prostorového modelu SAR v @ogr
SAM 4.0. V grafu je uzito usgadani do semikvantitativni stupnice, ktera je tteach podle kategorii: 1
— &isté druhy, 2 — hybridni potomstva z volného opykeB — slozity trihybridA. koreanax (A. cilicica x
A. cephalonica Vyznamny vliv hybridizace je v grafu znazémvodorovnymi pimkami ozn&enymi
*** \/no feny graf prostorového modelu v levém dolnim rohjagtuje ¢im je variance ovlivéna. V
tomto gipadt je vySka ovlivina z 2,3 % pozici jednotlivych jedihama experimentalni ploSe.¢i8ina

variance je vysitlena prostorovym uspadanim na plose.

Z prostorové analyzy vyplyva vyznamny vliv hybridce mezi tri-hybridem a
gistymi druhy a spontannimi hybridyisté druhy a spontanni hybridi vykazovaly
rychlejsi vyskovy iist nez trinybrid. Na druhé stramprostorovy model nevykazoval
zadny vyznamny trend. Z vysletlkje patrné vysitleni, Ze ¥tSina variance byla

zpiusobena prostorovym usf@a@anim na vyzkumneé ploSe (graf 3, tab. 6).
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Tab. 6: Vysledky prostorové autoregresniho mod@AR) v programu SAM 4.0 zobrazujici vliv
hybridizace jedli na vySku a &gtni tlougku

Zavisla proménna Predictor F P AlCc r2
VySka hybridizace + pozice 0,11 n.s. 4962,96 2,4 %
Vycetni tlouska hybridizace + pozice 0,23 n.s. 5876,66 2,0%

Potomstva byla nasledmodrobena testu mnohonasobného porovnani. Nadgakla
analyzy byl zvolen Tuckey-Kramer test s vetSi rabaosti oproti BZn¢ puzivanému
Duncanovu testu. Vysledky mnohonasobného porovsaniznazorény v tab. 7. Test

rozclil potomstva do 9 homogennich skupin.

Tab. 7: Vysledky Tuckey-Kramerova testu mnohonasbbrporovnani pro vysku na pokusné ploSe K01

Potomstvo Skupina
1 2 3 4 5 6 7 8 9
trihybrid Fkkx

16 *kkk *kkk *kkk
A. al ba *kkk *kkk

19 *kkk *kkk *kkk *kkk
2 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
12 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
6 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
14 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *%x%k%k

A. procera *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *%x%k% *%x%k%k
1 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
17 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
3 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *%x%k% *%x%k%k *kkk
4 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *%x%k% *%x%k%k *kkk
20 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
18 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
7 *kkk *kkk *kkk *kkk *%x%k% *%x%k%k *kkk
2 1 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *%x%k% *%x%k%k *kkk
13 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
15 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
5 *kkk *kkk *%x%k% *%x%k%k *kkk
10 *kkk *kkk *%x%k%k *%x%k%k *kkk

A. balsamea *kkk *kkk *kkk

A . g rand |S *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk

8 *kkk *%x%k%k *%x%k%k *kkk
1 1 *kkk *%x%k%k *kkk
9 *kkk *kkk

A. concolor Tk

Vydéetni tlouska

V pripack vycetni tlougky dosahl pimeér vSech jeding na plose 7,5 cm (tab. 10).
NejveétSi hodnoty byly zji&ny u potomstevA. balsamea(10,0 cm), A. concolor
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(9,3 cm) a u spontanniho hybridu8 (9,0 cm). NejhorSiho vysledku dosahla potomstva
spontannich hybrid ¢. 19 (5,7 cm),¢. 16 (5,9 cm) a potomstvéA. alba (6,1 cm).
Praimérnou tlousku dale pekonalo potomstvoA. koreana x (A. cilicica x A.
cephalonica a potomstva spontannich hyhrid. 8, 5, 4, 1, 3, 9, 15, 21, 10, 20 a 18.
Vycetni tlou¥ku kontroly pgekonala vSechna potomstva s vyjimkou spontannich
hybrida ¢. 19 a 16 (graf 4).

A balsamea : 10.0 | | | | =
A. concolor | 9.3 : : : : —
S 190 =
5 - 8‘6 | | | I|_|
4 g : e
A grandis | 84 —
1 jispm : e
3 |81 B
0 80 : e
15 |80 . .
21 [i7onm | |
10 | 7.7
g 20 |76 : :
g 18 175 : :
E A koreana x (A. cilicicax A. cephalonica) | 7.5 : : —
1L 74 | S
7 | —H
13 72 | g
A procera : 7.0 : : : —
2 | 7.0 —
17 |nmoms | —
14 |69 : o
6 | 6.8 —
12 670 : e
A.alba |61 : : —
16 [/5.000 R R I
19 57 s
0 2 4 6 8 10 12
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Graf 4: Vygetni tlousky potomstev na vyzkumné plose KOLisli jsou znazortna potomstva
spontannich hybrid z volného opyleni. Standardni chyba je zna&smanchybovymi Gsgami. Pro

porovnani byla do grafu vliozensimka vyznaujici primérnou vySku na pokusné plose.

Kolmogorov-Smirnouv test normalniho rozteni pro vyetni tlougku zamitl

normalitu dat. Data byla podrobena analyze nepararkého testu (Kruskal-Wallis/
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test). Test neprokazal rozdily mezi jednotlivymtgrostvy spontannickjstych druti a
trinybrida.

V piipact semikvantitativniho uspgadani potomstev pro ugtni tlougky
vysledky ukazuji, Ze hybridizace nebyla na zakladruskal-Wallisova testu a
prostorového modelu SAR v oboufigadech vyznamnym prediktorem. ét8ina
vyswétlené variance byla figobena prostorovym usi@manim na plose (graf 5, tab. 8).

Potomstva jako vipadt vysSky, tak i vgetni tlou¥ky byla podrobena Tuckey-
Kramerova testu mnohonasobného porovnani. Potonisplea rozalena do ittech

homogennich skupin (viz tab. 9).
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Graf 5: Vyznam hybridizace u gtni tlou¥ky na ploSe K01 podle prostorového modelu SAR v
programu SAM 4.0. V grafu je uZito us@alani do semikvantitativni stupnice, ktera je etenth podle
kategorii: 1 —¢isté druhy, 2 — hybridni potomstva z volného opyler8 — slozity trihybridA. koreanax

(A. cilicica x A. cephalonica Analyzou nebyl zji¥n vliv hybridizace na v§etni tlou¥ku. Vna‘eny graf
prostorového modelu v levém dolnim rohu Wthye ¢im je variance ovlivéna. V tomto pipad je
vycéetni tlou¥ka ovlivréna ze 1,9 % pozici jednotlivych jedihma experimentalni ploSe. giina

variance je tedy vystlena prostorovym uspadanim.
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Tab. 8: Vysledky mortality analyzované pomoci zatde€ho linearniho modelu (GLM)

Zavisla proménna Prediktor z P AlC r2
Mortalita Hybridizace 3,12 <0,01 2891,2 6,8 %
Autokovariance mortality 7,88 < 0,001
Autokovariance hybridizace -2,05 <0,05

Tab. 9: Vysledky Tuckey-Kramerova testu mnohonagbbrporovnani pro wtni tlou¥ku na pokusné

ploSe KO1
Potomstvo Skupina
1 2 3
19 *kkk
16 *hkk
A. alba ok
12 KKk kKK
6 KKk *kkk
14 *kkk *kkk
17 *hkk [—
2 KKk *kkk
A. procera ] okokk *hkk
13 *hkk jr—
7 *kkk *kkk
11 KKk *kkk
trihybrid Hkkk — e
18 kokkk kkkk Sk
20 okkok —— .
10 rohkk ko Sk
21 Kokkk kkkk Sk
15 okkk — Shkk
9 Fekokok *kkk [
3 *hkk *kkk *kkk
1 Fekokok *kkk Fekekok
A. grandis kkok ko ok
4 Kkkk *kkk Khkk
5 r— [
8 Fokokk Fekokok
A. concolor ok Hokkk ——
A. balsamea *kkx
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Tab. 10: Souhrnné vysledky popisné statistiky rekuynné ploSe K01

Souhrnné vysledky popisné statistiky

Potomstvo N Vyska [m] Vycetni tlouka [cm]
platnych prymer Median Minimum Maximum Kvartilové rozgti  Sm.odch. Pramgr Median Minimum Maximum Kvartilové rozgti  Sm.odch.
1 32 6,2 6,5 1,8 11,2 3,3 2,3 8,2 8,0 1,6 18,8 5,9 4,0
2 29 54 52 1,9 8,8 2,3 1,9 70 64 1,5 15,4 4,9 3.7
3 35 6,7 7,0 1,5 11,8 4,3 2,8 8,1 8,2 0,5 16,5 8,0 4,3
4 30 6,7 7,2 1,3 10,0 3,2 2,4 8,5 9,1 0,5 17,0 6,9 4,5
5 45 7,2 7,3 1,4 11,0 2,9 2,2 8.6 8,5 0,9 15,0 47 3,5
6 48 5,7 51 1,7 11,6 4,3 2,5 6,8 6,5 1,2 15,6 3,9 3,1
7 43 6,9 7,4 19 10,1 2,8 2,1 7,4 7,7 1,8 12,4 3,6 2,9
8 45 7,4 7,5 2,1 12,1 1,7 1,8 9,0 9,0 1,2 14,8 3,7 2,8
9 51 7,6 7,6 4,0 10,7 2,5 1,6 8,0 7,6 3,0 15,0 4.2 2,8
10 43 7,3 8,1 1,5 10,9 2,9 2,2 7,7 8,1 1,3 13,0 6,6 3.4
11 52 7,5 7,8 2,4 11,8 2,5 2,1 7,4 7,4 19 14,2 3,1 2,8
12 39 5,7 5,6 1,6 11,3 3,3 2,3 6,7 6,1 1,0 13,5 5,0 3,0
13 52 6,9 6,8 2,6 11,4 3,5 2,2 7,2 6,8 1,5 14,3 4.8 3,1
14 39 5,9 5,6 1,6 9,9 51 2,6 6,9 6,3 1,0 16,1 7,0 4,2
15 30 7,2 7,2 19 12,1 2,8 2,2 8,0 7,0 1,7 14,9 6,8 4,0
16 45 5,2 4.9 1,4 9,3 3.1 2,0 5,9 5,2 1,0 13,9 6,0 3.4
17 40 6,3 6,7 1,6 9,4 2,6 2,0 7,0 6,8 0,7 13,9 4.3 3.1
18 43 6,9 6,8 3,2 12,9 3,5 2,4 7,5 6,3 3,0 14,5 51 3.4
19 35 5,3 5,8 1,4 8,9 3,1 2,2 5,7 5,6 0,5 13,6 3,9 3,1
20 46 6,7 7,0 2,0 10,4 2,3 2,0 7,6 7,2 1,2 14,4 4,1 3,5
21 30 6,9 7,5 1,6 10,7 4.8 2,7 7,9 8,8 1,0 15,5 6,6 4.4

