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Testovani hybridnich potomstev roduAbies

Testing of hybrid progenies within genusAbies

Abstrakt

Jedle blokord (Abies alba Mill.) byla v minulosti na Uzemi dneSnieské
republiky jednou z nejvyznamjich devin, kterd se na pozené devinné skladb
les podilela z 19 %. Ke zvySeni zastoupeni jedleRv m e dojit introdukci
zahraniniho reprodukniho materialu této dviny nebo cizokrajnych druh
adaptovanych na podobné klimatické podminky neberkim jedli r znych druh.
Vyznam mezidruhového keni jedle je dan existenci velkého po mo nych hybrid
v ramci roduAbies Z mno stvi zastupc tohoto typu lze uvést hlavhmezidruhové
hybridy druh A. concolor x A. grandis A. veitchii x A alba a A. concolorx A
cephalonica které vynikaji nejen heter6znim efektem, aleza¢ySenou odolnosti vi
chorobdm a zhorSenym klimatickym faktor, jakymi jsou napklad imise a dalSi.

Hlavnim cilem prace je otestovani vlastnosti spomith hybrid na ov ovacich
vysadbach v Lesich mta Prostova, dale otestovani hybridnich jedincklon a
r znych druh rodu Abiesna srovnavacich vysadbach v Kostelci nanymi lesy a
ov eni potencialu jednotlivych hybridnich jedinpro poteby lesniho hospodgtvi a
p stovani vanonich stromk.

Na plochach SLP Kostelec nadernymi lesy bylo hodnoceno 3est ploch se
zastoupenim i spontédnnich hybrid(A. cephalonicax ?,A. cilicica x ?, A. numidicax
?), dale klon A. albax A. albg A. albax A. nordmannianaA. albax A. cilicica, A.
nordmannianax A. nordmanniana A. cephalonicax A. cephalonica(vystavenych
r zné davce RTG zani) a 12 druhjedli (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 76hediDale
byly hodnoceny dv pokusné plochy v lesich msta Prostjova. V porostu 720 D1 Slo o
hodnoceni dvou spontannich hybrid\. cephalonicax A. cilicica a srovnavacich
potomsteVA. albaaA. grandisv celkovém potu 1 500 jedinc. V porostu 726 B8 byli
testovani spontanni hybrid\. cephalonicaa A. numidicav souhrnném pdu 1 150
jedinc . Celkem bylo na vyzkumnych plochach v Lesichsta Prostjova hodnoceno
2 650 jedinc.



Z vysledk je zejmy rozdil v mortalit, kdy se hybridni pvod ukazal jako faktor
sni ujici umrtnost v porovnani s jedinciistych druh. V kvantitativnich znacich
dosahovali hybridni jedinci vySSich hodnot.

Ziskané poznatky mohou byt vyuity ip eSeni otadzek souvisejicich
s problematikou zachrany a reprodukce genetickyichj z jedle b lokoré v mnicich se
podminkach prosedi, déle otazek zajisti reprodukniho materialu v ppad jeho
nedostatku z klasickych zdroja rozhodovani o fpadném dovozu reprodukiho

materialu jinych druh roduAbiespro jeho vyu ivani v R.

Kli ové slova:jedle, Abies spontanni hybrid, testovani, kvantitativni znaky, ovani

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 gienesources of silver fir from
population genetic perspective. To increase theesgmtation of fir trees in our forests
introductions of exotic fir species adapted to famclimatic conditions or crossing
different species of fir could be a solution. Thgortance of interspecific crosses of fir
Is based on the existence of a large number of-kmelvn hybrids within the genus
Abies Of the many examples of this type mainly intecsfoe 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 Progov; 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 Chrés 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 Prosjov two
experimental sites in the stand 720 D1 with twonsagoeeous 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 Prosfova 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 issla¢sd 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
nejvyznamnjSich devin, kterd se na pozeném slo eni cevinné skladby v lesich na
Gzemi dnesni eské republiky podilela z 19,8 %. Pod vlivemmicich se podminek
prostedi vSak jeji zastoupeni do dnesni doby pokleslpamgych 1,1 %. V posledni
dob se objevuje snaha o zvySeni podilu jedle v druhski@db lesnich porost
Vletech 2000 a 2013 doSlo ke zvySeni plochy ptwbsp dy z 23138 ha na
sou asnych 27 509 ha, tedy téno 19 % Zprava o stavu lesa a lesniho hospatéai

eské republiky v roce 2013

Uvedeny narst vSak nelze pova ovat za dostatg. Z 27 hospodékych soubor
(HS) je jedle zaazena mezi meliorai a zpevujici d eviny ve 24 (s vyjimkou HS 29,
02 a 03), na vodou ovlivnych stanovistich (zejména v HS 47, 57 a 59) byodok
m lo jeji zastoupeni dosahnout a 15 %ifRA 2002).Zastoupeni jedle v lesichR je
nutné zvysit rovn vzhledem k jejim produknim schopnostem aignivému p sobeni
opadu jehlii na p du. V souasnosti nabira ¥Siho rozsahu stovani jedle pro tely
produkce vanamich stromk.

Vzhledem k velké rychlosti zmm podminek (@GNARD et al. 2012) se nelze
z populan genetického hlediska spoléhat pouze na postupuaptaci doméacich
genetickych zdroj jedle blokoré. Pi nahlych zmnach trva genetické igp sobeni na
bazi seleknich a mutanich proces minimaln 10 generaci, ale i mnohem déleHME
et al. 2007). Ke zvySeni zastoupeni jedle vlesidR m e dojit introdukci
reprodukniho materialu zahramiho pvodu, introdukci cizokrajnych druh
adaptovanych na podobné klimatické podminky aneberim jedli r znych druh.
Vyznam mezidruhového keni jedle je dan vyskytem pozenych ki enc v ramci
rodu. U rodu Abies je znamo 40-50 druh (pi em jeden se nachazi pouze
v arboretech) a lin 126 mezidruhovych hybrid (Liu 1971; SHUTT 1994a;
GREGUSS 1995; FARJON 2008, 2010; ECKENWALDER 2009; FARJON et FILER 2013).
Z mno stvi hybrid tohoto typu Ize uvést hlavimezidruhové 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 odolnosti vi chorobam a horsim klimatickym faktan (nap. imise aj.).



Testovanim rkterych hybrid se zabyvali na UzemiR KosLIHA (1988, 1989b),
resp. KOBLIHA a JANE EK (2005). Vynikajici vysledky vykézala potomstvbies
cephalonica z vnitrodruhového Keni, mj. s pouitim pylu vystaveného zaeni.
VSechny vnitrodruhové i mezidruhové hybridni konduie s genetickym zastoupenim
Abies albap edstihly 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 KRMU AK
et al. (2013). Podle vysledkedle b lokora proti hybridm vyrazn zaostava a soasn
nar std i diferenciace mezi hybridnimi potomstvy a pastvy jednotlivych druh
z volného opyleni.

Nejv tSi ekonomicky zajem na Slecht vramci roduAbies je vSak patrny
v USA, pi em se tykd pedevsSim druhwAbies fraseri(Pursh). Hlavni vyznam jedle
Fraserovy v oblasti jejiho podniho vyskytu toti spoiva v plantd ové produkci
vano nich stromk. Je oceovana pro sV velmi husty a pravidelny habitus, nadherné
intenzivn vonici lesklé jehlii a nadprm rnou retenni schopnost jehlic po b . Jedle
Fraserova se rovnpou iva jako okrasna cevina. Hybridizace je zamena na ziskani
jedinc odolnych ke keenové hnilob p sobené houbou roduPhytophthora
(FRAMPTON et BENSON 2012, RAMPTON et al. 2013). Také VR stoupa zajem o
p stovani rznych druh jedli na planta ich vanaich stromk, kdy p stitelé kladou
podobn jako v USA draz zejména na odolnost a estetické vlastnosti idhytmh
jedinc . V ramci Slechtni jedle probihd mezi USA aeskou republikou intenzivni
mezinarodni spoluprace, ktera byla podma programem MSMTR KONTAKT. Na
projektu spolupracuji ZU v Praze (prof. J. Kobliha, prof. M. Lstikek) a NCSU
Raleigh (prof. J. Frampton). V Severni Americe ggkum zabyva i jinymi druhy jedli,
nap. AbiescephalonicaA. firma A. homolepisaj. (MERGENet GREGOIRE1988; QAIR
et CRITCHFIELD 1988).

Evropského vyznamu dosahlo Slectit rodu Abies zam ené na pstovani
vano nich stromk p edevsim v Dansku (kNSeN et MCKINNKY 2010).

V R aktudln probiha testovani hybridnich potomstev vysazemghpokusnych
srovnavacich vysadbach v Kostelci nagrnymi lesy a v Lesich rsta Prostova. Pi
hodnoceni potencialu dalSich druk roduAbies i hybrid v ramci tohoto rodu jsou

sledovany pedevsim (1) mira resistence k abiotickym a biotickynitel m, (2) vyssi
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r stovy potencial a (3) identifikace druhvhodnych pro pstovéani na plantéich
vano nich stromk.
Formalni Gprava disertai prace vychazi z platné smice dkana FLD ZU

v Prazé.

! Smrnice d kana .5/2013.Pravidla pro zpracovani tezi disertai prace, autoreferatu a disertai
prace uplatované na FLD od 1. 8. 201Braha, FLD ZU v Praze: 24 s.

-11 -



2. Cile prace

Hlavnim cilem této prace je oweni vlivu heter6zniho efektu na zaklad
dosavadnich poznatko mezidruhovém keni v ramci roduAbies O ekavany vliv
heterézniho efektu na st ov ovanych hybrid, pi em u kombinaci geograficky
vzdalenjSich druh (jedinc ) by m la byt jeho exprese vyrazsi.

Interpretace dosa enych vysledkse zam enim na zjiStni miry genetického
vlivu a vlivu vn jSiho prostedi (stanovist) na sledované ukazatele u experimentalnich
jednotek rzného pvodu. ZjiStni potenciadlu konkrétnich hybridnich jedinca
kombinaci pro mo nost jejich vyuiti v lesnim hospéstvi a za Uelem produkce

vano nich stromk v podminkach R a v zahranii.

-12 -



3. Rozbor problematiky

3.1 Charakteristika rodu Abies

Taxonomie:

Rod Abiesnale i do eledi Pinaceae pi em je druhym nejvtSim rodem této

eledi. V systému pdtdo oddleni Spermatophytgpododdleni Gymnospermatophyta

t idy Pinopsida Jednotlivi auta se vSak v klasifikanim pojeti rodu rzni, a to pes
skutenost, e pati knejprozkoumarj§im. Taxonomie se opird qdevSim o
morfologické znaky a geografické rozsii druh (SPACH 1842; GORDON 1858; KENT
1900; RANCO 1950; HhRLOW et HARRAR 1958; MATzENKO 1968; Lu 1971;
ENGELMANN 1978; MaYR 1980; FARJONet RUSHFORTH1989; MDAKOVI  1991; WiLLIS
et MCELWAIN 2002; FARIJION2008,2010;ECKENWALDER 2009;FARJONetFILER 2013).

Celkem je znamo 40 a 50 druljedli (HEKE 2008, ARJONet FILER 2013). Poet
jednotlivych druh se liSi dle jednotlivych autor Nap. SCHUTT (1994a)popsal 48
druh , SARGENT (1926) 32 druh, jini autoi a 52 druh a 12 variet (VGUE et GAUSSEN
1928, 1929). V sowsnosti dochézi k ustéleni taxonomické Kklasifikeae jsou
akceptovany dv koncepce len ni rodu. KR SSMANN (1983) dli rod na dva podrody,
Sest sekci a 43 druhTato klasifikace se liSi od klasifikaceulL(1971), ktery rozliSuje
49 druh paticich do 15 sekci (tab. 1). V rdmci 49 drupopsal uvedeny autor 27
variet ((REGUSs et PAULE 1988). Velkou variabilitu v pdu druh Ize pisoudit
mezidruhové hybridizaci v zonach, kde sektaré druhy setkdvaji a davaji vznik
intermediarnim formam. 1L (1971) takto vyswuluje vznik malo etnych druh
regionalniho vyznamu.