A. alba 91 5,3 4,9 15 10,7 4,1 2,3 6,1 5,5 0,5 13,7 5,4 3,5
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A. balsamea 63 7,4 7,7 2,6 10,7 2,9 2,1 10,0 10,6 2,8 16,0 5,8 3,6
A. concolor 16 8,8 9,1 6,1 11,7 15 1,4 9,3 9,6 4.4 11,7 2,0 1,9
A. grandis 23 7,4 8,1 1,6 11,4 4,0 2,7 8,4 8,2 1,0 15,0 7.3 3,9
A. procera 22 6,0 6,3 3,4 9,0 2,3 1,6 7,0 6,7 4,0 10,2 2,7 1,9
trihybrid* 30 4,6 4,7 2,1 6,8 2,6 15 7,5 6,9 2,6 15,0 6,4 3,6
Celkem 1097 6,5 6,8 1,3 12,9 3,5 2,3 7,5 7.3 0,5 18,8 5,4 3,5

*A. koreanax (A. cilicicax A. cephalonica
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5.2 Vyzkumna plocha K02 — srovnavaci vysadbaiznych druhi rodu
Abies

Na ploSe bylo hodnoceno celkem 679 jediméznych druli jedli. Nejmér
jedinail bylo zaznamenano u potomstAv concolor (pouze 13 ks na celé plosd),
holophylla (13 ks) aA. nordmanniana(l7 ks). Nejvice jedinc bylo hodnoceno u
potomstvaA. lowiana(161 ks).

Pramérna vysSka vSech hodnocenych jedinéinila 5 m (tab. 13). Neptsi
pramérné vysky dosahla potomstya pinsapo(6,1 m),A. alba (6,0 m) aA. concolor
doséhla naopak potomstéalowiana(4 m),A. grandis(4,4 m) aA. holophylla(4,5 m),
viz graf 6, z 8hoz je patrné, Ze kontrolaA( albg piedstihla vSechna potomstva
S vyjimkou potomstva druh@. pinsapo

Na zéklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihaddeni pro
vySku byla zamitnuta normalita dat. Data byla datarobena analyze Kruskal-
Wallisova neparametrickému testu, ktery prokdzaheymné rozdily mezi jednotlivymi
potomstvy tiznych druli rodu Abies na vyzkumné ploSe. Potomstva byla nastedn
podrobena testu mnohonasobného porovnani. Na za&lalyzy byl zvolen Tuckey-
Kramer test s vetSi robustnosti oprotZte puzivanému Duncanovu testu. Vysledky
mnohonasobného porovnani jsou znazoynv tab. 11. Kontrolni potomstvo jedle
bélokoré bylo zéazeno do skupiny. 1 spolu sA. lowiang A. holophyllg A. veitchii a

A. concolor
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Graf 6: Piimérné vysky potomsteviznych druli roduAbiesna vyzkumné ploSe K02. Standardni chyba
je znéazortina chybovymi Usgkami. Pro porovnani byla do grafu vloZerfénka vyzngujici primérnou

vySku na pokusné plose.
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Graf ¢&. 7: Vysledky analyzy K-W testu na vyzkumné plos@2KJednotlivd potomstvaiznych druli
jedli jsou zobrazena padslicemi: 1 —A. cephalonica2 —A. lowiang 3 —A. pinsapg 4 —A. holophylla
5 — A. veitchii 6 —A. nordmanniana7 —A. concolor 8 —A. grandisa 9 —A. albg h — vySka, id —

potomstvo.

-76 -



Tab. 11: Vysledky Tuckey-Kramerova mnohonasobnéroymani na experimentalni plose K02

Potomstvo

Skupina

1

2

3

A. lowiana

*kkk

A. alba

*kkk

A. holophylla

*kkk

*kkk

*kkk

A. veitchii

*kkk

*kkk

A. concolor

*kkk

*kkk

*kkk

A. cephalonica

*kkk

*kkk

A. grandis

*kkk

*kkk

*kkk

A. nordmanniana

*kkk

*kkk

A. pinsapo

*kkk

V piipack vycetni tlou¥ky doséhl pimer vSech jeding na plosSe 6,5 cm (tab. 13).

NejvétsSi vgetni tlougky byly zjiS€ny u potomste\A. pinsapo(8,7 cm),A. concolor

(8,0 cm) aA. cephalonica(7,9 cm). Pimérnou vyetni tlousku dale pekonalo

potomstvoA. alba NejmenSi hodnoty vykdzala potomsta lowiana (5,0 cm), A.

grandis (5,0 cm) aA. veitchii(5,1 cm). V¥etni tlou$ku kontroly ffekonala pouzé\.

pinsapg A. concolora A. cephalonica(graf 8).
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Graf 8: Pimérné vytetni tlou$ky raznych druf roduAbiesna vyzkumné ploSe K02. Standardni chyba

je znéazortina chybovymi Usgami. Pro porovnani byla do grafu vloZerfénka vyzngujici primérnou

vySku na pokusné plose.

Na zéklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihadideni byla

zamitnuta normalita dat pro

setni

tlousku.

Data byla dale podrobena

neparametrickému Kruskal-Wallisova testu, kterykgmal vyznamné rozdily mezi
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jednotlivymi potomstvy ¢istych drulii. Potomstva byla néasleéinpodrobena testu
mnohonasobného porovnani. Na zakladalyzy byl zvolen Tuckey-Kramer test s vetSi
robustnosti oproti &&n¢ puzivanému Duncanovu testu. Vysledky mnohonasabnéh

porovnani jsou znazogny v tab. 12.

Krabicovy graf dle skupin

Proménna: d1,3
18

16

12 ¢ —

10

di,3
oo
L O]
[m]

’ ’ ! : ! ! : ! ' o Median
1 2 3 4 5] 6 7 8 9 I:l 2506-75%
id T Min-Max

Graf 8: Vysledky analyzy K-W testu pro &gtni tlougku na vyzkumné ploSe K02. Jednotliva potomstva
riznych druli jedli jsou zobrazena paidslicemi: 1 —A. cephalonica2 —A. lowiang 3 —A. pinsapo4 —
A. holophylla 5 —A. veitchij 6 —A. nordmanniana7 —A. concolor 8 —A. grandisa 9 —A. albg d; 3 —

vyska, id — potomstvo.

Tab. 12: Vysledky Tuckey-Kramerova testu préetni tlougky potomstevéiznych drul jedli

Potomstvo Skupina
1 2 3
A. lowiana kxk
A. alba *kkk
A. veitchii ko
A. holophylla oAk ——
A. concolor ko ok
A. nordmanniana r— —
A. cephalonica jr— —
A. grandis *kkk A
A. pinsapo .
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Tab. 13: Souhrnné vysledky popisné statistikgnych druli roduAbiesna vyzkumné ploSe K02

N Vyska [m] Vycéetni tlou¥ka [cm]

Potomstvo platnych  prgmer  Median Minimum  Maximum K\r’g;g?;’é osdr:r']. Pramér Medidn  Minimum  Maximum K\r’g;g?;’é osdr:ﬁ.
A. cephalonica 156 5,8 5,7 1,8 8,9 1,6 1,3 7,9 8,1 1,6 14,1 2,5 2,2
A. lowiana 161 4,0 3,7 1,3 8,2 2,5 1,6 5,0 4.4 0,5 14,0 4,0 2,8
A. pinsapo 118 6,1 6,4 1,8 7,9 1,2 1,3 8,7 9,2 1,5 14,2 3,1 2,7
A. holophylla 13 4.5 4,4 2,5 6,2 1,3 11 5,8 5,2 1,8 10,4 4.8 2,9
A. veitchii 32 4,6 4,5 2,9 6,7 19 1,1 51 51 2,6 7,1 2,4 1,3
A. nordmanniana 17 4.8 5,3 1,3 7,8 3,6 2,0 6,4 6,8 0,6 16,7 55 4,0
A. concolor 13 5,9 55 3,9 8,0 2,7 1,5 8,0 7,4 3,7 12,5 4,0 2,7
A. grandis 149 4.4 4,2 1,3 9,3 2,0 15 5,0 4,8 0,5 11,8 3,0 2,2
A. alba 20 6,0 6,1 4,2 7,4 1,6 0,9 7,8 7,5 4,7 11,5 2,5 1,9

Celkem 679 5,0 5,2 13 9,3 2,5 1,7 6,5 6,4 0,5 16,7 4,5 3,0
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5.3 Vyzkumna plocha K03 — klonalni vysadba&izkovanai hybridnich
kombinaci (1993)

Na ploSe bylo hodnoceno celkem 152 jedim@znych klori hybridnich jedli.
Pred vysevem matskych hybridi byla semena vystavena RTGredi v fizné davce
(uvedena v zavorce). Nejm&hodnocenych jediricbylo zaznamenano u klonu hybridu
A. cephalonical x A. cephalonica3 (1000), a to pouze 1 jedinec na celé plose, ulale
klonu hybriduA. cephalonical x A. cephalonica3 (1500) se 2 jedinci a u klonu
hybridu A. alba 3 x A. nordmanniang3 jedinci). Nejvice jedinc bylo hodnoceno u
potomstva klonu hybrida. alba 2 x A. alba 7z (500-1000) se 33 jedinci.

Pramérna vySka vSech hodnocenych jedingnila 8,2 m (tab. 15). Nejtsi
pramérné vysky (11,2 m) dosahla potomst®a cephalonical x A. cephalonica3
(1000),A. albax A. alba— kontrola z volného opyleni (11,1 mpacephalonical x A.
cephalonica3 (1500) (11,1 m). Naopak nejmensi vysSka (5,7 mlp mangtena u
potomstvaA. cephalonical x A. cephalonica3 (300) a u potomste&. cephalonica2
x A. cephalonica3 (1000) (6,3 m),A. nordmannianax A. nordmanniana -
samoopyleni (7,5 m). Bmérnou vysku pesahla jestpotomstvaA. cephalonical x A.
cephalonica3 (500),A. alba 3 x A. nordmanniangA. alba 2 xA. alba z (500-1000),
A. cephalonica2 x A. cephalonica3 (500),A. cephalonica2 x A. cephalonica3
(3000)aA. alba 3 xA. alba z (graf 9).

Z grafu 9 je patrné, Ze kontrola.(albax A. alba— z volného opyleni)iekonala
ve vySkovém istu vSechna potomstva krén\. cephalonical x A. cephalonica3
(1000).
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Vyswétlivky (v zavorce davka RTG):

1-A.alba 2 xA. alba Z (500-1000)

2 —A. alba 3 xA. nordmanniana

3 —A. nordmanniana A. nordmanniana samoopyleni
4 —A. alba 3 xA. alba z

6 —A. cephalonica2 x A. cephalonica2 — samoopyleni
9 —A. cephalonical x A. cephalonica3 (300)

10 —A. cephalonical x A. cephalonica3 (1500)

11 —A. cephalonical xA. cephalonica3 (1000)

12 —A. cephalonical xA. cephalonica3 (500)

16 —A. cephalonica2 x A. cephalonica3 (1500)

17 —A. cephalonica2 x A. cephalonica3 (3000)

18 —A. cephalonica2 x A. cephalonica3 (500)

19 —A. cephalonica2 x A. cephalonica3 (1000)

k1l —A. alba 1 xA. cilicica

k3 —A. albax A. alba— kontrola z volného opyleni

S2 —A. cephalonica3 x A. cephalonica3 — samoopyleni

B. C — snésiizkovand riazného fivodu

Graf 9: Piimérné vysky fiznych klori hybridnich jediné na ploSe K03. Standardni chyba je zn&zoan
chybovymi GUseékami. U potomstva 11 -A. cephalonical x A. cephalonica3 (1000) se na ploSe
nachazel pouze jeden jedinec a u potomstvaAOcephalonical x A. cephalonica3 (1500) se na ploSe
nachazeli pouze dva jedinci. Pro porovnani bylagddu vioZzena fimka vyznaujici pramérnou vysku

potomstev na pokusné ploSe.

Na zéklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihaddeni pro

vySku byla potvrzena normalita dat. Data byla gi@ddrobena analyze ANOVA, ktera
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prokazala vyznamné rozdily mezi jednotlivymi potéwgsna vyzkumné ploSe (graf 10).
Potomstva byla néaslednpodrobena testu mnohonasobného porovnani pomoci
Duncanova testu, ktery je cithjgi oproti Tuckey-Kramerovu testu. Vysledky

mnohonasobného porovnani jsou znazoyrv tab. 14.

id; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(16, 135)=2,0003, p=,01715
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

18

16 +

14 |

12+

< 10t

1 3 6 10 12 17 19 k1 S2
id

Grafé. 10: Vysledky analyzy ANOVA na vyzkumné ploSe K&3iswétlivky k jednotlivym potomstim

viz graf 9.
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Tab. 14: Vysledky Duncanova testu pro vySku potemsi ploSe K03

Potomstvo Skupina
1 2 3 4
9 *kkk
19 *kkk *kkk
3 *kkk *kkk
6 *kkk *kkk
16 *kkk *kkk *kkk
B C *kkk *kkk *kkk
kl *kkk *kkk *kkk
SZ *kkk *kkk *kkk
4 *kkk *kkk *kkk *kkk
17 *kkk *kkk *kkk *kkk
18 *kkk *kkk *kkk *kkk
1 *kkk *kkk *kkk *kkk
2 *kkk *kkk *kkk *kkk
12 *kkk *kkk *kkk
10 *kkk *kkk
k3 *kkk *kkk
1 1 *kkk

V pripact vycetni tlougky doséhl pimér vSech jedingé na ploSe 11,8 cm
(tab. 15). NejetSi vygetni tlousky byly zjiSttny u potomste\A. cephalonica2 x A.
cephalonica3 (1000) (15,3 cm)A. albax A. alba— kontrola z volného opyleni (15,1
cm) aA. cephalonical x A. cephalonica8 (500) (14,9 cm). Rmérnou tlougku dale
prekonala potomstva@\. cephalonical x A. cephalonica3 (1000),A. alba 1 x A.
cilicica, A. cephalonical x A. cephalonica3 (1500), A. cephalonica2 x A.
cephalonica3 (500) aA. alba 3 x A. alba Z. Nejmensich nasenych hodnot dosahla
potomstvaA. cephalonica2 x A. cephalonica2 — samoopyleni (9,8 cmA. alba 3 x
A. nordmanniana(10 cm) a B.C — sn#s fizkovandé rizného givodu (10,1 cm)
(graf 11).

Vycetni tlougku kontroly A. albax A. alba— z volného opyleniigkonalo pouze
potomstvoA. cephalonica2 x A. cephalonica3 (1000). KontroluA. alba 1 x A.
cilicica prekonala potomstvaA. cephalonical x A. cephalonica3 (500) aA.

cephalonical xA. cephalonica3 (1000) (graf 11).
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Graf 11: Pimérné vytetni tlougky raznych kloni hybridnich jedingd na ploSe K03 (vysitlivky viz
graf 9) Standardni chyba je znazéva chybovymi Gsigami. U potomstva 11 A. cephalonical x A.
cephalonica 3 (1000) se na ploSe nachazel pouze jeden jedingmotomstva 10 A. cephalonical x A.
cephalonica3 (1500) se na ploSe nachazeli pouze dva jedira. porovnani byla do grafu vlozena

primka vyzn&ujici primérnou vySku potomstev na pokusné ploSe.

Na zaklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihadeni pro
vycetni tlouskuu byla potvrzena normalita dat. Data byla daleirpbena analyze
ANOVA, kterd neprokazala vyznamné rozdily mezi jettlaymi potomstvy na

vyzkumné ploSe. Data nebyla naslegiwdrobena mnohonasobnému porovnani.
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Tab. 15: Souhrnné vysledky popisné statistiky ms@K03

Vyska [m] Vycetni tlou¥ka [cm]

Potomstvo N platnych — — . — - — — . — -
Pramér Median Minimum Maximum Kvartilové rozgti Sm. odch. Pramér Median Minimum Maximum Kvartilové rozgti Sm. odch.

1 33 8,5 9,3 2,1 12,3 3,1 29 11,5 12,8 2,7 19,4 6,2 4,7
2 3 8,5 8,4 7,8 9,4 1,6 0,8 10,0 10,8 8,2 10,9 2,7 1,5
3 7,5 7,9 5,6 8,3 0,4 11 10,6 10,3 9,5 13,3 0,8 1,6
4 16 8,2 8,0 6,6 11,0 0,9 11 11,8 10,0 7,0 23,0 6,5 4,5
6 5 7,7 7,3 6,4 10,0 1,6 15 9,8 9,0 7,2 13,0 1,9 2,2
9 6 5,7 6,4 3,5 7,3 2,8 1,6 10,2 12,9 3,2 14,7 8,6 50
10 2 111 111 10,9 11,2 0,3 0,2 12,6 12,6 12,5 12,7 0,2 0,1
11 1 11,2 11,2 11,2 11,2 0,0 0,0 14,5 14,5 14,5 14,5 0,0 0,0
12 6 8,9 9,4 5,8 10,3 2,0 1,7 14,9 15,9 6,5 19,0 2,4 4,3
16 7 8,0 7,8 6,0 9,3 15 11 11,7 12,5 7,4 14,5 5,7 2,7
17 16 8,3 8,6 4,1 10,8 2,3 1,7 11,2 11,0 6,1 16,4 6,4 3,7
18 9 8,5 9,8 4,7 11,8 3,7 2,6 12,0 12,9 6,6 16,4 4,3 3,2
19 5 6,3 6,1 5,8 7,2 0,7 0,6 15,3 13,5 9,4 24,5 3,0 5,7
B.C 12 8,0 8,5 4,2 10,8 3,3 2,2 10,1 10,5 3,2 17,8 6,3 4,7
k1 15 8,0 8,3 4,0 10,1 15 15 12,8 14,1 4,1 17,8 4,0 3,4
k3 4 111 11,3 9,2 12,5 2,7 1,6 15,1 14,1 11,4 20,7 4,9 4,0
S2 7 8,1 8,5 5,8 9,4 1,6 1,2 111 11,3 4,2 17,6 6,5 4,4
Celkem 152 8,2 8,4 2,1 12,5 2,6 2,1 11,8 12,5 2,7 24,5 5,2 4,1

Vysvétlivky (v zavorce davka RTG):
1-A. alba 2x A. alba Z(500-1000)
2 -A. alba 3x A. nordmanniana
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3 - A. nordmanniana A. nordmanniana samoopyleni
4 -A. alba 3xA. alba z

6 - A. cephalonica2 x A. cephalonica2 - samoopyleni
9 - A. cephalonical x A. cephalonica3 (300)

10 -A. cephalonical x A. cephalonica3 (1500)

11 -A. cephalonical x A. cephalonica3 (1000)

12 -A. cephalonical x A. cephalonica3 (500)

16 -A. cephalonica2 x A. cephalonica3 (1500)

17 -A. cephalonica2 x A. cephalonica3 (3000)

18 -A. cephalonica2 x A. cephalonica3 (500)

19 -A. cephalonica2 x A. cephalonica3 (1000)

k1 -A. alba 1 x A. cilicica

k3 - A. albax A. alba -kontrola z volného opyleni

S2 -A. cephalonica3 x A. cephalonica3 - samoopyleni
B. C - sméstizkovand raizného fivodu
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5.4 Vyzkumna plocha K04 — klonalni vysadba&izkovanai hybridnich
kombinaci (1995)

Celkem bylo hodnoceno 98 jedinatznych klori hybridnich jedli. \tSina
jedinai byla odstraéna z divodu napadeni korovnici. Obdobny sadebni mateghl b
pouZzit na ploSe z roku 1995 (vydhvky viz graf 9). Na ploSe se v déhmereni jiz
nevyskytovala kontrola 6/1 A. albax A. alba Nejmér jedinai bylo zaznamenano u
klont hybrida A. cephalonicax A. cephalonicg18 —¢isla uvedena v zavorce odkazuji
na variantu odpovidajici jedituim na ploSe KO3)A. cephalonicax A. cephalonicg16),
F2 — 2. filidlni generacA@. cilicica x A. cephalonicaa to pouze 1 jedinec u kazdého z
vySe jmenovanych, dale u klonu hybridu cephalonicax A. cephalonica(17) se 2
jedinci a u klonu hybriduA. cephalonicax A. cephalonica(18) 2 jedinci. Nejvice
jedinai (31) bylo hodnoceno u potomstva klonu hybridualbax A. cilicica (K1).