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

Rod zahrnuje jednodomé, v dyzelené jehhté stromy sedn vysokého a
vysokého vzrstu (30-60, v extrémnich ipadech 10-90 m). Jedna se cewviny
dlouhovkée (a 700-800 rok), do vysokého ‘ku svyrazn monopodialnim

vzp imenym rstem (EKENWALDER 2009). Vtve vyr staji obvykle z kmene
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v p eslenech poty ech nebo Sesti. Na spodristi kmene, hlavnu jedinc v hustych
porostech, vtSinou z stavaji malé odurelé v tévky (Liu 1971).

Pupeny jsou vejcovité a kulovité asto zasmolené. Ka je v mladi hladka a
mirn rozpraskana. Jehlice jsou zpld&tse spiralnim uspadanim, nkdy h ebenovit
ve dvou adach. Z licové strany jsou zbarveny do zelenaspmni stran se dvma
bilymi prou ky. Na bazi jsou stopkatzakoneny a pisedaji rozSenou bazi. Po opadu
jehlic z stavaji na prytech okrouhlé jizvy (Wis et MCELWAIN 2002; KOBLI EK
2006).

Sami strobily jsou zbarveny lutcerven. Vyskytuji se pedevSim na leskych
prytech a na bazi maji blanité Supiny. Na pylovgchech se nachézeji dva vzdusné
vaky (WiLLIS et MCELWAIN 2002; EEKENWALDER 2009). Samii strobily jsou zelené,
pozd ji nafialov €, vzpimeného tvaru. Dosahuji velikosti od 3 ci. (Qracilis A.
veitchi) po 39 cm A. cilicica). Jsou slo ené ze semennych a padgch Supin se
st echovitym usp@danim; dozravaji a rozpadaji se koncem léta tébku. V etena
z stavaji na stromech kolik let. Na okrouhlych semennych Supinach se aaeji dv
trojhranna prysky nata semena s velkym illem. Kidlo na semenech iplust ni

z stava (ArRJONetFILER 2013).

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

Podrod Sekce Druh (latinsky) Druh ( esky) P irozené rozsieni
Pseudotorreya Bracteatae A. bracteata j- kalifornska zapad Severni Ameriky
Abies Momi A. firma j- japonska (tuha) ji ni a stdni 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 ina, Thaiwan
Chensienses A. chensiensiensis  |. Sen-sijska ina
Elateopsis A. delavayi j- Delavayiova ina
A. fargesii j. Fargesova ina
A. recurvata j- K ivolista ina
A. squamata j- Supinata zapadniina
Elate A. nephrolepis j- mand uska Rusko, Korea
A. koreana j. korejska ji ni Korea
A. sachalinensis j- sachalinskéa Rusko, Japonsko
A. veitchii j- Veitchova Japonsko
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Rusko, Mongolsko,

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

zapadohimalajska

jini a st edni Evropa,

krom izolovanych

Abies A. alba j- b lokord
populaci na severu a
vychod
A. nebrodensis j- sicilska Sicilie
A. nordmanniana j. kavkazska Rusko, Turecko
A. cephalonica j. ecka ecko
A. pardei j. Pardeova pvod neznamy
Piceaster A. pinsapo j- Spaniska ji ni Spanlsko
A. numidica j. numidska Al irsko
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- 0jin n& zapad Severni Ameriky
Balsamea A. balsamea j. balzamova Severni Amerika
A. lasiocarpa j- plstnatoploda Severni Amerika

Pozn.:tu n oznaené druhy jsou zastoupeny na pokusnych plochach

RozSi eni:

Hlavni geografické roz&ni (obr. 1) na severni polokouli je ve vychodnii fsv
Severni Americe a ve sdni a zapadni EvropN které druhy (peva n horské) dale
zasahuji do severni Afriky, Himalaje a do Ji ni Ankg (Guatemala). Nejvice druhse
vyskytuje v in , Japonsku a na zapa&everni Ameriky (HRLOW et HARRAR 1958;
PILAT 1964; Lu 1971; FARJON et RUSHFORTH 1989; REGUSS et FAULE 1988;
VIDAKOVI 1991; ARION2008,2010; FARJONetFILER 2013;XIANG et al. 2009).
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Obr. 1: RozSeni roduAbies(FARJON et RUSHFORTH1989)

Fylogeneze:
K diferenciaci v ramci roduAbies doSlo pravdpodobn ji v obdobi starSich

t etihor v pozdnim eocénu.IANG et al. (2015) uvadi obdobi 46 Ma €d souasnosti)

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

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

Molekularni datovani a biogeograficka rekonstrukae studii XANGA et al.
(2015) pedpoklada vznik rodébiess hlavnim centrem pravpdodobn ve vychodni
Asie (oznaeni EA) a na zpadseverni Ameriky (ozna&ni WNA), a to z dvodu velké
koncentrace druhv t chto oblastech (viz. obr. 2). VySe jmenovana cewgraje rodu
Abiesbyla v minulosti spojena ps Beringovu U inu, ktera v eocénu nebyla zatopena

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

Z fosilnich nalez se usuzuje, e jehlnaté lesy v obdobi eocénu obsazovali
nejsevernjsi zempisné Siky v diverzifikovanych oblastech kolem Pacifiku. i@leni
severnich oblasti je podmmo nalezy fosilizovaného pylu a makro fosilii jedl
(AXELROD 1998, XANG et al. 2007).

B hem oligocénu a neogénu, doSlo ke klimatickému azsnii (AcHos et al.
2001). V dsledku klimatickych zmrm doSlo v negdznivych oblastech k zaniku a ke
st hovani jedle pes severni polokouli, co nfo za nésledek rozéeni na oblast euro-
mediteranni a vychodni Asii v @8 hu pozdniho eocénu. (35,9 Ma). V tomto obdobi
také vznikla Turgajska brana, ktera prgyadobn slou ila jako bariéra pro migraci
jedle mezi Evropou a Asii (fFNEY et MANCHESTERU 2001). Bhem migrace jedle
jinim sm rem nastala globalni zma klimatu v podob vyrazného ochlazeni &£Hos

et al. 2001). Dramatick& zma klimatu mla za nasledek vznik kontinentalnich aridnich
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oblasti, které jsou z hlediska vyskytu jedle nevitgdtento jev pravghodobn
zp sobil izolaci evropského a asijského aredlgKNEY et MANCHESTER2001).

Migrace pe Beringovu Uinu byla dostata zdokumentovana, ale migra
smry jsou Vv této oblasti stale diskutovany (nabePAGE et BASINGER 1995, W\EN et
JANSEN 1995, S$HNABEL et WENDEL 1998, XaNG et al. 1998,
WEN 1999, MLNE 2004, Lo et al. 2009, WI et ZHANG 2014).

XIANG et al. (2015) potvrzuje ve své studii migraci va g ven z oblasti
Ameriky, kterou ji nedavno navrhovali jako oddn vytvo enou migrani cestu mezi
oblasti vychodni Asie a zapadréisti Severni Ameriky rkte i autoi (RAN et al. 2006,
WEN et al. 2010).

Obréazek 3: Vysledky molekularniho datovani a biagaefické (BBM) analyzy. (a) Mapa zobrazujici
ty i biogeografické oblasti, jak jsou definovany vadit XIANGA et al. (2015): EA (jihovychodni Asie),
EM (Euro-mediteranni region gtn jini a st edni Evropy, jihozapadni Asie a severni Afriky), £N
(vychod Severni Ameriky) a WNA (zapad Severni Argriv etn Mexika a Guatemaly). Barvy jsou
pouity v pipad druhu nebo jeho pdchdce vyskytujiciho se ve vice ne jedné oblasti. (b)

-18 -



Schematicky chronogram je vysledkem BEAST analyzy zéklad Udaj Matrix |, a ukazuje
biogeografické analyzy ziskané z BBM v RASP (baéeknla ové grafy). isla odkazuji na zajimavé
uzly uvedené v tabulce 2. Tma$edé pruhy ukazuji 95 % nohodnych interval pro ka dy uzel. Zkratky
v geologické asové ose: P. — pliocén, Pl. - pleistocéneriSované ary oznauji hranice mezi
jednotlivymi epochami. Globalni odhad teploty jeayen na zakladZacHos et al. (2001).

Tabulka 2: Vysledky odhadu ku a biogeografické analyzy jedli. Zobrazeni rodiwyoblasti
s nejvySSimi hodnotami pravgodobnosti a nejvySSimi hodnotami pragpddobnosti mezi alternativami
rodovych oblasti podle Lagranga. Vigadech, kdy jsou dva rozsahy oliohy prou kem, prvni oblast

d di horni vtev na obr. 3 a druha oblastdd dolnfi v tev.

Odhad std Lagrang
Uzel Median 95% HPD Rozptyl  Vyhynuti Rozdeni -nL  R.p.
(Ma) (Ma)
0 575 46,7-86,8  0,002757 4,285e-§5\llv NAEAEMERNA- 0007 0115
1 486 33,7-73,4 [WNA[WNA] 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 [WNA[WNA] 20,42 0,7345
5 113 1,9-21,0 [WNAJEA] 20,11 1,0000
6 271 17,5-39,3 [EAEA] 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. -atighi pravdpodobnost

3. 2 Charakteristika vybranych druh rodu Abies

3. 2. 1 Jedle blokora (Abies albaMill.)

Taxonomie:
ele Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceAbies
Morfologie:

Jedle blokora je strom velkych rozmm sprb nym pimym kmenem a
pravidelnym peslenitym vtvenim. V mladi je koruna ku elovitého tvaru,
se zvySujicim se kem se koruna mmi ve vélcovitou s tatym vrcholem, tzv. apim
hnizdem. Dorsta vysky 55-60 m a vgtni tlousSky kmene a 2 m. Dosahuje sté&a
500 let (ARJON 2008). Kmen ma hladkou borku sliSsedym zbarvenim, ktera je ve
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stdi podéln rozpraskana. Ma vyrazny lovy ko en, z postranich ken vyr staji
hluboko rostouci upewvaci koeny, tzv. panohy. \fve odstavaji tém v pravém uhlu.
Letorosty jsou swule Sedé s rezavymi chloupky. Jehlice jsou plodh@hé 2—3 cm, na
licové stran tmav zelené a lesklé, na rubové strase dvma bilymi prou ky, na
v tvich vytrvavaji a po dobu 8-11 let. Pupeny jsoejcovité, svtle hn dé. Obdobi
fruktifikace trva od dubna do ktna ( ervna). Sami strobily jsou 2 cm dlouhé a 0,6 cm
Siroké, lutozeleného zbarveni. Nachazeji se vedsti a spodni asti koruny naspodu
lo skych vyhon. Zeleno luté a ervené sami strobily lokalizované na koncich
lo skych vyhon v horni &sti koruny jsou dlouhé 2,5-4,5 cm a Siroké 1-i5 $isky
jsou dlouhé 10-18 cm a Siroké 3-5 cm. Dozravagrnué polovin zai prvniho roku.
Jejich rozpad zana od ijna, tak e na vtvich z stavaji pouze etena (BrRIJON 2010).

Kli ivost neni pili§ vysoka, zpravidla 40-50 %. H#&a semena jsou velka
(v obvodu 7-10 mm), thranna a prysky nata. Kidlo je Siroké, prostlé k semeni, na
kterém po vylusini asten z stava (H\RLOW et HARRAR 1958; Lu 1971; FARJON et
RUSHFORTH 1989; MpAKovI  1991; $H TT 1994b; (RADNi EK 2001; HEKE 2008;
ECKENWALDER 2009).

Jedlové semenlly maji 4-5 cm dlouhyervenohndy hypokotyl, ukoneny 5-6,
resp. 3—10 jehlicovitymi dohami. Mezi dlohami stidav vyr sta na zkrdceném nebo
tzv. vnoeném epikotylu stejny pet primarnich jehlic, které jsou pozdnahrazeny
jehlicemi sekundarnimi. Epikotyl je zakan terminalnim pupenem ARJON et FILER
2013).

Porosty jsou charakteristické vysokou produkci demésy. V mladi pat druh
k nejpomaleji rostoucim dvindm s hospodskym vyznamem. Zrychleni vySkového
p ir stu lze pozorovat kolem 15. roku s vrcholem ve 80.—roce. H delSi dob
zastinni vyskovy pir st kulminuje a v 70 letech. Objemovy ip st kulminuje
pomr pozd (v55-65 letech). Jedle lokora je diky dlouhotrvajicimu f stu
v kombinaci s plnogkvnym kmenem charakteristicka vysokou produkci demdsy
(FARJON2008).

RozSi eni:

Jednd se o evropsky endemit. Jeji arealgegvSim ve seédni Evrop a v horach
jini Evropy (obr. 4). Nejz4padnsSi vyskyt druhu je ve vychodnich Pyrenejich, jen o
n co mén zapadn se vyskytuje velmi mala a izolovana populace \esexapadni
Francii v pahorkatinach Normandie. Severni soupsléranice rozSéni vede od

Vezerské pahorkatiny (severozapadninécko), pes Durynsky les, severni Upati

-20 -



KruSnych hor, Krkono$ a Malopolskou vrchovinu a dablinské vrchoviny. Vychodni
hranice vede smem do vychodnich a jinich Karpat. Uvnitalpského systému,
podobn jako v Tatrach, je zastoupena velmi malarFoN 2010; FARJON et HLER
2013).

Jedna se o jediny druh z rodibies ktery je autochtonni na tzemR.V eské
republice roste na celém Uzemi, avSak néjto zastoupeni dosahuje ve v3ech horéach.
Nenajdeme ji pedevsim v teplych pahorkatinach a uvalech LabewltOhe, Moravy
a Dyje. Optimum v R nachéazi v ni Sich horskych oblastech mezi 500-800. m.
Nejni e se vyskytuje v inverznich polohach Labskygiskovc u Henska ve vySce
kolem 150 m n. m., nejvySe v oblasti Boubina v @ 80n. m. ( Apet al.2013).

. A. alba 1. A. equi-trojani
O A. cephalonica 2. A. bornmulleriana
. A. nebrodensis 3.A. nordmanniana
O A. pinsapo 4. A. cilicica

O A. sibirica 5. A. numidica

6. A. marocana

Obr. 4: Areal rozSeni evropskych jedli (MsiL et HAMERNIK 2007)
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Vertikélni zastoupeni druhu je v rozmezi 140-2 0. m. Je povaovana za
horsky druh, ktery v severnisti arealu sestupuje do pahorkatin a velndka i do
niin. Vjini &sti arealu se vyskytuje nagtji mezi 1 000—1 800 m n. m. Nejvyssi
vyskyt je zndm z Pyreneji (2100 m n. m.), nejnz&iu ice v SRN (150 m n. m.).
Fylogeneze:

LINARE (2011) uvadi ve své studii obecnynegpoklad migrace z Asie do Evropy
ve dvou trasach a to gs Balkansky poloostrov a malou Asii v obdobi phioe a

miocénu (obr. 5)

Obrazek 5: Pravgbhodobny prb h migrace pedchdc dneSnich evropskych jedli na zaklad
molekularnich dat a fosilnich nalee oznaen Sipkami. isla oznauji jednotlivé pedch dce dnesnich
druh : 1 — pedchdceA. albg 2 — pedch dceA. cilicica, 3 — pedch dceA. pinsapo4 — pedch dceA.
numidicaa 5 — pedch dce A. cephalonica Pismena oznaiji t etihorni fosilni nalezy: a -Abietites
latisquamosusLudw. Svatyn Saint Eulalia, Totana (Spdeko; AREITIO 1874), b —Abies ramesii
Saporta. asny Miocén 20—16 Ma. Ostrov Majorka (Splako; DEPAPE 1928); Francie (8°ORTA 1865),
¢ —Abies saportan#®erolle. Pozdni Miocén. Santa Eugenia, Coll déf,Saerdafia (Spafsko; DuBOIS-
LADURANTIE 1941; KOVAR-EDER et al., 2006); Polsko a oblast Rhodop, Bulhargka AMAREV 1989).
P evzato od INARE (2011).

Vychodni populace jedle mkoré jsou podobné populacif bornmuelleriana
spiSe ne A. cephalonica co vede kteorii vzniku vernomoské oblasti v obdobi
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pliocénu (FADY et al. 1992). Tento novy druh praypbdobn obsadil celou seédni a
z&padni Evropu v pliocénu (obr. 6).

Obréazek 6: Redpokladany vznik druhjedle ve Stedomoi v obdobi a) pozdniho pliocénu a do pwku
pleistocénu a b) v pb hu pleistocénu. 1 — pdchdce A. albg 2 — pedchdce A. cilicica, 3 —
p edch dceA. pinsapg 4 — pedch dceA. numidica 5 — pedch dceA. cephalonica 6 — pedch dceA.
bornmulleriana Migra ni trasy jsou zobrazeny jako Sipky a introgresiéstbjsou zobrazeny tkovan,
izola ni asti, jsou zobrazeny jako celéryLINARE (2011).

Abies albase objevila v severniasti Egejského me, odkud kolonizovala celou
Evropu, zatimcoA. bornmullerianase objevila ve vychodniasti (RGNATTI 1978,
MiTsoPouLOS et PANETSOS 1987). Na zdpaddneSniho Egejského neoseA. alba

setkala A cephalonicou ktera se zde objevila v pliocénu, k setkani dd$lbem
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ledovych dob, kdy byly oba druhy zattmy do refugii a doSlo tak prayabdobn ke
vzniku hybridniho druhiA. borisii-regis(LINARE 2011). K obdobnym z&v m doSel i
FADY et al. (1992), ktery provabstudie s izoenzymy.

Centrem vyvoje jedle lokoré podle SALTSOYIANNES et al. (1999), je v oblasti
Egejského ma, mezi Jbnskym mem a Tureckem. Bhem evoluce doSlo ke vznilét
albaaA. nordmannianana severu této oblastifa cephalonicana jihu. Na z&kladtéto
hypotézy se mdpoklada vyvoA. cephalonicaA. alba A. nordmanniangA. cilicicaa
A. pinsapana konci pliocénu a lmem pleistocénu.

Shrneme-li populaci jedle koré, vychodni populace je Uzce spjataAs
nordmannianaa A. bornmulleriana(ZIEGENHAGEN et al. 2005). K podobnému zau
doSel i ARBEZ (1990). Zatimco populace jedle lbkoré v Kalabrii vykazuji velkou
odliSnost od ostatnich populaci jedlddkoré (FARDUCCI et al. 1996). Na druhé stran
populace v Apeninach vykazuji vysSi podobnost mtgpickou jedli blokorou a
Kalabrijskou populaci jedle bkoré (SALTSOYIANNES et al. 1999). Pleistocenni
glacialni cykly mly pravd podobn za nasledek shovani jedle blokoré k Malé Asii
do glacialnich refugii, kde dochazelo k opakovanykontakt m s populacemi
odvozenymi odA. bornmulleriana To bylo mo né diky vS8eobecnému sni eni hladiny
moe (100 — 120 metr oproti dnesni hladin. Doslo tedy kvymn gen mezi
populacemi, co mohlo zgsobit biochemické a morfologické rozdily mezi pamdmi
jedle b lokoré (HEWITT 2004).

| kdy se zda, e populace z vychodniho &tomoi je terciarni pedch dce pro
dnesni oblast S¢domoi a archaicky pedchdce pro zapadniast Stedomoi (A.
pinsapo a A. numidicg, je Siroce uznavanou teorii, e tento spole pedek ml
Sirokou distribuci okolo Sedozemniho me p ed naslednou izolaci jednotlivych areal

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

3. 2. 2 Jedle eck& (Abies cephalonicd.oud.)

Taxonomie:
ele Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceAbies
Morfologie:
Jedle ecka dorsta v dosplosti vySky 20—-35 m a vtni tlousky 0,4-1 m. Rst
je vmladi pomaly, ve 20-40 letech vSak dochazhijzrychleni (RNETSOS 1975;
VIDAKOVI 1991).
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Kmen je pimy, sloupovity, koeny jsou horizontéln orientované. Koruna je
plocha a kratka. Zbarveni K je sivé s nddechem do ové nebo svtle hn dé barvy;
ve v ku 28 let dochazi k rozpraskaniri. V tve jsou Stihlé, vroubkaté, slehn de,
vzacn lutavé. Nachazeji se na nichetelné listove jizvy po opadu jehlic. Pupeny jsou
Stihlé, vejcovitého tvaru o velikosti 5 mm a silmasmolené. Uspédani jehlic na
v tvich je spiralovité, s radialnim rozmistm. Jehlice jsou na konci Spié. Délka
jehlic dosahuje 1,5-3,5 cm, & 2,0-2,5 mm. Jejich barva je tmavozelena, nargpod
stran s bilymi prou ky tvoenymi prduchy. Sami Iuté Sistice jsou vzpgmené,
rozmistnné jednotliv nebo po dvou vyjimen po tech na horni stranlo skych
vyhon . Nachazi se v horni astini asti koruny. Vyvoj zaina v pozdnim lét strobily
nasledn p ezimuji do nasledujiciho jara, kdy dojde k jejichyleni (PoLimi 2011).
Dosahuji délky 1,2-1,8 mm. Po dozrani v SiSky rpajin r 3,5-5 cm a délku 10-16
cm. Svtle hn dé SiSky dozravaji v srpnu a Zasemena uvolji v ijnu. Nahndla
semena maji velikost 8x5 mma@®IoNetFILER 2013). Za uritych podminek se mohou
vyvijet partenokarpicky (MRGENet al. 1964).

Strom zaina plodit ve 20 a 25 letech, v zapojeném porasta co pozdji (ve
30-35 letech). NejuSi produkce semen nastava v 60-100 leteatNEPsos 1975;
VIDAKOVI 1991; HEKE 2008).

Jedle ecka preferuje vapnité dy (PANETSOS 1975; MpAkovi 1991). Velmi
dob e roste na pdach vlhkych, nikoli vSak podménych (A.EXANDRIS 1969). Snasi
suchd léta a sychravétwy. Ro ni Uhrn sra ek je optimalni v rozmezi 700-1 500 mm
(KOSSENAKIS1947; MARIOLOPOULUS 1961; MAKRIS 1962; Lu 19717; FARJON 2008).
RozSi eni:

Jedle ecka je endemickym druhem, ktery se vyskytuje pouzecku a jediny
st edomosky taxon s ostrovni populaci na ostrovech Eubdizphalonia v Egejském,
resp. Jonském mio(PoLiTi 2011).

Jde o horsky druh s vertikalnim rozsiim v rozmezi 400-2 000 m n. m. Je
znan promnliva. V jini asti Balkdnu i hospodsky vyznamny (Bskos 1996;
ECKENWALDER 2009).

Fylogeneze:

Tento druh pravdpodobn vznikl na zapad dnesSniho Egejského neo v obdobi
pliocénu, zde také doslo k setkani s jedlbkorou b hem ledovych dob, kdy byly oba
druhy zatlaeny do refugii a doslo tak praysbdobn ke vzniku hybridniho druh@é.
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borisii-regis (LINARE 2011). K obdobnym zdv m doSel RDy et al. (1992), na zaklad
studii izoenzym.