Pramérna vysSka vSech hodnocenych jedinee vysadb ¢inila 7,5 m (tab. 16).
NejvetsSi pramérné vySky doséhla potomstva cephalonicax A. cephalonica(19) (9
m), A. cephalonicax A. cephalonicg16) (9 m) aA. cephalonicax A. cephalonicg17)
(7,8 m). Pimérnou vysku dale pakipdstihla potomstvaA. albax A. cilicica (K1) aA.
cephalonicax A. cephalonicg18). Nejnizsi vySky byly naopak nareny u potomstva
F2 — 2. filidlni generacA. cilicica x A. cephalonica vySkou 6 m, dale u potomstav
cephalonicax A. cephalonicg18) (6,3 m) &. albax A. cilicica (K1) (6,8 m) (graf 12).
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Vysvétlivky (v zavorce varianta k potomstvim na plose K03):
4/5 —A. cephalonica< A. cephalonicg17)

5/2 —A. cephalonicax A. cephalonicg19)

13/1 —A. cephalonicax A. cephalonicg18)

13/2 —A. cephalonicax A. cephalonicg18)

18/8 —A. cephalonicax A. cephalonicg16)

21/23 -A. albax A. cilicica (K1)

21/24 -A. albax A. cilicica (K1)

23/10 —A. cephalonica- samoopyleni (S2)

F2 — 2. filidIni generacA. cilicica x A. cephalonica

Graf 12: Pameérné vySky potomstev klonové vysadby na ploSe KQdn&ardni chyba je znazeéma
chybovymi Us&kami. U potomstva 18/8 A. cephalonica A. cephalonicg16), 13/1 -A. cephalonicax
A. cephalonica(18) a F2 — 2. filiaIni generagk cilicica x A. cephalonicase na ploSe nachazel pouze
jeden jedinec. U potomstva 4/5A- cephalonicax A. cephalonica(17) a 13/2 -A. cephalonicax A.
cephalonica(18) se na ploSe nachazeli pouze dva jedinci.pgerovnani byla do grafu viozendimka

vyznaujici primérnou vySku potomstev na pokusné plose.

Na zéklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihaddeni pro
vySku byla potvrzena normalita dat. Data byla g@ddrobena analyze ANOVA, ktera
prokéazala vyznamné rozdily mezi jednotlivymi potéwgsna vyzkumné ploSe (graf 13).
Potomstva byla nasledpodrobena testu mnohonasobného porovnani pomae&eyu
Kramerova testu. Vysledky mnohonasobného porovpéokazaly rozdleni do vou
skupin, které odpovidaji zastoupeni réledého podle hodnocenych jedinoa ¢isty
druh jedlefecké a hybridd. albax A. cilicica
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id; Praméry MNC
Wilksov o lambda=,45015, F(16, 176)=5,3952, p=,00000
Dekompozice ef ektivni hy potézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehliv osti
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Graf 13: Vysledky analyzy ANOVA na vyzkumné ploS@&K Vyswtlivky k jednotlivym potomstim

viz graf 12; h — vySka, id — potomstvo.

V piipack vycetni tlougky dosahl pimér vSech jeding na ploSe 9,1 cm (tab. 16).
Nejvétsi viketni tlousky byly zjiSttny u potomstev F2 — 2. filidlni generagecilicica
x A. cephalonica(16,2 cm),A. cephalonicax A. cephalonica(17) (15,1 cm) aA.
cephalonicax A. cephalonica(18) (12,4 cm). Rmérnou tlousku dale pekonala
potomstvaA. cephalonicax A. cephalonicg19), A. cephalonica- samoopyleni (S2) a
A. cephalonicax A. cephalonica(16). NejmenSich natrenych hodnot doséahla
potomstvaA. cephalonicax A. cephalonica(18) (6,3 cm)A. alba x A. cilicica (K1)
(7,3 cm) @A. albax A. cilicica (K1) (8,8 cm) (graf 14).
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Graf 14: Pamérné vytetni tlou$ky klonové vysadby 1995 (vystlivky viz graf 12) na ploSe KOA4.
Standardni chyba je zndzénma chybovymi Gstkami. U potomstva 18/8 -A. cephalonicax A.
cephalonica(16), 13/1 -A. cephalonicax A. cephalonicg18) a F2 — 2. filialni generac cilicica x A.
cephalonicase na ploSe nachazel pouze jeden jedinec. U pbtan®5 — A. cephalonicax A.
cephalonica(17) a 13/2 -A. cephalonicax A. cephalonicg18) se na ploSe nachazeli pouze dva jedinci.

Pro porovnani byla do grafu viozendmka vyzngujici pamérnou vySku potomstev na pokusné ploSe.

Analyza dat u v§etni tlousky dosahla stejnych vysledkako u vysky.

id; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 89)=4,7843, p=,00007
Dekompozice ef ektivni hy potézy
VertikaIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
25

20|

15

5/2 4/5 21/23  18/8 13/2 13/1  21/24 23/10 F2
id

Graf 15: Vysledky analyzy ANOVA pro wgtni tlousku na vyzkumné ploSe K04. Vy&tlivky k

jednotlivym potomstim viz graf 12; h — vySka, id — potomstvo.
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Tab. 16: Souhrnné vysledky popisné statistiky

. Vyska [m] Vycéetni tlou¥ka [cm]
Potomstvo N platnych — — . — - — — - —— -
Pramér Median Minimum Maximum Kvartilové rozgti Sm. odch. Pimér Median Minimum Maximum Kvartilové rozgti Sm. odch.

5/2 17 9,0 9,4 54 10,9 1,4 1,6 11,5 12,5 3,5 16,4 3,7 3,8
4/5 2 7,8 7.8 7,3 8,3 1,0 0,7 15,1 15,1 15,0 15,1 10 0,1
21/23 31 6,8 7.3 2,5 9,3 2,0 1,7 7,3 6,1 2,5 13,2 ,0 6 3,3
18/8 1 9,0 9,0 9,0 9,0 0,0 9,1 9,1 9,1 9,1 0,0
13/2 2 6,3 6,3 6,0 6,6 0,6 0,4 6,3 6,3 53 7,3 2,0 14
13/1 1 7.5 7,5 7,5 7,5 0,0 12,4 12,4 12,4 12,4 0 0O,

21/24 29 7,7 7.9 59 9,6 15 11 8,8 8,3 3,0 13,2 8 3 2,5
23/10 14 6,9 7,1 4,0 8,5 1,0 1.2 10,1 11,0 31 12,5 2,0 2,8
F2 1 6,0 6,0 6,0 6,0 0,0 16,2 16,2 16,2 16,2 0,0

Celkem 98 7.5 7,6 25 10,9 1,9 1,6 9,1 9,5 2,5 16,4 5,6 3,5

Vysvétlivky (v zavorce varianta k ploSe 1993)
4/5 - A. cephalonicax A. cephalonicd17)

5/2 -A. cephalonica< A. cephalonicg19)

13/1 -A. cephalonicax A. cephalonicg18)
13/2 -A. cephalonicax A. cephalonicg18)
18/8 -A. cephalonicax A. cephalonicg16)
21/23 -A. albax A. cilicica (K1)

21/24 -A. albax A. cilicica (K1)

23/10 -A. cephalonica samoopyleni (S2)

F2 - 2. filialni generacA. cilicica x A. cephalonica
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5.5 Vyzkumna plocha K05 — multiklonalni snés hybridia generace F2
(1996)

Na ploSe bylo hodnoceno 92 jeding 203 tiznych klori hybridnich jedli.
Primérnd vySka vSech hodnocenych jedinge vysadb cinila 4,7 m (tab. 17),

pramérna vytetni tlou¥ka na ploSe dosahla 7,9 cm (tab. 18).

Tab. 17: Hodnoty popisnych statistik vySek na @sanultiklonalni smsi hybridi KO5

i o ) Kvartilové Variagni
N platnychPrimér Medidan Minimum Maximum _ Sm. odch. o
rozpsti koeficient
92 47 4,6 2,1 8,9 2,0 1,5 31,0

Tab. 18: Hodnoty popisnych statistikéegnich tlouSek na vysadb multiklonalni sngsi hybridi KO5

, o ) Kvartilové Varia¢ni
N platnychPrimér Medidan Minimum Maximum _ Sm. odch. o
rozpsti koeficient
92 7,9 8,0 2,2 14,2 4.4 3,0 37,8

5.6 Vyzkumna plocha K06 — vysadba multiklonalni srési hybrida —
SLP generace F2 (2000)

Na ploSe bylo hodnoceno 168znych klori hybridnich jedli. Rmmérna vyska
hodnocenych jediricve vysadp ¢inila 4,1 m (tab. 19), mimérna vytetni tlou¥ka 6,3
cm (tab. 20).

Tab. 19: Hodnoty popisnych statistik vySek na vigadultiklonalni sngsi hybridi 2000 (KO06)

. . ) Kvartilové Varia¢ni

N platnych Praimér Median Minimum  Maximum i Sm. odch. o
rozpsti koeficient

168 4.1 41 1.4 8,0 2,0 1.4 33,4

Tab. 20: Hodnoty popisnych statistikéenich tlousek na vysadé multiklonalni smési hybridi 2000
(K06)

, ., . ] Kvartilové Variagni

N platnych Praimér Median Minimum Maximum i Sm. odch. o
rozpsti koeficient

168 6,3 6,2 1,0 14,2 3,9 2,8 437

-92.-



5.7 Vyzkumna plocha P07 - srovnavaci vysadba potomes
spontannich hybrida (1996)

Celkem bylo na ploSe hodnoceno 704 jetlircl 150 spontannich hybtidodu
Abies Nejmér jedinai bylo zaznamenano u hybridu4 (25), x — hybridu neznamého
puvodu (29) a hybridé. 17 (32). Nejvice jedincbylo hodnoceno u potomstev hyhtid
¢. 1(239)¢. 12 (150) a. 18 (64).

NejmensSi mortalita (graf 16) byla zji$ia u potomstev spontannich hylirid 12
(25 %),¢. 2 (31 %) &&. 17 (36 %), naopak nejtsi mortalita byla zji&ha u potomstev
¢. 4 (50 %)L. 9 (47 %) &. 1 (44 %).

60

Mortalita (%)
S
|
|
|
|
|
|
|
|

16 X 1 9 4
Potomstvo

—_
]
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—_
w0

Graf 16: Mortalita jednotlivych potomstev spontéaimihybridi na plose PO7Cisli, jsou znazormna
potomstva spontannich hybiidk — oznéuje potomstvo neznaméhdvmdu.

Praimérna vyska vSech hodnocenych jedinge vysadb cinila 6,5 m (tab. 23).
NejvétsSi pimérné vysky dosahla potomstva x — hybrid neznaméhmgu (7,8 m),
¢. 17 (7,2 m) a4 (7,1 m). #¥nérnou vySku dale ifgsahla potomstv&a 18 a 1. Naopak
nejnizsi vysky byly narteny u potomste¥. 2 s vySkou 5,6 m, 9 (5,8 m) a 16 (6 m)
(graf 17).
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Graf 17: Pémérné vysky spontannich hybfidv Prostjové na plose P0O7Cisli, jsou znazorna

potomstva spontannich hybiidk — oznéuje potomstvo neznaméhdvmdu.

Na zéklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihaddeni pro
vySku byla potvrzena normalita dat. Data byla gi@ddrobena analyze ANOVA, ktera
prokdzala vyznamné rozdily mezi jednotlivymi potéwgsspontdnnich hybrid na
vyzkumné ploSe (graf 18). Potomstva byla nasigoimdrobena testu mnohonasobného
porovnani pomoci Tuckey-Kramerova testu. Vysledkyphonasobného porovnani jsuo

uvedeny v tab. 21.

id; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 695)=4,6212, p=,00002
Dekompozice ef ektivni hy potézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
9,0

8,5+
8,0
75
7,0 ¢
6,5
6,0
55 ¢

50t

4,5

1 2 4 9 12 16 17 18 X
id

Graf 18: Vysledky analyzy ANOVA na vyzkumné plo3®7P Cisli, jsou znazorna potomstva

jednotlivych spontannich hybilidx ozn&uje potomstvo neznaméhdymdu; h — vySka, id — potomstvo.
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Pramér vycetni tlougky vSech jeding na ploSecinil 7,7 cm (tab. 23). NejtSi
hodnoty dosahla potomst¥a4 (9,2 cm), x — hybrid nezndméhévpdu (9 cm) a 17
(8,7 cm). Pimérnou viycetni tlousku dale pekonala potomstva. 18 a 1. NejmenSich
hodnot dosahla potomst¢a9 (6,7 cm), 2 (7,1 cm) a 12 (7,2 cm), viz graf 20

Na zéklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihadideni byla
normalita dat pro Wetni tlou¥ku zamitnuta. Data byla dale podrobena analyze
Kruskal-Walisovu neparametrickému testu, ktery pmat vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi potomstvy spontannich hyhiidPotomstva byla naslegipodrobena testu
mnohonasobného porovnani. Na zakladalyzy byl zvolen Tuckey-Kramer test s vetSi
robustnosti oproti ¢&Zn¢ puzivanému Duncanovu testu. Vysledky mnohonésabnéh

porovnani jsou znazogny v tab. 22.

Krabicow graf dle skupin
Proménna: d 1,3
18

16

14

12

10

diz3

S (=2} [ee]

N

1 > s 9 " " " " : 52”5802'6;2%

id T Min-Max
Graf 19: Vysledky analyzy K-W testu pro dstni tlou$ku na vyzkumné plo3e POTisli, jsou
znézorgna potomstva jednotlivych spontannich hybyig ozn&uje potomstvo nezndméhdvodu; d 3

— vycetni tlou$ka, id — potomstvo.
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Graf 20: Pamérné vigetni tlousky spontannich hybrid v Prostjové na plose P07Cisli, jsou

znazorgna potomstva jednotlivych spontannich hybrid ozn&uje potomstvo neznaméhdvmdu.

Tab. 21: Vysledky Duncanova testu pro vySku potemsta plose POTisli, jsou znazorna potomstva

jednotlivych spontannich hybiigdx ozn&uje potomstvo neznaméhdyodu.

Skupina
Potomstvo
1 2 3
2 *kkk
9 *kkk *kkk
16 *kkk *%x%k%k
1 2 *kkk *%x%k%k
1 *kkk *kkk
1 8 *kkk *kkk *kkk
4 *kkk *%x%k%k *kkk
17 *kkk *kkk
X *kkk

Tab. 22: Vysledky Duncanova testu pro vySku potemsta plose POTisli, jsou znazorna potomstva

jednotlivych spontannich hybfligx ozn&uje potomstvo neznaméhdévmdu.

Potomstvo Skupina
1 2

9 *kkk

2 *%x%k%k *%x%k%k
12 *%x%k%k *%x%k%k
16 *kkk *kkk
1 *kkk *kkk
18 *%x%k%k *%x%k%k
17 *%x%k%k *%x%k%k
X *kkk *kkk
4 *kkk
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Tab. 23: Souhrnné vysledky popisné statistiky mg@P07

VysSka [m]

Vycéetni tlou¥ka [cm]

Potomstvo N platnych _ . , o . m. - . ] o B sm.
Pramér Medidan Minimum Maximum Kvartilové rozpti odch. Pramér Median Minimum Maximum Kvartilové rozti odch.

X 29 7.8 8,0 2,4 12,2 2,6 2,4 9,0 8,6 2,3 14,5 4,5 3,2

1 239 6,6 6,7 2,0 13,0 3,2 2,1 8,1 8,1 1,3 17,0 4,5 3,3

2 52 5,6 5,6 2,1 9,8 2,7 1,9 7,1 6,7 1,8 14,2 5,2 3,4

4 25 7,1 7,4 3,3 12,5 3,7 2,5 9,2 10,0 3,0 16,7 7.2 4,2

9 53 5,8 5,6 2,0 11,3 2,9 2,2 6,7 6,7 1,0 14,1 3,9 3,1
12 150 6,3 6,5 2,0 13,8 2,8 2,0 7,2 7,1 15 16,0 4,5 31
16 60 6,0 6,2 2,0 10,9 2,7 1,9 7,2 7,0 1,2 17,0 4,1 3,4
17 32 7,2 7,1 4,2 10,2 2,7 1,6 8,7 8,7 3,7 13,0 4,0 2,4
18 64 6,6 6,5 2,1 11,6 3,1 2,2 8,1 8,1 1,7 16,7 5,7 3,5
Celkem 704 6,5 6,6 2,0 13,8 3,0 2,1 7,7 7,7 1,0 17,0 4,8 3,3
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5.8 Vyzkumna plocha P08 - srovnavaci vysadba potomes
spontannich hybrida (1997)

Na ploSe bylo Zivotaschopnych celkem 993 jetlindNejmért jich bylo
Zzaznamenano u potomstva spontanniho hybfidu(12 jedind), nejvice u potomstva
spontanniho hybridé. 7 (81). Péty jedinai jsou uvedeny v tabulce 24. Zivbdu
vysokého poSkozeni vysazenych jedinta ploSe nebylo mozné provézt statistické

hodnoceni dat.

Tab. 24: Peet jedind u jednotlivych potomstev spontannich hykirith ploSe P08

Potomstvo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Pacet 12 38 31 33 55 19 81 29 22 54 43 54 71 35

Potomstvo 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Pcet 21 55 50 36 39 26 70 67 52
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6. Diskuze

Problematika hybridizace je velmi diskutovanym téna hybridizaci se
nejobsirgji zabyva zemdélsky vyzkum pro produkci potravin.

Moznosti gristupu kieSeni odumirani jedle v naSich podminkéach lze ftovad
je orientace na zachovani mistnich populaci, kis@u gizpasobeny zdejSim
podminkam a jejich dalSi vyuzivani je Zadouci v mmabini mozné nie.

Neménrt dulezitou strategii (2) je rowZ introdukce dalSich drile roduAbiesdo
nasich podminek. Vo novych (cizokrajnych) druhvSak musi byt strikihomezen na
ty, které jsou rozgény v arealech se stejnymi nebo aléspodobnymi klimatickymi,
pedologickymi a dalSimi podminkami, a které vyhéwijitériim introdukce (naip
SINDELAR et BERAN 2002).

Treti strategii (3) je aplikace hybridizace v rdmodu Abies ktera by nila
probihat pedevSim mezi druhy sitgkryvem aredl a s pirozenym vyskytem
spontannich mezidruhovych hybiidoredevsim evropskych drifedli. Pokud zastupci
téchto druli neposkytnou dostate¢ vhodné a odolné potomky, je nutno provest
hybridizaci se vzdalefgimi mimoevropskymi druhy, ifp. mezi &mito druhy
navzajem.

Experimentalni design vyzkumnych plochégesto porusovan v mnoha lesnickych
studiich. Zejména mortalita na pokusnych plochaehhjavnim faktorem, ktery
ovliviuje optimalni navrh. DalSi problémy jsotasto zfisobeny B poskytnuti
dostaténého mnozstvi standardniho sadebniho materidluegperiment. Dodavka
cizokrajnych nebo dokonce mistnich diufe casto nedostated a ¥dci se musi
vyporadat s tim, co je k dispozici na mistnim trhu. T¥adstatisticka metoda iie na
nedostaténé¢ navrzené ploSe tpcenit vysledky hodnocenych dat mezi jednotlivymi
potomstvy a jejich skupinami podle ar@vrhybridizace. Z prostorové analyzy
provedené na ploSe KO1 byl zfigt vliv pozice jednotlivych jedinc na vysledky.
Analyzou bylo prokazano ovliwmi ve vSech sledovanych znacich. Nic&énortalita

a vysSka byly ovliviény ve \&tSi mie ve srovnani s ¥gtni tlougkou.
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6.1 Mortalita na hodnocenych plochach

PredevSim v prvnich letech po vys&db velmi dilezitd pro hodnoceni vhodnosti
pouziti sadebniho materialu v dané oblasti moaalitedle je v tomto sfru jednou
z nejcitlivéjSich devin, coz je dano jejimi fyziologickymi naroky. \isou senzitivitu
této deviny na podminky lokality vysadby doklada i pome vysoka mortalita, kterou
uvadtji razni autdi (napg. HYNEK 1989).