Centrem vyvoje jedle ecké je nejspiSe v oblasti Egejského enoKe stejnym
zavr m dospl i SCALTSOYIANNES et al. (1999). Autor mdpoklada vyskyt spoleaého
p edka evropskych jedli v oblasti Egejského epanezi Jénskym mem a Tureckem.
B hem evoluce doslo ke vznild. albaa A. nordmannianaa severu této oblastif
cephalonicana jihu. Na zakladtéto hypotézy se pdpoklada vyvoA. cephalonicaA.

alba, A. nordmanniangA. cilicicaa A. pinsapaa konci pliocénu a lhem pleistocénu.

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

s maximalnim rozdilem Monmonierova algoritmu zalwéen na 100 bootstrapech genetické vzdalenosti
matic pomoci zadanych kompletnich UdajpDNA. TlouSka ar je Uumrna bootstrapové hodnot

p islusné bariéry. Barevné plochyegstavuji rozdeni rozsahu jednotlivych druhAbies Zbarveni
ukazuje rzné zakladni mitochondrialni DNA haplotypy, kterdybpozorovany LEPELTEM et al. (2002),
GOMORY et al. (2004), a EGENHAGEN et al. (2005) (MT1-MT5) a novpozorovany haplotyp (MT6).

P evzato od IEPELTA et al. (2010).

LIEPELT et al. (2010) se zabyva studii dvou scéné fylogenezi sedomoskych
druh jedli (obr. 7) a zda se druhy jedli vyvinuli beskendarniho kontaktu pvyvoji
druh (scéna 1) nebo zda p vyvoji druh doslo mezi nimi ke kontaktu v dledku
klimatickych cykl (scéné2). Ve své studii uvadi na zékladnalyzy mitochondrialni a
chloroplastové DNA pro jedlieckou jasny dkaz pro scéena2, tedy e pi vyvoji druhu
doSlo ke kontaktu s ostatnimi druhy jedli, prgwadobn ke kontaktu mezi 2 a émi

druhy.
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3. 2. 3 Jedle kavkazskaAbies nordmanniandSteven/ Spach)

Taxonomie:
ele Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceAbies
Morfologie:

Jedle kavkazska dosta vysky 50 m, resp. 30—-65 m, a&ini tlousSky a 2 m.
Do iva se 500-700 let. Koruna je ku elovita a pam husta, u solitérnich jedinc
dosahuje a k zemi. V dosjosti se zaokrouhluje a ve vrcholovésti zploSuje. Jehlice
kryji v tve shora a vytrvavaji po dobu 9-12 let. Pupeny jsez pryskyice. Dospli
jedinci maji kmen rovny, valcovity a dlouhy. Borjeazbarvena do Seda a v po@im
v ku hluboce podélnrozpraskana. Kenovy systém je srdcovitsvazity se silnym,
ale pomrn kratkym k lovym ko enem. Umo uje tak dobré ukotveni na hlubokych
p dach, v pipad m Ikych p d je tomu ovSem na opak. Fruktifikace nastava wriv.
Obvykle smolnaté SiSky maji vgivajici podprné Supiny, zahnuté smem Kk jejich
bazi. Plodnost nastava mezi 30.—40. rokem, v pecbsa v 70 letech. Zralé SiSky se
rozpadaji vijnu a listopadu. Délka semerini 8—-12 mm. Kliivost je velmi mala (17—
20 %) (Hexe 2008).

V mladi neni rst jedle kavkazské s rychly, ale i pesto pedstihuje domaci
jedli b lokorou. Brzy se vSak zrychluje agtrvava do ponrn vysokého vku. Snasi
chladné podnebi vysokohorskych poloh, kteréimp skych oblastech pchazi spiSe
do oceanického klimatu. Optimum sra ek je v rozm&Z00-2 400 mm. Je citlivd na
vysoke letni teploty a silné mrazyA ENKO 1955; ToKAR 1971; HEKE 2008).

RozSi eni:

Druh je rozSien od Asie, Velkého a Malého Kavkazu a mrnomoské pobe i
v Turecku (Severoanatolské hory). Vertikaje rozSiena od 1 200-2 200 m n. m., ale
na severnich sklonech Velkého Kavkazu sestupui@a00 m n. m.

Fylogeneze:

Centrem vyvoje jedle kavkazské podleaSTSOYIANNES et al. (1999), je vyskyt
spole ného pedka evropskych jedli v oblasti Egejského epanezi Jonskym mem a
Tureckem. Bhem evoluce doSlo ke vznikli. albaa A. nordmannianana severu této
oblasti. Na zaklad této hypotézy se pdpoklada vyvojA. nordmannianana konci

pliocénu a bhem pleistocénu.
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B hem vyvoje jedle kavkazské podleebeLTA et al. (2010), nedoSlo ke stu
s ostatnimi druhy jedli. Upozanje vSak na nutnost provést vyzkum naSim vzorku
jedinc , nebo se jedna o druh, u kterého je tradit ké provést klasifikaci.

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

3. 2. 4 Jedle balzamovéApies balsameélichx.)

Taxonomie:
ele Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceBalsamea
Morfologie:

Jde o stromovy druh malého a etiniho vzrstu, ktery dosahuje vySky 12-18 m,
vyjime n 27 m, a vyetni tlousky 0,3-0,5 m (0,9 m). Maximalni ¥ ini 200 let, ale
ji od 90 let jsou jedinci siln napadani c&evokaznymi houbami (L 1971). Habitus je
velmi pravidelny s velmi hustou a Uzkou pyramidakoirunou. Jehlice jsou tmav
zelené. Koenovy systém je plochy, zasahujici pouze do hasii p dniho profilu (Lu
1971; ARJON 2008).

RozSi eni:

Druh je rozSien ve vychodni a sdni Kanad a na severovychodnim okraji USA.
Areal se rozklada od New Foundlandu a Labradorie kdkrauje zapadnim a
severozapadnim smem a k vychodnim svalm Skalistych hor. Nepstji se
vyskytuje na bainatych, ale i na dab propustnych pdach americkych vysn.
Vertikdln se vyskytuje od 0 do 1 740 m n. m., vyjime zasahuje do 1 900 m n. m.
V nejvySSich polohach je pomna pouze plaziva forma této jedle. Jde evohu
chladnych oblasti, vy adujici vysokou vihkost. Viigp ji nevyhovuje kontinentalni
klima (FARJION2008).

RozliSuji se dv 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, W@sin) 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 se eulpoklada vznik gdchdce jedle balzamové
(XIANG et al. 2015).

SekceBalsamea
Obrazek 8: Vyskyt druhAbiessekceBalsameana Svt (XIANG et al. 2015)

Americké jedle m eme rozdlit podle AGUIRRE-PLANTERA et al. (2012) do i
skupin. Prvni skupina (bod D viz obr. 9) je zasengvSemi sedoamerickymi druhy a
druhy severoamerickymi. Druh& skupina (bod E) jst@spena severoamerickymi
druhy a druhy z Japonska,eti skupina (bod H) je zastoupena euroasijskymi a
severoamerickymi druhy, tvrta skupina (bod ) je zastoupena evropskymi a
mediterannimi druhy a posledni pata skupina (bo@ Eapstoupena v Kalifornii druhem
Abies bracteata Rozdleni celé sekceBalsamea a vznik jedle balzamové je
p edpokladan v obdobi paleocénu a miocénu (43 = 13 W&dli balzamovou autor

zaazuje do teti skupiny, ktera ma nejvyssi diverzifikaci v ramoddu Abies

-29.



Obrazek 9: 50% Bayesianska shoda 33 stromeznych taxon rodu Abies vyvozenych ze t

chloroplastovych marker (rbcL, rps18-rpl20, trnL-trnF). Pismena #@mska isla oznauji skupiny

popsané v obrazku. Silj§i vodorovné ary pedstavuji vtve podporované pravdodobnosti nad 0,95.
P eruSované ary pedstavuji vtve podporované pravgodobnosti mezi 0,5 a 0,95.imska isla

odpovidaji redlnym skupinam z evohiho nebo systematického pohleduG(ARRE-PLANTERA et al.

2012).

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

Taxonomie:
ele Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceGrandes
Morfologie:

Jednd se o strom dosahujici 40-60 v extrémnighagech a 76 m a vetni
tlous ky kmene a 2,1 m. Maximalni hodnoty byly narany na pacifickém pob i v
deStnych lesich statu Washington (poloostrov OlgmpVe své domovin se do iva
250-300 let. V nasich klimatickych podminkachima odumirat ji kolem 60-70 let
(HARLOW et HARRAR 1958; REvA 1962; FOWELLS 1965; Lu 1971; FARION et
RUSHFORTH1989; MDAKOVI  1991; FARJON 2008).

Koruna je ku elovita, u dospych jedinc kupolovita. Jehlice na baich v tvich
byvaji dlouhé s dvoadym uspcddanim, na fertilnich wvich kratSi a spiSe nahoru

zato ené. Pupeny jsou ku elovité, nafialde a pokryté pryskyci. Dosp [€ stromy maji
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dlouhy, valcovity kmen. V mladi jsou na kmeni velmetelné prysky né puchyky
(ECKENWALDER 2009).

Ko enovy systém je Rovy, hluboko zasahujici a rozprasty. Druh tak me
p e ivat na znan rozr zn nych stanovistich. Fruktifikuje koncemdzna a v polovin
kv tna, Vv nejvy3sich polohach ve vnitrozemi a ervnu. SiSky jsou lutozelené,
vyjime n zelenav purpurové. Podpné Supiny nevynivaji, jsou kratSi ne semenné
Supiny. Sisky dozravaji v srpnu a fArozpadaji se nejstji a v ijnu. Plodnost
za ina ve dvacatém roku ku. Semena jsou dlouhd 9 mmjdto je dlouhé 19 mm.
Kli ivost semen je malokdy vysSi ne 50 %i€kE 2008).

Druh roste v mladi pomin rychle a na prozenych stanovistich edstihuje vSechny
své konkurenty. Na suchych lokalithchstava v podrostu (je dostate tolerantni
k zastinni) a dominantni postaveni zaujme teprve, jakmite rpj nastanou optimalni
podminky. Je pomin  mélo promnlivy a nejsou u rj znamy adné variety. VyliSuji se
vSak zelena pok ni a Seda vnitrozemska formaaon 2013).

RozSi eni:

Jedle obrovska je rozéha (obr. 10) na severozapadSA (Kalifornie, Idaho,
Montana, Oregon, Washington) a jihozapadnim okikgnady (Britsk& Kolumbie).
Roste ve vlhkych pole nich lesich, vi nich Gdolich i na horskych svazich. Areél je
rozd len na dv asti — pacifickou pole ni oblast (zavtrné svahy na ostrovech
severozapadniasti aredalu, plehla pevnina, vnini udoli a ni iny v jihovychodni asti)

a kontinentalni vnitrozemi (severni oblasti Skgtikt hor a lesy severozapadu USA).
Vertikdln je rozSiena mezi 0-1 830 m n. m. ARLOw etHARRAR 1958;Li1u 1971).
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Obrazek 10: Roz&ni Abies grandigoran ova barva)A. concolor(modra barva) &. lowiana( ervena
barva). Mapa sta ena z USGS (1999).

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

kdy doSlo k odtr eni od spoleého pedka sA. concolora A. regiliosa V p ipad
vysledk studie &MERIKOVE et SEMERIKA (2014), ktei na zaklad analyzy
mitochondrialni a chloroplastové DNA zjistili spol®u deleci fragmentu DNA s
borealnimi druhy jedliA. balsameaa A. lasiocarpavar. arizonicg), jedle obrovska se
podle autor, ale liSi ve tech mutacich, které jsou pro jedli obrovskou chizrdtické.
Podle vysledk fylogenetické studie zalo ené na cpDNA autp edpokladaji asijsky
p vod borealnich jedli, tedy i jedle obrovské. Rozdézi euroasijskymi a americkymi
jedlemi zachyceny v mtDNA je pravdodobn d sledkem 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 vSechngdbamerické druhy a druhy severoamerické.
Autor na zaklad analyz DNA pedpoklada nasledovny vyvoj jedle obrovskeé. Rt
rodu Abiesa Ketelerianastal mezi 113,8 a 100,4 Ma. ¥ rodu Abiesje odhadnut na
82 + 13 Ma. Odhad ku prvni skupiny, do které p&i8 druh jedli a jedle obrovska, je
odhadnut 58 + 12 Ma, tato skupinalendvakrat vyssi diverzifikaci ne jeji fouzna
skupina II, ktera vznikla pravgodobn pozdji v obdobi 48 + 15 Ma. Obdobi
rozd leni mezi skupinou Ill, IV a V bylo odhadnuto na ¥33 Ma, zatimco oddeni |
a Il skupiny (bod C viz obr. 9) doSlo 0 72 + 12 Méve.