Vysledky uvadné v literatie se znén¢ liSi, a to i v ramci praci téhoz autora.
HYNEK (1989), ktery se zabyval proventaim vyzkumem jedle dokoré na Sumay
uvadi na itech vyzkumnych plochach velké rozdily v mortalitjiStované rok po
vysadig (Vimperk 5 %, Nyrsko 8 %, KaSperské Hory 57 %).S¥iymortalita na ploSe
KaSperské Hory byla podle autoraugpbena #Si nadméskou vySkou plochy a
zaroveéi nevhodnym rozloZenim srazek vipéhu vegetani doby. DalSim dlezitym
faktorem mohl byt i ¥k sazenic. Sazenice veku Sesti let mly mortalitu mnohem
vétSi, a to az 40 %.

Hodnoceni mortality bylo uskuteéno na ploSse K01 a P0O7. Za zminku ovSem
stoji i nékterd potomstva z ostatnich ploch, u kterych bidt&) velmi nizky pdet
jedinai. Ve vysadb spontannich hybridna SLP v Kostelci nC. I. jde o potomstva\.
concolor (pouze 16 jedint na celé ploSe)A. procera(22 jeding) a A. grandis(23
jedinai). Ze spontannich hybridbyl nejnizsi poet jedindg u 2 (29), 4 (30), 15 (30), 21
(30), trihybrid A. koreanax (A. cilicica x A. cephalonica30 ks a 1 (32). V roce 2002
¢inil pocet jedind na téZe ploSe u spontannich hybrizl(50), 4 (54), 15 (47), 21 (41),
trinybrid A. koreanax (A. cilicica x A. cephalonica43 ks a 1 (57). V roce 2004 ¢ig
jedinal opstovre klesly na téze ploSe u hybéid2 (46), 4 (52), 15 (44), 21 (39),
trihybrid A. koreanax (A. cilicica x A. cephalonica43 ks a 1 (36).

Na ploSe KO1 se nachazela vysadbagracilis Toto potomstvo dosahlo 100 %
mortality jiz v p‘edchozich hodnoceni a toiiggto, Ze nebylo zasazeno zai@rkm v
letech 1997 a 1998 ANECEK et KOBLIHA 2007). Proto neni jedle kaatska dale
hodnocena a pro podminky lesniho hospsita v CR se jevi jako nepouzitelna
(KOBLIHA et ANECEK 2001, 2005). NejtSi celkové mortality dosahla potomstva z
hodnocenych spontannich hykirjddruhi a trihybrida potomstvaA. grandis (68 %)
nasledovana spontannimi hybritly2 (61 %), 4 (60 %), 15 (60 %) a 21 (60 %). Stejné
mortality jako spontanni hybridi. 4, 15, 21 dosahla potomstva jedigokoré (60 %)
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naopak nejnizSi mortality doséhla potomsAaprocera(8 %) aA. concolor(12 %)
nasledovana spontannimi hybriélyl3 (31 %) a 11 (31 %). Trihybriél. koreanax (A.
cilicica x A. cephalonicadosahl podpimérné mortality 40 %.

Na ploSe K01 se nachazejici severoamerické drudily f& procera A. grandisa
A. concolor s nimiz jsou jiz dlouhodobé zkuenosti v lesnimsgodéstvi. V ramciCR
probih& vyzkumechto drutii na IUFRO plochach a ostatnich provegidoh plochach
VULHM.

Jak jiz bylo uvedeno vipdchozich kapitolach této prace, jsou podminkylibka
na které se nachazi vysadba K01 s ohledem na vggguhgidu a velmi nizky Ghrn
srazek pro gstovani doméci jedlettokoré nevhodné. Jako extremni pak Ize podminky
lokality hodnotit pro gkteré druhy a provenience introdukovanych jedlimmijiné
nag. pro A. concolorz horskych oblasti jihozapadnich §t&aiSA s velmi vysokymi
uhrny sradzek a specificky pak pro vysokohorské grimadmaskych vySek 1 800 — 2
300 m n. m. zapadniésti Severni Ameriky (jizni Oregon, Kalifornie). &z
piedpokladat, Ze k uhynuippélo predevsim sucho, zejména nedostatek srazek a dale
pravdEpodobrt i nizké teploty, pedevsim pozdni &asné mrazy, a toresto, Ze misto

vysadby nefedstavuje vyslovenmrazovou polohu. Jedle ofima A. concolorse na

e

v s

byl pravdpodobny na jedli obrovskou, ktera doséhla nejvgsditality. V podminkach
CR upozofiuje fada autal na zvysenou Umrtnost jedle obrovské a také nakeyso
mortalitu az Uplné odufeni jedle vzneSené a ajime (BERAN 1990; VANCURA et
BERAN 1995; SNDELAR et BERAN 2001, 2004; SDELAR et al. 2005, 2006). Vyse
jmenovana jedle vzneSena a jedle obrovska se dapzpvat za naghé druhy pro
evropské lesni hospoiddvi. Tuto skut&nost dokladaji vysledky pozorovani na
vyzkumnych plochéch z let 1984 a 1986, které byiegké republice zaloZeny v ramci
projektu Mezinarodniho svazu lesnickych vyzkumnyohktituci — IUFRO (ERAN
1990). Dalsim hodnocenym druhem byla jedle balzamétera dosahladti nejnizsi
podpiimérné mortality z¢istych drulii na ploSe. Jeji vysoka vitalita potvrzujéve
publikované vysledky (8DELAR et BERAN 2004).

Pfi hodnoceni spontannich hyhiiddruhi a trihybrida byl prokdzan vyznamny
vliv hybridizace na mortalitu pomoci prostorovéehedelu v programu SAM 4.0. Z

vysledii vyplyva vysSi odolnost sloZjich hybridi oproti nehybridnim potomsim
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(Cistym drulim). Tyto vysledky maji pozitivni ffinos pro provoz, protoZe nizka
mortalita, zejména v pate&nich fazich Zivota, je kibva pro zaloZené porosty
(DESTEVEN 1991) a to nafklad pi nepiznivych podminkach. Je nutné zminit, Ze
introgrese se liSi od jednoduché hybridizace. \flsfeintrogrese v komplexni sisi
generaci jedna o sfs geri dvou rodéi. Introgrese ma nesporny vliv na populace a to
at’ v pozitivnim slova smyslu tak i v negativnim. Rxzg za timto neekanym dsgchem
hybrida je s nej¥étSi prava@podobnosti fenomén heterdzniho efektu. Heterozekt ef
popisuje jev, ve kterém hybridni potomstva vygma mezi jedinci stejného nebo blizce
piibuzného druhu jsou prodéméjSi nebo drazrejSi nez jejich rodie (BRUCE 1910). Z
toho vyplyva, Ze termin heterozni efekt a hybridily jsou casto zammovany. V
posledni dob rozsfené studie heteroze byly Zeg¥ny na ryzi a kukkici. Souwasné
studie (LA et al. 2013; AN et al. 2014; ¥Nu et al. 2014) prozkoumaly¢kolik
aspekli heter6zniho efektu s ryzi. ldentifikace kandid&tnigeri spojenych s
pozitivnim i negativnim heteréznim efektem studovaihu et al. (2014) na ryzi.

Mezidruhova hybridni potomstva strdémvysazenych po celém &¥ na
komegnich plochach jsou n&sgjSi v rodechAcacia Eucalyptus Larix, Picea a
Populus (DUNGEY 2000). Aspen Fopulus tremulal.) je obyejné citovany giklad
heter6zniho efektu v lesnickém vyzkumuHESTERSSON 1996; L et al. 1996;
MEINARTOWICZ 1999; TULLUS et al. 2007). Vysledky studie MILEY et LEDIGA (1979)
ukazuji, Ze se u ughych hybridnich jeding mize projevit negativni heter6zni efekt.
Hodnoceni jedinci ve vySe jmenované studii vykatiodanet ve vSech hodnocenych
parametrech horSi vysledky nez kterykoliv z &ddiF1 hybridi obec#é vykazovali
snizenou vhodnost. Aufose v tomto pipacdt domnivali, Ze hybridni negativni het.
efekt byl dilezity pro zachovani dvou samostatnych drulOni také zarowe
piedpokladali, Zze hybridni jedinci pragmbdobré preziji v piipad snizené konkurence.
Nicmérg, JOHNSEN et al. (1998) pezkoumal jvodni studii a doSel k zé&w, Ze
negativni heterozni efekt nebyl patrny u 22letygtbrida smrku ¢erného aPicea
rubense Paet reprodukci, ktivost, fenologické a ustové parametry byly
kvantifikovany. Klgivost, rist kaeni a vySka sazenic ¢ vyznamné druhové rysy,
hybridni potomstva ukazala aditivni nebo niimegativni heter6zni efekt.

Vyvojové faktory odpowdné za heterézni efekt u hybridniho topolu Aspely by
studovany Let al. (1996). Juvenilniist a fenologie, jako parametry, byly analyzovany

ve studii biologickych zékladheter6zniho efektu. Je to jeden ze vzacnydkiguia v
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oblasti vyzkumu lesnické genetiky, protoz&sina z échto teoretickych studii byla
provedena na zetdélskych plodinach.

U experimentalni vysadby P07 v Lesickista Prosjova nebyla vysazena zadna
potomstva fiznych druli, nebyla zde ani vysazena kontrola (jedimkord), Vysazeny
byly tedy pouze potomstva spontannich hylori@orovnani je mozné tedy provést
pouze u&chto hybridnich potomstev.