3. 2. 6 Jedle vzneSend\bies proceraRehd.)

Taxonomie:
ele Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceNobiles
Morfologie:

Jedle vzneSena patk nejvysSim zastupen rodu a s ovenou vyskou 84,7 m
nema mezi jedlemi konkurenci. Obvykle vSak dosahuy8ek kolem 40-53m a
vy etnich tlousek 1-1,5 (2,74) m. Do ivd se 500-600 let a dospigea350 letech.
Dosp lé stromy maji v zapojenych porostech dlouhy, nexany, valcovity a velmi
malo sbihavy kmen. Koruna je zaobleného tvaru tk&rd/yrazny vyskovy rst si druh
dri do pozdniho vku a dosahuje tak i nejtsich zasob dendromasy v ramci rodu
(ECKENWALDER 2009).

K ra je dlouho hladka, Sedava, s vyraznymi pryskymi puchyky. Dosahuje
tlous ky 2,5-5cm a je tvena tém pravouhlymi Supinami. Ke&novy systém je
k lovy, v mladi vSak neni dob vyvinut. Jedle vzneSena je pova ovana zavihu
stedn odolnou k vtru (Liu 1971, FARJON et ALER 2013).

Sisky tohoto druhu pdt mezi jedlemi knejusim (dosahuji a 25 cm).
Charakteristické jsou silnvyniklé a zahnuté podpné Supiny (taskovitobaluji celou
$iSku). Druh zaina plodit mezi 20. a 50. rokem. Sidky dozravagrpnu. Semena jsou
dlouha 12 mm a \Sinou prazdna — plnych je jen kolem 10 %Kon2010).

RozSi eni:

Druh je rozSien na severozapadnim okraji USAegevsim v horskych oblastech,

v pohoich zapadni asti stat Oregon a Washington a v severozapadnim okraji

Kalifornie (hlavn Kaskadové pohd, mén pobeni hebeny). Jde tedy o jeden
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z nejmensich aredl jedli (obr. 11). Vertikdln je rozSiena vrozmezi 1070-
1680 mn.m., vzacni v mnohem niSich polohach. Preferuje oceéanickiém

s vysokymi sra kami (EKENWALDER 2009).

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

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

kdy doSlo k odtr eni od spoleého pedka sekcéAmabilis Do sekceNobilespati dva
druhy a toA. proceraa A. magnifica P ibuznost tchto druh prokazal ve své studii
XIANG et al. (2007) spolu s islusnosti jedle vzneSené k velké euroasijské skyedli,
z morfologického hlediska je tato ipuznost neekana. V pipad vysledk studie
SEMERIKOVE et SEMERIKA (2014), ktei na zéklad analyzy mitochondridlni a
chloroplastové DNA pedpokladaji rozdil mezi euroasijskymi a americkyjadlemi
zachyceny v mtDNA jako &ledek proniknuti jedli z Asie do Ameriky.
PodleAGUIRREPLANTERA et al. (2012) meme jedli vzneSenou zadit do druhé
skupiny (bod D viz obr. 9), kde jsou zastoupenychéy stedoamerické druhy a druhy
severoamerické. Vyvoj daného druhu bude na zakladalyz DNA probihat
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nasledovn. Rozd leni roduAbiesa Ketelerianastal mezi 113,8 a 100,4 Ma. ¥ rodu
Abiesje odhadnut na 82 + 13 Ma. Odhadkw prvni skupiny, do které pat8 druh
jedli a jedle obrovska, je odhadnut 58 + 12 Map tekupina mla dvakrat vyssi
diverzifikaci ne jeji pibuzna skupina Il, ktera vznikla praygbdobn pozd ji v obdobi
48 + 15 Ma. Obdobi rozteni mezi skupinou lll, IV a V bylo odhadnuto na ¥313
Ma, zatimco oddeni | a Il skupiny (bod C viz obr. 9) doSlo o 722 Ma dive.

3. 2. 7 Jedle ojinna (Abies concolorGord./ Hopes.)

Taxonomie:
ele Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceGrandes
Morfologie:

Jednd se o strom vysoky 40-46 m, v extrémnidpapgech 25-58 m. Vtni
tlous ka dosahuje 1-1,65 (resp. 0,5-2,71) m. N8jvnam ené hodnoty pochazeji
z centralni asti pohoi Sierra Nevada v Kalifornii (vyska 40-55 rd; 3 1-1,65 m).
Do ivd se 300-350 let. Koruna je ku elovita, v dokysti p echazi v kopulovitou.
Kmen je dlouhy a vélcovity. Na ke se v mladi nachazeji vyrazné pryskyaté
puchyky, u starSich jedinc miva tlousku 10-18 cm a je podélnrozbrazdna.
Ko enovy systém je adaptabilni, v hlubokychdach je klovity s pomrn hlubokym
dosahem. V nlkych p dach a v pdach s vysokou hladinou podzemni vody je naopak
plochy a Siroce rozprosiny. Fruktifikuje v kvtnu a ervnu (Kalifornie), o nco
pozd ji (v kv thu a ervenci) ve Skalistych horachArRion2010).

Sisky se podobaji $iskam jedle obrovské, jejich ppoa Supiny rovn
nevy nivaji a jsou kratSi ne semenné Supiny. Dozravaai a v ijnu se rozpadaiji.
Druh zaina plodit ve 40 letech, avSak jen relativmaly podil semen je plnych,
kli ivost dosahuje ca 37 % ¢EENWALDER 2009).

Jedna se o druhipp sobivy, jeho variabilita a lenitost arealu vedly k vyliSeni
dvou ni Sich taxon:

Abies concolowar.concolor— vychodni oddena ast arealu,

Abies concolorvar. lowiana — zapadni ast arealu (delSi pilovité jehlice). Tato
varieta byva nkdy pova ovana za samostatny dréhies lowiana
RozSi eni:

Areal rozSieni je v zapadni asti Severni Ameriky (obr. 10) na zapad

jihozapad USA (Colorado, Idaho, Oregon, Wyoming) a severozapsiéxika Baja
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Kalifornia, Chihuahua, Sonora). Optimum vyskytunge plochych a mirnych svazich.
Vertikdln 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 06On. m. (RRION 2013).

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

3. 2. 8 Jedle sachalinsk&bies sachalinensi&om.)

Taxonomie:
ele Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceElate
Morfologie:

Jedle sachalinska je strom vysoky a 40 m. Borkahlgdka, Sedobila. Mladé
vyhony jsou nepatrn ryhované, Sedé a vryhach chloupkaté. Malé pupeowy
pryskyi naté, kulovitého tvaru a modravé barvy. Jehlicas jpodobné jehlicimA.
veitchii, ale jsou jen 1,5 mm Siroké a a 40 mm dlouhé.H¥ani stran jsou lesklé a
sv tle zelené, na spodni maji dva pam Gzké stomatalnimi pruhy tvené 7—8adami
pr duch , na Spice jsou kulaté nebo vykrojené. Sisky jsou cylinkigica 8 cm dlouhé
a asi 3 cm Siroké, v mladi olivovzelené. S jejich postupnym dozravanineghazi
barva do ervenohndé a modroerné. Semenné Supiny jsou celokrajné, na rubu hust
chlupaté. Podpné Supiny vynivaji a jsou nazp ohnuté (AANG et al. 2013).

Uznavany jsouty i variety — var.gracilis (Kom.) Farjon, jediny znamy z jedné
disjunktni populace na poloostrovKkam atka; var. mayriana Miyabe a Kudo,
s vyskytem od Hokkaidé a po Sachalinské ostrovgr.\nemorensisMayr, rovn
z Hokkaida a Sachalinu, a typicka vaachalinensis pravd podobn endemit na
dalném ruském vychocha Kam atce(ECKENWALDER 2009, HANG et al. 2013).

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

Jedle sachalinska a jeji variety se vyskytuji oddhly moe v pobe nich
oblastech po hory s nadnsttou vySkou 1 650 m n. m. Preferujidy dobe odvodnné,
ale po cely rok vihké. Na severu arealu je druhastjjSi mezi 800-1 100 m n. m., kde
se misi s ostatnimi @vinami. V ni Sich polohach se vyskytujisté porosty (BANG et
al. 2013).

Fylogeneze:
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SEMERIKOVA et SEMERIKOV (2014) na zaklad fylogenetickych vztah
identifikovali 9 hlavnich skupin, které jsou debgeneticky odliSitelné a geograficky
osamostatmé. Autoi zaazuji jedli sachalinskou do skupiny jedli ameridkyse
dv ma asijskymi jedlemiA. sachalinensiaA. veitchi). Rozdil mtDNA a cpDNA mezi
A. sachalinensis A. veitchiiv oblasti Dalnvychodniho federalniho okruhu (s@st
Ruska) jsou pravghodobn poz statky migrace americkych jedli do AsielaAXG et al.
(2015) adi jedli sachalinskou na zakla@nalyz DNA do sekc@®alsamea(obr. 3).
Fylogeneticky vyvoj této sekce byl popsan egchazejicich kapitolach.

3. 2. 9 Jedle Spariska (Abies pinsapdoiss.)

Taxonomie:
ele Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekcePiceaster
Morfologie:

Jedna se o jihoSpasky horsky endemit. V kulte jde obvykle o menSi nebo
stedn vysoky strom xerotermniho vzhledu. Dsta vysky a 30 m a;za 1 m.
Dosahuje sta i p es 300 rok. Vzhledem se vyraznodliSuje od ostatnich druhjedli.
Ma vyrazn tuhé a ztloustlé jehlice (délka 8—13 mm) roznmiétradialn kolem prytu,
jejich nasazeni je tém kolmé. Prduchy jsou umishy ve dvou adach po obou
stranach jehlic. Jehlice se snadno odlamuji a wstjié pichlavé hroty (kkRLow et
HARRAR 1958; REVA 1962; AslI OVA 1966; MATZENKO 1968; Lu 1971; Q\TALAN et
PARDOS 1983; FARJON et RUSHFORTH1989; HEKE 2008).

Ko eny jsou rozmisné peslenit, k ra je siva, koruna dlouze vég se zeteln
rozeznatelnym wvenim, u mladych jedinckonicka (EEKENWALDER 2009).

RozSi eni:

V pirod se vyskytuje pouze ostrkovit v malych porostnich skupindch na
nevelkém Gzemi pobli jihoSpalského msta Malagy. Roste v pohicSierra de Ronda
na severozapadnich svazich 1 000-1 700 (1 800) m. n/yskyt je zaznamenan ve
t ech reliktnich areédlech: Sierra de las Nieves,r&idel Pinar (S. del Grazalema) a
Sierra Bermeja (Los Reales)i(L1971; ARisTAet al.2011).

Fylogeneze:
Fylogeneticky vyvoj je popsan v kapitole jedlddkora.
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3. 2. 10 Jedle jehlicovita Abies holophyllaMaxim.)

Taxonomie:
ele Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceHomolepides
Morfologie:

Druh dosahuje vysky 30-50 m a eni tlousky 1-1,5 m. Koruna nabyva
pyramidalniho tvaru. U mladych jedinge k ra hladka a siva, u starSich lutolta a
oran ova. Pupeny jsou vejcovitého tvaru, 4—-8 mnutiya 3—-5 mm Siroké, slehn dé
a ervenohndé. Jehlice jsou uspidany spiralovit, jsou dlouhé 2—4,5 cm a Siroké 2—
2,5 mm, v bazalni asti jsou zakvené a na konci velmi Smté. Barva jehlic je
sv tlezelena se dwna svtlymi prou ky naspodu. Prduchy jsou usp@dany ve dvou
adach. Sam Sistice jsou 1-1,5cm dlouhé, lutavé, esvenymi mikrosporofylmi.
Sisky jsou vzpmené, plstnaté, vej -cylindrické, s délkou 6-14 cm a Kbu 3—
4,5 cm. V mladi jsou stlezelené s ppadnym fialovym nadechem. Zralé SiSky jsou
lutozelené a Iutohn dé. Semena jsou trojuhelnikovita a b hn da (HARLOW et
HARRAR 1958; Lu 1971; FRJION et RUSHFORTH 1989; MbpAKkovi 1991,
ECKENWALDER 2009).

RozSi eni:

Druh roste v severovychodni Asii, v severnich hbradadivostocké oblasti
(Ruské federace) a po Jini Koreu, ale také i (provenience Heilongjiang a Jilin).
Vyskytuje se v Sirokém rozmezi nadrekych 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 obdobiesiniho
eocénu, kdy doSlo k rozkolu mezi euromediterarnégurpasijskymi a druhy na zapad
Severni Ameriky. V této studii autoradi jedli jehlicovou do sekceMomi a
PseudopiceaeDalSi geografické propojenigulk uvadi ve své studiiEMERIKOVA et
SEMERIK (2014), ktei na zaklad analyzy mitochondrialni a chloroplastové DNA
p edpokladaji propojeni meai. hollophylaa A. nephrolepiskteré jsou morfologicky a
geneticky dobke odliSitelné rostouci na stejné Gzemi maji stejnijotyp. Tato
podobnost byla podpena adou studii. Podobnost drultedy pedpoklada geneticky

tok mezi t mito druhy v minulosti.
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PodleAGUIRRE-PLANTERA et al. (2012) meme jedli jehlicovou zaadit do teti
skupiny (bod H viz obr. 9), kde jsou zastoupenyoasijské a severoamerické druhy
jedli. Vyvoj daného druhu bude tedy probihat nalathkanalyz DNA nasledovnym
vyvojem. Rozdleni roduAbiesa Keteleria nastal mezi 113,8 a 100,4 Ma. K rodu
Abiesje odhadnut na 82 + 13 Ma. Odhadkw prvni skupiny, do které pat8 druh
jedli a jedle obrovskda, je odhadnut 58 + 12 Map tekupina mla dvakrat vyssi
diverzifikaci ne jeji pibuzna skupina dv ktera vznikla pravcpodobn pozdji v
obdobi 48 + 15 Ma. Obdobi roZdni mezi skupinou lll, IV a V bylo odhadnuto na 73
+ 13 Ma, zatimco oddeni | a Il skupiny (bod C viz obr. 9) doslo o 722 Ma dive.

3. 2. 11 Jedle VeitchovaAbies veitchiiLindl.)

Taxonomie:
ele Pinaceae- borovicovité, podrod Abies sekceElate
Morfologie:

Kmen je pimy s pravidelnou ku elovitou korunou. Druh dsta vysSky 30 m a
d1390 cm. Kra je hladka, swleSeda, s vyraznymi pryskynymi puchyky, u starSich
jedinc je v dolni &sti kmene odlupva menSimi Supinkami. Letorosty jsou
sv tle ervené nebo tmavohdé s vyraznymi hustymi hdymi chlupy. Pupeny jsou
malé, vejité a okrouhlé, ervenohndé a nafialovlé, siln smolnaté. Jehlice jsou 1-
2,5 cm dlouhé, asi 2 mm Siroké, na koncaté nebo vykrojené, po celé délce stejn
Siroké, na lici tmav zelené s patrnou ryhou, na spodni strarvyraznymi blavymi
prou ky. Na spodni stranprytu jsou jehlice dvoad uspoadané, svrchu wi ku

asten kryji a ponechavaji uprosd volny klin ve tvaru pismene ,V*. Saisistice
jsou asi 1-1,2 cm dlouhé a ca 6 mm Siroke; sasistice jsou psedle, valcovité, ca 2,5
mm dlouhé a 4 mm Sirokéerven a tmav nachov zbarvené. Sisky jsou isedlé,
valcovitého tvaru, na vrcholu zaoblené nebo s majnikou, 4-8 cm dlouhé, 2—-2,5 cm
Siroké, ped dozranim tmavmodré a tmav fialové, v dob zralosti mni barvu na
Sedohndou. Semenné Supiny jsou dlouhé asi 8 mm a 14 mokéi Semena
trojuhelnikovitého tvaru jsou Seda, 6x3,5 mm velkélkym namodralym kdlem (3x5
mm). Fruktifikuje v ervnu a SiSky dozravaji v 4é&a do zaatku ijna (FARJON 2010;
KATSUKI et al. 2013).

RozSi eni:
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Druh je rozSien v Japonsku v horach ostroon3u a Sikoku. Vyskytuje se
p evan v jehli natych lesich subalpinského pdsma ostrova Hon&§3k&ch 1 200—
2800 mn. m. na stanovistich s minerédlbohatymi a stedn bohatymi pdami
v oblastech bohatych na sra ky s optimem v roznie@00 a 2 000 mm za rok (L
1971; KaTSuUKI et al. 2013).
Fylogeneze:

Jedle Veitchova pdtdo sekceElate stejn jako jedle sachalinska. Fylogeneticky

vyvoj jedle Veitchovi je podrobnpopsan u jedle sachalinské.

3.3 D vody odumirani jedle b lokoré ve st edni Evrop

Poskozeni les které postihlo vSechny druhye¥in v Evrop, vlivem imisniho
zati eni z prmyslovych zdroj pozorovala ada autor nap. ULRICH (1980), SHUTT
(1980, 1982), IKABE (1981), SHUTT et COWLING (1985), KANDLER et INNES (1995).
JONARD et al. (2012). PoSkozeni ledylo prokdzanoadou autor pomoci analyzy
letokruh , ktera se ukézala jako spolehlivy presiek pro pozorovani stu. Analyza
letokruh vSech hlavnich @vin ve stedni Evrop prokazala rstovou depresi v 70
letech v dob nejvysSi produkce emisi RBIKER 1984; KENK 1986, 1990; BCKERet al.
1990; RETzSCH1985; LUHRTE 1991).

Nejsiln jSi poSkozeni lesbylo pozorovano v silnzneist nych oblastech, jako
jsou napiklad Krugné hory s pm rnou ro ni koncentraci SOnad 90 mg/mvzduchu
mezi lety 1980 - 1990 (WANTZEL 1982, LEBHOLD etDRECHSLER1991).

Nejen pr mysloveé zneist ni, ale také globalni zma klimatu psobi na deviny.
N které vyzkumy uvadi, e by mohlo dojit k posunu fenologickych proces
(CHMIELEWSKI et ROTZER 2001; RNELIUS et al. 2013), ke znm p irozenych areédl
organism (CoLweLL et al. 2008; @AK et MoORRIS 2014) a ke zmm stanovis
horskych druh (LENOIR et al. 2008). Zejména t8ina horskych a podhorskychedin
je nachylna na zrmy klimatu ne jiné druhy cevin, proto e jsou dzp sobeny zejména
na ni Si teploty a maji nizkou genetickou diverz{tddrsH 2003; LARIGAUDERIE et
KORNER 1995; LONGAUER et al. 2004). Modelovym vlivem zmy Klimatu a
zne iSt nim na populace lesnicha¥in se zabyval Ko et al. (2014), ktery ve své studii

prokazal nefdznivy vliv zm ny klimatu a zneist ni na modelovém stu Picea rubens
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v ni Sich a vy8Sich nadmskych vyskach s menSimigkem ve vysokych nadmskych
vySkach ne ni Sich.

Naopak zvysena produkce sklenikovych ply€O, a NQ,) vede k rychlejSimu
r stu devin. SPIECKERet al. (1996) demonstroval zma zvySeny rst d evin ve stedni
Evrop na zéklad 22 studii rstu z 12 zemi. Vy3Si st devin byl podpoen i dalSimi
studiemi, KaHLE et al. (2005) zjistil 0 25 % i vySkovy rst borovice lesni, smrku
ztepilého a buku lesniho ve srovnani s dobou et ive. ZvySeni rstu je z nejvtsi
pravd podobnosti zpsobeno mno stvim dusiku @4LE et al. 2008). RHFUESSet al.
(1999) pi pou iti modelu zjistil, e zvySena teplota je edlvn nevyznamna na rozdil
od vzestupu CO® a zvySené depozice N, co ne p edstavovat 15-20% ndst
produkce les. Vliv dusiku byl také prokazan ve studibiBERGA et al. (2009).

M eme pozorovat rozdilny vliv znych faktor zp sobujicich poSkozeni les
severnjSich oblastech od lesv ji nich oblastech Evropy. Stav ivotniho prostli a
zneist ni jsou znan odliSné od sedni Evropy. Lidsky tlak v uplynulych 3000 let,
vysoké sluneni zaeni a prodlou ené obdobi sucha spolu s emisnimerédti zvySuje
citlivost les na mo nou interakci stresovych fakto{NAVEH et al. 1980; IDRENZINI
1993; SHENONE 1993; BJssOTTIet FERRETTI1998).

PoSkozeni lesnich porostje pozorovano na celé Zemi, nejn@i studie
zabyvajici se poskozenim lesnich porgsbchazeji najklad z Japonska, kde dochazi
vlivem ozonu k odumirani lesve vysSich nadmekych vyskach. S rostouci
nadmoskou vyskou stoupd i zniét ni ozonem @EAwA et al. 2015).

K poklesu zastoupeni jedlelbkoré dochézi pravidelnv Evrop zhruba od roku
1500 (MAYER 1957; (RAMER 1984; LARSEN 1986; KREHAN 1989) a to jak postupny
pokles, tak i rychlé snieni v dledku stresovych vliv (INNES 1993). asova a
prostorova variabilita v Ustupu jedle byla pozom&&HUTT 1977) se zvySenou
intenzitou od 19. stoleti ARSEN1986).

Jedle blokora je pova ovana za bioindikai druh citlivy na zmny v okolnim
prostedi. DOBROWOLSKA (1989) ji nazyva ,mimézou” (citlivkou), protoe pa
z lesnich devin k nejcitliv jSim na zmny kvality ovzdusi.

P esné pi iny poklesu jedle nejsou stale znami, jedna se podobn o
komplexni onemocmi ovlivh né p sobenim nkolika environmentélnich faktor
navzajem, jako najklad sucho, mraz, silny pokles teploty, konkurenzee ist ni,

p ekyseleni pdy, nedostatek minerala nevhodna stebni opaeni (HUTT 1977,
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SEERPINSKI 1981; LARSEN 1986; KREHAN 1989; BRT 1993; GRTINI et al. 2000;
THOMAS et al. 2002).

Prvni zminky o odumirani jedle pochazeji amecka ze 16. a 17. stoleti
(BRONISZ et al. 2010), pokles zastoupeni jedle byl napozorovan v roce 1650 ve
Franckém lese. TehdejSi zastoupeni jedle ve ztei@sich dosahovalo 80 % a smrku
pouze 10 %. V roce 1973 vSak ji zastoupeni jedd&l@slo na 10 %. Prvni zpravy o
odumirani jedle v naSich zemich pochazeji z rokd218: Slezska, kdy o cdnuti 25
a 50letych porost informoval lesnik Sternberského panstvi.