Na ploSe jsou vysazena potomstal (17 parcel), 2 (3 parcely), 4, 17, &m
potomstev (2 parcely), 9, 16 a 18 (4 parcely), 8pércel) a x — hybrid neznamého
puvodu (2 parcely). Celkova mortalita na ploSe POlabwyirre nizSi nez na ploSe v
Kostelci nadCernymi lesy. Nejmendi mortalita byla zfisa u potomstev spontannich
hybrida ¢. 12 (25 %)¢. 2 (31 %) &. 17 (36 %), naopak nejisi mortalita byla zjigha
u potomstew. 4 (50 %),¢. 9 (47 %) . 1 (44 %). Mortalita je i fes stanovisthlepsi
podminky pro rod jedle, stanowsSfe swzi, podobna jako na ploSe KO1, ktera je

vysychava.

6.2 Ruastové charakteristiky jednotlivych potomstev sponténich

hybrid @ z volného opyleni a éiznych druhi rodu Abies

Provenience, které byly vysazeny na vyzkumnych lgob v Kostelci nad
Cernymi lesy a v Lesich #sta Prostjova, byly v minulosti jiz gkolikrat hodnoceny.
V letech 1998, 2000, 2002 a 2004 se na vSech pibcje@inalo o hodnoceni mortality,
vySky, tlousky kofenového ktku a vyetni tlou¥ky vysazeného materialu, v roce
2009 byly hodnoceny vyska a datni tlouska u klonovych vysadeb zalozenych
v letech 1993, 1995 a 1996, v roce 2010 bylytajgny vyetni tloufka a vySka na
ploSe spontannich hybfids Kostelci nadCernymi lesy K01 (KOBLIHA et al. 2013).

Ve vysadiy KO1 bylo 16 let po zaloZzeni hodnoceno 1 097 jeiirfeotomka
dosahla pimérné vysky 6,5 m a gmeérné vytetni tlousky 7,5 cm. Jako nejvysSi bylo
hodnoceno potomstvo jedle ajive (8,8 m) nasledované potomstvy spontannich
hybrida ¢. 9 (7,6 m) a 11 (7,5 m). &nérnou vySku nefekonala potomstva 17, A.
procerg 14, 6, 12, 19. Nejhorsiho vysledku doséhla poteasrihybridu (4,6 m),
spontanni hybrid 16 (5,2 m) a kontrola — jediokora (5,3 m). V pipact vycetni
tlou&’ky jsou vysledky nasledujici: nejlépe hodnocenaalyybtomstvaA. balsamea

(10,0 cm),A. concolor(9,3 cm) a spontanni hybrid 8 (8,0 cm). Rimérnou vytetni
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tlous’ku plochy nepekonala potomstva 11, 7, 18, procera 2, 17, 14, 6, 12. Nejtie
byla hodnocena potomstva 19 (5,7 cm), 16 (5,9 ci)aba(6,1 cm).

Na vyzkumné plose P07 byla hodnocena pouze potamnsgbntannich hybnick.
1,2,4,9, 12, 16, 17, 18 a x — hybrid neznaméhogu. Piimérna vyska na ploSe byla
6,5 m a vgetni tlou¥ka 7,7 cm. NejlepSich vysletlidosahla potomstva x (7,8 m), 17
(7,2 m) a4 (7,1 m). Podjpmérna a zarove jako nejhorsi byla potomstva 12, 6, 9, 2. Co
se tye vy¢etni tlousky, hodnocena potomstva odpovidaji pdaeprnym potomstium
ve vysce.

Z vysledki statistickych analyz vyplyvd vyznamny rozdil meednotlivymi
potomstvy. Prostorova analyza prokézala vliv pogcmotlivych jediné na vyzkumné
ploSe pro vysku, pro wetni tlousku nebyla data tak ovlivima.

Experimenty s hybridizaci roduAbies ¢asto vyuZivaji vnitrodruhovou
piechodovou afinitu sédomdskych jedli. Pro hybridni potomstva nordmannianax
A. albatuto afinitu zkoumal a zminil se o ni jiZLKEHN et WINIESKI (1963), Vv jejich
praci zabyvajici se uglymi kiizenci roduAbies experimentaléh prokazal GEGUSS
(1988). Deset let staré potomstvo jedidokoré ukazalo vyrazné zpomaleriistu a
naopak zvyseni diferenciac&stu mezi hybridnimi potomstvy a potomstvy pochaieji
z volného opyleni a samoopyleni.uk&me tedy nazi@ prevahu @istu hybridniho
potomstva ve srovnani s potomstvy jedédokoré. Rozdily se mohou dale zvySovat s
rostoucim ¥kem pokusnych ploch. Veéku 10 let hybridni potomstva vykazovala
heterozni efekt (BEGUsSS1992). Ke stejnym z&vwuim dosgl KORMUTAK et al. (2013),
ty ukazuji prevalenci 5letych hybridni sazemrdcenordmannianac A. albapii kontrolni
variang z kontrolovaného opyleni jinych proveniedcinordmannianaObs potomstva
3 a 4 letych semeni@l z vySe uvedenych hybridnich kombinaci vykazujieh@ni
efekt od nejasrgjSich ontogenetickych fazi. Praktické vyuziti hgdriuvadi ve své
studii GREGUSS(1988),A. nordmanniana A. holophyllazastupuje intersekcionalniho
kiiZzence s otcovskych drahasijského pvodu. V rékterych ohledech je tento hybrid
podobny slozitému hybriduA( koreanax (A. cilicica x A. cephalonicana vyzkumné
ploSe hodnocené v této praci. Mozny heterdzni elbsit pozorovan jiz na Udrovni
sazenic, kKiZzend@ nejen ve vztahu ke kontrole ze samoopyleni, dté sntrem k A.
nordmannianax A. alba Podobné vysledky byly u 7letych jedindylo zjiS€no, ze
hybridni jedinci vyznam prediistaji kontrolni varianttA. nordmannianaz volného

opyleni (REGUSS1988).
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Je nutné popsat &ity znak komplexnich uglych kiéizendi (A. koreanax (A.
cilicica x A. cephalonica coz se projevuje ve vyrazné morfologické valigbhina
pokusné ploSe. Zde se podieekavani projevuje vyznamny vliv introgreseNERSON
1953). Rizna dynamikatrstu jednotlivych strori v ramci potomstva je doprovazena
pozorovatelnou variabilitou tvaru a délky jehlicgahamna podobnogtbies koreange
vidét na mnoha jedincich hodnocenych v této pradizéine konstatovat, Ze vliv jedle
korejské je hlavnim faktorem ovhuijici slozité hybridy ve vySkovém a tlatkdvém
rastu. Podob#& vyrazrejSi morfologicka variabilita by se dalacekavat od vol&
spraSenych hybridnich potomstev. Podobna introgi@gengla teoreticky zvysit
morfologickou variabilitu, vetrg rastovych charakteristik, v naSemiipac ale
hybridizace evropskych jedli nigpasi takové zvysSeni.

V otadzkach vySkovéhoistu se ¥tSina autoli shoduje s vysledky ziskanymi z
hodnoceni hybridnich jedifia to Ze maji lepsiist nez jedle dokora.

Plocha P08 byla z hodnoceni kvantitativnich Znalifazena pro jeji vysoké
poSkozeni z&i, lidmi. Jedinci vyskytujici se na ploSe byli zammenani do planku
plochy.

Ve srovnavaci vysadhraznych druli rodu Abiesbylo kontrolni potomstvo jedle
bélokoré hodnoceno jako nadpnérné v obou znacich. Nejlépe se umistnila potomstva
A. pinsapo(6,1 m),A. alba (6,0 m) aA. concolor(5,9 m) ve vySce a potomstva
pinsapo(8,7 cm),A. concolor(8,0 cm) aA. cephalonicg7,9 cm) ve vyetni tlousce.
Vysledky hodnoceni se neshoduji s vysledky z osfatmyzkumnych ploch. ISDELAR
et al. (2006) hodnoti potomstva jedle Sfské v ramci podminelCR jako silré
podpitimérnd aradi tento druh jako nevhodny pro lesnické vyullopakA. grandisa
A. lowiana jsou gedchozimi autory hodnoceny jako ®pwe avSak na ploSe jsou
nejhife hodnocenymi potomstvy. uBtové charakteristiky jsou prasgbdobré
ovlivnéné podminkami na ploSe, ktera svoji nachylnostivysychani spiSe vyhovuje
jedli Spartiské. Podpimérné byla na ploSe hodnocena i potomsvanordmanniana
piitom toto potomstvo hodnoti KEGUSS(1992) pozitivi. Ostatni potomstva iieme

hodnotit jako nevyznamna pro peby lesnictvi.
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6.3 Ristové charakteristiky klonovych vysadeb

Na plocha byl fi zaloZzeni pouZzit unikatni hybridni material. Vydkg je proto
vhodné srovnavat g@dchozimi mifenimi (KOBLIHA et ANECEK 2005; ANECEK et
KOBLIHA 2007).

Na hodnocenych plochach nebyl zaznamenan plagiatnggt jedind a proto
vramci prace nebyl hodnocen. Plagiotropistem se na vyzkumnych plochach
zabyvali v gredchozich réenich nafiklad KoBLIHA et FOKORNY (1990), KOBLIHA et
al. (1991), KoBLIHA (1992a, b, 1993b). Ortotropniist Ize cast&né hodnotit jako
unikatni vysledek.

Primérné vysSka na ploSe KO3 dosahla 8,2 m &etyi tlou¥ka 11,8 cm. Nejvyssi
vySky doséhla potomstva 11 (11,2 m), jedle dokord — kontrola z volného opyleni
(11,1 m), 10 (11,1 m) a 12 (8,9 m). Vysledky anglyikazuji na vyznamné rozdily
mezi jednotlivymi potomstvy. V roce 1998 byla kan#r (ozn&eni K3) hodnocena jako
pramérna v ramci vysadby, v roce 2004 bylgegstizena vSemi klony.fPposlednim
hodnoceni se vSak umistnila s druhou nejvysSi wSkgsledky jsou prawbodobr
znan¢ ovlivnény napadenim hybridnich jediinckorovnicemi. Vliv abiotickych a
biotickych ¢initela mél vliv na pcaity jedinai na ploSe. Kdy u potomstva 11 byl
hodnocen pouze jeden jedinec a 10 pouze dva jedingiipact vycetni tlousky byla
nejlepsi potomstva 19 (15,3 cm), K3 (15,1 cm) a9 cm). | v hodnoceni ¢gtni
tlou&’ky se potomstvo kontroly K3 ukazalo jako produkéwadatné.

Problémem u pokusné vysadby K04 je nedo&tgt@aiet vysazenych jediricu
n¢kterych klomi na pokusné ploSe. Tento problém byl jii paloZzeni vysadby ip
ziskani vysadby schopného materialu. Jednotliviorpstva kloi méla riznou
schopnost zakenovat. V dolg zaloZeni vysadby nebyl dostatek materialu. Jedsaoei
také jako pipadt plochy KO3 poskozeni korovnicemi.

NejvysSi vySky dosahla potomstva 5/2 (9,0 m), 18/8 m), 4/5 (7,8 m) a 21/24
(7,7 m). U potomstva 18/8 se na ploSe nachazel @pgeden jedinec. Hodnoceni
v pripadt vycetni tlougky je nésledujici: F2 (16,2 cm), 4/5 (15,1 cm) &132,4 cm).
jedinci) a 13/1 (1 jedinec). Vysledky hodnoceni agindostaténou vahu pro nizky
pocet jedingt u rekterych potomstev.
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Na ploSe K05 bylo hodnoceno 92 jedinz 203 fiznych klori hybridnich jedli.
Pramérna vySka vSech hodnocenych jedine vysadB cinila 4,7 m, pamérna vytetni
tlou&’ka na ploSe dosahla 7,9 cm. JelikoZ na ploSe nefyglazena Zadna kontrola, neni
mozné plochu vyhodnotit pomoci statistickych met&docha je z tohoto ttvodu
nevhodnd pro dalSi vyzkum.

Na ploSe K06 bylo hodnoceno 168znych kloni hybridnich jedli. Rimérna
vySka hodnocenych jedifiave vysadb cinila 4,1 m, padmérna vycetni tlougka 6,3 cm.
Tato plocha byla také zaloZena bez vysadby kont©@jyroti ploSe K05 je vysazeny
matridl na ploSe posSkozefastymi vyvraty zpsobenymi kéenovymi deformacemi.
Tyto deformace byly zsobeny pouZitim nevhodného obalového materiatu p

péstovani vysadby schopného materialu.
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7. Zaver

V ramci vyhodnoceni vysledk biometrickych Séeni kvantitativnich znak
(vySka a vyetni tlou¥ka) na pokusnych plochach na SLP Kostelec@aahymi lesy a
hybridni jediné, cozZ je pro ¥dce zabyvajici se Slecéntim lesnich gvin, lesniky a
krajinné inZenyry, ktd se potykaji s vysokou umrtnostfi zalesiovani v extrémnich
podminkéach, je potmné dobra zprava. Bhicim se podminkam prdetli zgisobenymi
zmeénami klimatu mohou vice odolavat hybridni potomstiako zcela nevhodny druh
pro poteby lesnictvi MmZzeme povaZovah. gracilis.

Z hlediska kvantitativnich znékhybridni potomstva vifpads vySky i vycetni
tlou&’ky dosahovala &Sinou nadpimérnych hodnot. Nejlépe hodnocenymi potomstvy
ve vySkovém itstu byla hybridni potomstva. 9 a 11, ktera bylaipkonana pouze
potomstvemA. concolor U vycetni tlougky doséhlo nejlepSich hodnot hybridni
potomstvo¢é. 8. Nadpémérnych vysledk dosahla v hodnocenych znacich hybridni
potomstva i v pedchozim riteni a obdobna pozitivni hodnoceni jsou zaznamenana
v studiich jinych autar nag. KorRMUTAK et al. (2013). Naustové charakteristiky
hybridnich potomstev méa vliv heter6zni efekt, ktéryl pozorovan u hodnocenych
potomstev.

Jednim z podstatnych z#fu predkladané prace je potvrzeni zjist Ze u
hodnoceni polnich poktise dilezité zohledovat pozici posuzovanych jediinccoz
neni dosud v publikovanych pracich pravidlem. Ulaze, Ze zanedbani prostorové
autokorelace friize ¢asto vést k chybnym interpretacim. Tato problenaaskzasluhuje
podrobrjSi zkoumani, které by &o vést k optimalizaci prostorovych modepro
lesnicky vyzkum.

Ziskané poznatky mohou byt vyuzityfip feSeni otdzek souvisejicich
s problematikou zachrany a reprodukce genetickyichjiz jedle kElokoré v neénicich se
podminkach progedi.
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9. Seznam piloh

Priloha 1 — KO1 Srovnavaci vysadba potomstev spoitarybrich

Priloha 2 — K02 Srovnavaci vysadliemych druti roduAbies

Priloha 3 — KO3 Klonova vysadliZzkovand hyb. kombinaci

Pfiloha 4 — K04 Klonova vysadliizkovand hyb. kombinaci

Priloha 5 — K05 Multiklonalni sis hybridi generace F2

Priloha 6 — K06 Vysadba multiklonalni $si hybridi — SLP generace F2
Priloha 7 — P07 Srovnavaci vysadba potomstev spoittaimybrich

Priloha 8 — P08 Srovnavaci vysadba potomstev spoittainybrich

Priloha 9 — Planek plochy KO1 Srovnavaci vysadbamstev spontannich hybfid
Priloha 10 — Planek plochy K02 Srovnévaci vysadizaych druli roduAbies
Priloha 11 — Planek plochy KO3 Klonova vysadfzkovand hyb. kombinaci
Ptiloha 12 — Planek plochy K04 Klonova vysadfzkovand hyb. kombinaci
Ptiloha 13 —Planek plochy K05 Multiklonalni 8snhybridi generace F2

Priloha 14 —Planek plochy K06 Vysadba multiklon&@nissi hybridi — SLP generace
F2

Priloha 15 — Planek plochy P07 Srovnavaci vysadbanpstev spontannich hybtid

Ptiloha 16 — Planek plochy P08 Srovnavaci vysadbanpstev spontannich hybtid
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Priloha 1 —K01 Srovnavaci vysadba potomstev spontannich hybrid
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Priloha 2 —K02 Srovnavaci vysadbézanych druli roduAbies
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Priloha 3 —K03 Klonova vysadbézkovand hyb. kombinaci
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Priloha 4 —K04 Klonova vysadbgzkovand hyb. kombinaci
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Priloha 5 —K05 Multiklonalni sn&s hybridi generace F2
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Piiloha 6 —K06 Vysadba multiklonalni sisi hybridi — SLP generace F2




Priloha 7 —P07 Srovnavaci vysadba potomstev sponténnich hybrid
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Piiloha 9— Planek plochy KO1 Srovnavaci vysadba potomgtentsnnich hybridl

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

. 1 — 21 potomstvo spontannich hylrid

. 22 —Abies alba

. 23 —Abies nordmanniana

. 24 —Abies balsamea

. 25 —Abies grandis

. 26 —Abies procera

. 27 —Abies concolor

. 28 —Abies gracilis

. 30 —Abies corean (A. cilicica x A. cephalonica

Q< O O O O O O O

[@X3

- 139 -




ych drulé roduAbies

db

-

e

avaci vysa

7

Piiloha 10— Planek plochy K02 Srovn
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Priloha 11— Planek plochy KO3 Klonova vysadtiakovana hyb. kombinaci
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Priloha 12— Planek plochy K04 Klonova vysadtiakovana hyb. kombinaci

5/2

5/2

5/2

18/8

21/23
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21/23

18/8

5/2

13/2

21/23

5/2 - 21/23
5/2 21/23

13/2

5/2

131

21/23

21/23
21/23
21/23
21/23 21/24
21/23
5/2 21/23 21/24
21/23 21/24
5/2 21/23 21/24
21/23 21/24
5/2 21/23 21/24 21/24
21/23 21/24 23/10
5/2 21/23 21/24 21/24
21/23 21/24 23/10
5/2 21/23 21/24 21/24
21/23 21/24 23/10
5/2 21/23 21/24 21/24
5/2 21/23 21/24 21/24
5/2 21/23 21/24 21/24
21/23 21/24 23/10
5/2 21/23 21/24 21/24
21/23 21/24 23/10
-— 21/23 21/24 21/24
21/23 21/24 23/10
21/23 21/24 23/10
21/23 21/24 23/10
5/2 21/23 21/24 21/24
21/23 21/24 23/10
512 21123 21/24 —-
21/23 21/24 23/10
F2

23/10

F2

21/24

131

21/23

21/24

21/24

21/24
21/24
21/24 23/10

21/24 23/10
21/24 23/10

21/24 23/10
21/24 23/10
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21/24

23/10
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Vysvétlivky (v zavorce varianta viziflohac. 11)
4/5 —A. cephalonica< A. cephalonicq17)

5/2 —A. cephalonicax A. cephalonicg19)

6/1 —A. albax A. alba(4)

13/1 —A. cephalonicax A. cephalonicq18)

13/2 —A. cephalonicax A. cephalonicg18)

18/8 —A. cephalonicax A. cephalonicd16)
21/23 —A. albax A. cilicica (K1)

21/24 —-A. albax A. cilicica (K1)

23/10 —A. cephalonica samoopyleni (S2)

F2 — 2. filidlni generacA. cilicicax A. cephalonica
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Priloha 13— Planek plochy KO5 Multiklonalni sfa hybridi generace F2
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F2| F2| F2 F2. F2| F2 F2| F2| F2 F2| F2
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1A
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Piiloha 14— Planek plochy K06 Vysadba multiklonalni&nhybridi — SLP generace
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Priloha 15— Planek plochy PO7 Srovnavaci vysadba potomgtentédnnich hybridl

X 17 16
18 1 9 12 1
9 12 1 1 4
12 1 16 1 18
2 1 1 12 12
1 1 1 1
9 1 1
17 1 1
9 18 18
16 16 2
12 4 X
2 12 12
1

- 146 -




Priloha 16— Planek plochy P08 Srovnavaci vysadba potomgtentannich hybridl

18 19 11 10 5 7
13 9 17 1 2 3
11 22 4 21 16 12
20 23 7 9 14 13
21 8 5 19 21 15
12 22 13 16 8 10
15 11 17 3 22 7
23 4 21 20 16 18
) 2 22 14 17 19
10 23 7 6 13 12
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