Od prvniho vyskytu poSkozeni lesv N mecku v letech 1970-1980 byla
provedena ada studii zamujici se na poskozeni a odumirani.ncka spolkova
agentura pro ivotni prostdi zahajila v roce 1993 vyhodnoceni poklesu zdrakio
stavu les v N mecku za obdobi 1982-1992. Vysledkem studieagia model, podle
kterych je mo né posoudit vliv zn&t ni na zdravotni stav leAUGUSTIN et al. 1998).

Problematikou Ustupu jedle se pogdabyvala celaada eskych a slovenskych
autor (KANTOR et VINCENT 1970; MNCENT et KANTOR 1971; RLENO 1977; MAYER
1979; HYNEK 1987; SNDELA  1987a, 1987b, 1990).

Odumirani jedle je pozorovano i v jinych statech, Slovinsku je pozorovany
pokles zastoupeni jedle a jeji odumirani od rok6018 1980 (ORELLI et al. 1986).
B hem let 1980 a 1990 populace jedle vykazovala megaci, ale jednotlivé odumirani
v n kterych lokalitach stale pokravalo (TORELLI et al. 1996, 1999).

ScHMITT et al. (2003) prokazal, e odumirani jedle ve 8igku je zpsobeno
p ed asnym ukonenim kambiélniinnosti v pr b hu vegetaniho obdobi.

K hodnoceni odumirani a Ustupu jedle z &= vyu it r stové charakteristiky
nap. analyzy letokruh, které ve své studii o odumirani jedle v lesiobvBiska pou il
BIGLER et al. (2004).

Ch adnuti se navenek projevuje usychanim a opaderic,jély opad zaina ve
spodni a vnini asti koruny. Barva jehlic se mi a dochazi i kjejich krouceni.
Projevem chadnuti je dale ztrata vlasecovych koen , kdy je vSak tento jev bez
bli Siho posouzeni tko pozorovatelny. H podrobném przkumu asimilanich organ
byly zjist ny i zm ny v anatomické a morfologické strukgujehlic v d sledku jejich
poSkozeni (BH TT 1994aSk0 EPA 2006).

Mezi pi iny Gstupu jedle Hokoré jsou azeny i bakterialni, houbové a virové
choroby znehodnocujici evo hnilobou a rovn innost baktérii, které zgobuji vznik

tzv. mokrého jadra. Viry velmi asto vyvolavaji ucpani pryskynych kanalk
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v jehlicich a tim poSkodi bky deva vtvi, kde dochazi k naruSeni transpirace
v d sledku toho k morfologickym zmmam habitu stromu. Z hmyzich &c p evlada
korovnice kavkazskaDreyfusia nordmanniana#eckstein, 1890/), ktera saje rostlinné
§ avy, im dochazi k Sieni virovych a bakterialnich onemoa. Zanedbatelné neni
ani p sobeni zv e (pedevsim loupani), proto e v porostech ojetinzastoupeny druh
up ednostuje. Nevyhovuje ji nahlé prostieni porostu, jako i odvodovani a s tim
spojené zmy ve vodnim reimu v pdnim profilu. Za dalSi p iny chadnuti Ize
pova ovat extrémn sucha léta a suché zimy sextrémnimi mrazy. Metlku
nedostatku rkterych biogennich prvk (zejména Mg a Zn) a naopak nstu obsahu
Mn v asimilanich organech dochézi ke loutnuti a krouceni EHDOBROWOLSKA
1989; MALEK 1983; MCHAL et al. 1992 ex 1® EPA2006; SNDELA 1994).

Z genetického pohledu se za hlavni mu Ustupu jedle z naSich lepova uje
nizka geneticka variabilita sidoevropské populace veledku sni ené vnitropopulai
variability vyvolané sni enou adaptai schopnosti vlivem inbredni deprese\{iKoRr et
VICENT 1970; LARSEN 1986; ARBEZ et al. 1990; bNGAUER 2001; LONGAUER et al.
2004; KosuLl  2005). Jednim z d/od zvySené inbredni deprese mohou byt velka
pylova zrna v kombinaci se zvySujici se vzajemnadalenosti jeding kdy dochazi
k nar stu samoopyleni, a tim i k naslednému sni eni tjtglopulaci.

Od 90. let minulého stoleti dochazi k postupné meggci jedle. ZlepSeni bylo
poprvé pozorovano v zapadrésti arealu a postupemasu se zdravotni stav jedlovych
porost zlepSoval i ve sedoevropskych podminkach. Mirné zlep3eni v poduot eni
zneist ni (RaFAJ et al. 2014) vSak nelze pova ovat za kame vyeSeni problém s

ch adnutim jedlovych porost

3.4 Mo nosti eSeni Ustupu jedle blokoré v R

Zakladnim principem vyu ivani reprodukiho materialu jedle liokoré je
vyu ivani domécich genetickych zdroj Uloha proveniemiho vyzkumu spdvéa
v identifikaci vhodnych zdrojovych populaci vyzmgicich se dobrym istem,
zvySenou kvalitou ava a odolnosti vi biotickym a abiotickym initel m i s ohledem
na mnici se podminky prosidi, a to pedevSim pro lokality, kde neni v dostaté

mi e zajiStn sadebni material mistnihoyodu (ERIkssoNet al. 2013). Problémem jsou
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omezené regionalni zdroje a jejich pormmé genetickd populai struktura v dsledku
ni Siho po tu rodi ovskych jedinc a pibuzenského k eni.

Pokud je nedostatek mistniho materialu pro zvymdilu jedle, je vhodné
p enést do tchto oblasti material z oblasti s dostatevelkymi populacemi, a to i
v pipad populaci ze zahrari Za vhodné uvéagi Ap et al. (2013) nap dv
provenience z Rakouska owvané na pokusnych plochach VULHM.

Na zaklad provenienniho vyzkumu bylo pro jedli Bokorou navr eno Sest
semendskych 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 vdy znamguikies vitality. Jedle

o 0B~ WD

b lokora je pomrn odolna k inbredni depresi.leEGENHAGEN et al. (2005) uvadi, e
ni Si po et jedinc nemusi vdy automaticky znamenat snieni Urovgenetické
diverzity. Pi analyze DNA v potomstvech jedle lbkoré zjistil v tSi genetickou
variabilitu ne v potomstvu uznaného porostu jedle kterém se nachazi mnohem vice
plodicich jedinc.

| p es donedavna probihajici odumirani a pokles zastouplesich, zpsobeny
rozt iSt nim aredl doprovazeny poklesem pa fruktifikujicich jedinc, lze v naSich
podminkéach ziskat vhodny reproduak material pro zalo eni vitalnich poros(HYNEK
2000; MEINARTOWICZ1996).

Genetické zdroje domacich populaci jedlelokoré jsou omezené a siln
pozmn né, a proto je vhodné uvaovat i 0 jinych mo nostezvySovani genetické
diverzity jedli v R. Na zaklad disponibilnich informaci Ize rovnuva ovat o vyu iti
importovaného materialu. Vhodnym nastrojem pro Hiled lesnich devin jsou
semenné sady. V minulosti byly v ramci celé Evropygsp. VtehdejSim

eskoslovensku, zakladany klonové semenné sady fettikoré, kterymi se zabyval
prof. J. Kantor na lesnické fakulvSZ v Brn. Nelsp3n naroubované podno e viak
nasazovaly pouze samsSiStice a jen zcela vyjima i samii. Tato skutenost
zp sobila dlouhodobé pruseni zakladani semennych sa®p tovn byl zdjem o

semenné sady jedle Ibkoré obnoven a po uUspBich prof. Gagova z lesnické fakulty
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Univerzity v Sofii (KoBLIHA et ANE EK 2005). Publikovany byly rovn vysledky
provenienniho vyzkumu ve su  (MEINARTOWITCZ 1983; Kasea 2001).

V eské republice byl proveniemi vyzkum této deviny zahajen v roce 1961
vysadbou 8 doméacich populaci na vyzkumné ploSekadili Cukrak v blizkosti Prahy.
Dil i vysledky provedenych meni na ploSe provedl ve ku 4, resp. 5 let se
zam enim na ziskani poznatko variabilit v dil ich populacich (SDELA et al.
2005). V roce 1971 doSlo k vyznamnému rcasi vyzkumu jedle Hokoré na uzemi
dnesni R, kdy bylo zalo eno 20 provenienich ploch s celkovym zastoupenim 153
provenienci jedle Hokoré, 72 dilich populaci a 21 ostatnich drut etn p irozenych
hybrid z evropskych i mimoevropskych zemiNSELA 1987a; S\DELA et al.
2005). Vzhledem krozsahu tohoto projektu byly dma hodnoceny wuSinou
jednotliv , s vyjimkou nejmladSich kovych stadii. Prvotni hodnoceni morfologickeé
prom nlivosti semen pou itych pro ziskani sazenic nazali ploch uskutenil HYNEK
(1989). Hodnocenim pokusnych vysadeb vysSikuwvexperimentalniho materidlu se
zabyvali nap. SNDELA et al. (2006), Ap et NovoTNY (2006), AP et al. (2013).
VULHM ma v evidenci jest sérii sedmi ploch z let 1998—-2001 na lokalitaclibitlka,
Konopist, Vimperk, Nibor a Nové Msto na Morav, vysledky hodnoceni thto
ploch zatim nejsou k dispozici.

V sou asnosti je na uzemi R evidovan pouze jeden semenny sad pro jedli
b lokorou. V evidenci reprodukiho materialu (ERMA) je vedeno 515 zdroj
kategorie identifikovany, 662 z&znamv kategorii selektovany, 446 v kategorii
kvalifikovany a testovany.

Ke zvySeni zastoupeni jedle v naSich lesichenp isp t introdukce cizokrajnych
druh adaptovanych na klimatické podminky analogick@mdcim podnebim. Aredl
jedle blokoré se v dsledku klimatickych znn m e posunout snrem vice na sever,
tj. naSe podminky by mohly byt vhodg&i pro mediteranni druhy jedli. Nahrazeni
doméci jedle by tak bylo v tomtoipad pouze urychlenim migrace.

Testovani novych druh pipadn hybridnich potomstev (zejména rodi
s vyznamnym hospodekym znakem, ktery je pod silnou genetickou kool hraje
kli ovou roli v oblasti vyzkumu lesnické genetiky. Pirwelmi d le itou funkci, ktera
se projevi v prvni fazi pokusu, je mortalita. Jednota je prvnim kritériem vhodnosti
daného druhu nebo hybriduREssonet al. 2006; WITE et al. 2007).

Na uzemi R je ji adu let testovano Rkolik druh jedli, z nich nkteré se

osvd ily, jiné ne. V naSich podminkach se napsvd ila severoamericka jedle
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ojin ndAbies concolo(Lindl. et Cord.) a jedle obrovski&bies grandigLind.), ktera je
pro naSe podminky doporwvana nejen z hlediska produkce, ale i z ekolodioké
hlediska (PKORNY 1959; HOFMAN 1963; VAN URA 1990; SNDELA et BERAN 2002;
SINDELA et al. 2006; KBLIHA et al. 2013; BLIN et al. 2013). Vynika vysokou
produkci a dosahuje stejné produkce jako jedle s jeji pouiti v lesnim
hospodéstvi eské republiky je vSak diskutabilni s ohledem na mau mortalitu a
kratkov kost.

DalSim vyznamnym druhem z hlediskatovych vlastnosti j@&. nordmanniana
kterd byla na srovnavacich vysadbach v Kostelci nexhymi lesy hodnocena v letech
1999, 2004 i 2010 jako nejvySSi potomstvoofKiHA et ANE EK 2001). Z této
skute nosti Ize odvodit, e se jevi jako nejlepSi a negpektivn jSi druh. Tento zav
vSak odporuje zjiShim GREGUSSE(1992), ktery ve svém souboru hodnotil desetileté
potomstvo tohoto druhu jako nejslabsi.

Jiné druhy se na zaklagpokus naopak neosw ily. Na pokusnych vysadbéach
v Kostelci nad ernymi lesy dosahla\. gracilis 100% mortality. Také KBLIHA a
JANE EK (2001) uvadji, e se jedna o druh pro nase podminky nevyunifelPi jejich
m eni v roce 199A. gracilis vyrazn zaostavala za ostatnimi potomstvy ve vysce i
vy etni tlouSce.

Cizokrajné druhy srovnavaliELA et BERAN (2004), AP et al. (2013), BLIN
et al. (2013) a KBLIHA et al. (2013). V Lesich nsta Pisku provedli srovnaniNBELA
et BERAN (2004). Autoi srovnavali ty i r zné druhy jedliA. cilicica, A. cephalonica
A. pinsapo A. balsamepa jeden spontanni hybrid( borisii-regi9 s jedli blokorou.
Jedle cilicijska se dle autojako mo na nahrada za jedli lokorou piliS neosvd ila.
Ve vysadb znan zaostavala, byla utlavana bueni a znan trp la pozdnimi mrazy.
Tyto jevy byly pravdpodobn zp sobeny rozdilnosti mezi arealenirpzeného vyskytu
(Syrie, Libanon) a podminkami na srovnavaci pl@znamenana mortalita proto dle
autor zaazuje tuto jedli pro podminky R mezi nevyu itelné druhy. Druhou
porovnavanou jedli bylA. cephalonicaJedli eckou charakterizujiilSDELA et BERAN
(2004) jako druh s nizkou mortalitou a dobrym zdtaim stavem, ale s nepatrn
podpr m rnym r stem ve srovnani s jedli Ibkorou. Problémem jedleecké je
nachylnost k omrzani zgobené asnym raSenim. Z pohledu Sledtitje tedy lepsi jedli
eckou nepstovat jako isty druh, ale je vhodné vyu iti jejich hybridJedle Spanska
m la na ploSe v Lesich mta Pisku velmi vysokou mortalitu a zbyli jedingp ti

deformacemi kmene. Jedle balzamova se velicedo#&, vynikala nizkou mortalitou,
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nadpr m rnou objemovou produkci a netia deformacemi kmene. V podminkéach
vyzkumnych ploch snédSela zameki. Jeji vhodnost v podminkachr je diskutabilni,
nebo je kratkovka a v dosposti je jeji objemova produkce podpn rna. Jen
omezené pou iti spatji autoi také uA. borisii-regisi p es jeji nizkou mortalitu, dobry

zdravotni stav a pm rny pir st.

3. 5 Hybridizace v ramci roduAbies

Hybridizace v ramci rodlwAbies je zti ena v dsledku jejiho chadnuti. | pes
dlouholety vyzkum, ktery se tomuto problémunuje, dosud neni jednozma
stanovena p ina odumirani jedli ve stdni Evrop. Nejasné g iny ch adnuti st uji,

a znemo uji Slechtitelskou praci, tj. uskute ni Slechtitelského programu klasickym
postupem. Z tohoto dodu nelze jedli Slechtit na odolnost v specifickému faktoru,
ale je nutno zamit se na zvySeni vSeobecné odolnosti a vitalitRg@usset PAULE
1988; KORMU AK 1994; WAHITE et al. 2007).

Hybridizaci v ramci roduAbies nebyla vnovana piliSna pozornost. Rdevsim
pro hospod&ky vyznamné rody Rinus Larix, Picegd byla zalo ena celd ada
Slechtitelskych program(ROHMEDER 1961a; MERGEN et al. 1964; GEGUSSet FAULE
1988).

Mezidruhové ki eni je pova ovano za jednu z nejan jSich a nejdostupigich
metod Slechini lesnich devin. Jde o prakticky zvladnuty proces, ktery tém dy
sm uje k ziskéni kvalitnich hybridnich potomstev sSie@nou genetickou variabilitou.
Potomstva jsou v porovnani s radip izp sobiv jSi k m nicim se klimatickym
podminkam (KRMU AK 1994; REGUSS1995).

Hybridizace (zejména mezidruhova a mezirodov4d) umje ziskat u potomstva
nové znaky, zatimco selekce ujrnv tSinou pouze zvySuje zastoupeni,ippdn
intenzitu ji existujicich znak a vlastnosti (BeEGuss et PAULE 1988). Zatimco
mezidruhové K eni rostlin pedstavuje hybridizaci mezi odliSnymi biologickymi
druhy, mezirodové se tyka iplusnik r znych botanickych rod Oba pipady tak
spadaji do kategorie vzdalené hybridizace. Vynd novych znak diky hybridizaci je
tedy d sledkem spojeni odliSnych genora hem oplodnni (DuBOvSKY et MARSALEK
1968; FRASKA 1990; RULE 1992).
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Vyhodou mezidruhové hybridizace je mo nost vyu itimo &dn rozsahly
genofond rozmanitych druhjako primérni material pro vznik novych, jedingch
zdrojovych forem pro dalSi vyb a manipulaci. Pomoci hybridizace dochazi témy
d evin v etn jedli ke kombinaci vlastnosti, které se istych druh nevyskytuji. Ze
Slechtitelského pohledu lIze za nejvyznajgin pova ovat toleranci k abiotickym a
biotickym initel m spolu se zvySenym,ip. alespo stejnym r stem (REGUSS1994).

Hybridizaci, a ji spontanni nebo umou, dochazi k heter6znimu efektu, ktery
vede vtSinou ke zlepSeni kvantitativnich a kvalitativnighak , které se mohou
projevit heter6znim efektem, napvySenou odolnosti vi m nicim se podminkam
prostedi (globalni oteplovani, imisnimu zatieni a dalsinebo produkci istov
lepSich potomstev v porovnani s jejich radiHRASKA 1990; RAULE 1992; GREGUSS
1994; KOBLIHA 1994).

Vyznamna je i mo nost gkonani reprodukiich bariér branicich toku gem i
kieni jedli, resp. zvySena flexibilita potomstev &znik novych jedinc
adaptabilnjSich k nahlym zmnam v prosedi v porovnani s jedinci z nehybridnich
populaci, které se v pb hu evoluce po desitkyi stovky generaci jzp sobovaly
tehdejSim podmink&m. Hybridni jedinci se tedy jekio mo n4 nahrada pro rychle se
m nici podminky prosedi (GReGuUss 1995). Autor vyslovil opodstatny nazor, e
hybridi vy aduji hybridni prosidi. Proto e jsou mezidruhovi hybridi schopni toheat
odliSné podminky prostdi, mohou byt Usgn jSi tam, kde jsou tyto podminky
intermediérni.

P irozené klimaticko-geografické rozéni jedli je pedevSim v Americe (Stdni
a Severni Amerika), mediteranrasti Evropy, na Dalném Vychodu, severu Afriky a
vtém celé Asii. Podminkou pozeného vzniku hybridnich jedinge vyskyt obou
rodi na stejné lokalit a zarove p ekryv jejich areél (sympatricky areal) pobici
vznik hybridnich zén. Pravtakova Uzemi mdstavuji vyznamné oblasti pro studium
potencialu hybridizace a objasn schopnosti hybridizace mezi rodvskymi druhy
(MERGEN et al. 1964; ®TCHFIELD 1988; HewiTT 1988). U nkterych druh jedli se
aredly nepekryvaji a u tchto druh se nevyskytuji spontanni hybridi.

Nejvice spontannich hybridze zaznamenat u jedli z mediteranasti Evropy,
mensi poet se nachazi na severoamerickém kontinévéjmén probadané z pohledu
spontannich hybrid jsou asijské druhy jedli. Nejnam jSi pro stanoveni pozené
hybridizace jedli jsou problémy spojené s vymezeoldtasti jejich prozeného vyskytu

(KLAEHN et WANIESKI 1963; MERGENet al. 1964; GEGUSset FAULE 1988).
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Vyznam mezidruhového keni je dan vyskytem kenc v ramci rodu, kdy se
autoi v udaji o potu spontannich hybridliSi. KLAEHN et WANIENSKY (1963) nap.
uvad ji 7, zatimco W (1971) 8 spontannich hybridMezi hybridy jedle blokore pati
ustaleny taxor\. x borissi-regis(A. albax A. cephalonicy ktery je rozSien na pomezi
Makedonie, Bulharska aecka, kde se aredly jednotlivych drup ekryvaji. Obdobn
je za hybrid vySe jmenovanych drupova ovanaA. nebrodensigLiu 1971; SHUTT
1994a;GREGUSS1995; WLLIS et MCELWAIN 2002; EEKENWALDER 2009). Z mno stvi
hybrid r znych druh Ize dale uvést hlavnmezidruhové 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 té zvySenou odolnostiivchorobam a zhorSenym

klimatickym faktor m, jakymi jsou nap imise.

Obr. 12: Znazormi hybridnich vztah n kterych druh v ramci rodu Abies (KORMU AK 1986;
KORMU Ak 2004); plna &ra znazoruje kompatibilitu, peruSovana inkompatibilitu, Sipky znazaii

smr Kk i itelnosti.
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U mezidruhovych hybrid byla v porovnani sistymi druhypozorovana zvysena
odolnost k mrazm (ROHMEDER et HSENHUT 1961). AUSSENAC (2002) doporuuje
druhy, které mohou byt poSkozeny mrazy @sném raseni pupelfA. cephalonicaA.
cilicica, A. nordmannianaA. bornmulleriang, kiit s druhy odolnjSimi k nizkym
teplotam.

V obdobi klimatickych zmn spojenych s globalnim oteplovanimo{@sTon et
RITTERS 2005; ELING et al. 2009) se jako vhodna vlastnost projevwetaschopnost,
kterou pozorovali GTALAN et PARADOS (1983). ZvySena ivotaschopnost je typem
heteroze oznavané jako adaptivni. Adaptivni heteroze byla pozéna u ki enc A.
pinsapox A. albg ktei v porovnani s druhov istymi jedinci A. albarostli dobe na
stanovistich se suchougou ve Spariském Katalansku v sympatrickém areélu vyskytu
rodi ovskych druh. Jedna se o drsné horské podminky ve vySce 1 100 m.
Uplatn ni tohoto hybrida se pdpoklada ve stejnych nebo podobnych podminkach
aridnich oblasti v souvislosti sekavanym nérstem suchych oblasti vzhledem ke
globalnimu oteplovani. Tento hybrid byl pou it jakwéhradni cevina na nkolika
hektarech ve Spatsku (AUSSENAC2002).

AUSSENAC (2002) se zabyval indexem aridity (suchovzdornostybral ti druhy
s jejim vysokym stupmm, a toA. numidica A. nebrodensis A. pinsapo Druhy A.
cilicica a A. cephalonicaoznail naopak za druhy velmi nachylné k suchu. Na zékla
t chto poznatk Ize vysvtlit Ustup uvedenych druhz jejich pirozenych stanovis
FADY et GONKLE (1993), FADY (1995) ve Francii zase dopouwyi vyu iti t chto hybrid
k zalesnni ploch poSkozenych po ary. Jako dalSi vhodimiogeni hybridi se do thto
podminek jeviA. pinsapox A. albaa spontanni hybrid\.x borisii-regis ktery roste
p irozen v ecku v hybridnich zénach jako pionyrskéwna. Proto je vyu ivan k
zales ovani lokalit posti enych po arem.

Pr kopnikem ve vyu ivani hybrid byl MAYER (1981), ktery doporul p stovat
spontanni hybridy vyskytujici se vipd, a to zejménaA. x borisii-regis A.
bornmullerianaa A. equitrojani. Hybridi z umlého kieni m li byt ziskani jako
nahradni druhy za odumirajici jedlilbkorou pro jejich heterozygotnost spojenou s
rezistenci a adaptabilitou k micim se podminkam.

Mezidruhovou hybridizaci je vhodné vyu it také pstechtni jedle za Gelem
p stovani vanonich stromk. V d sledku transgrese v hybridizém procesu Ize mij.
ziskat jedince s okrasnym vzhledem. Tito jedincihow byt vyu iti nejen pro vySe

zmin né vlastnosti (odolnost, adaptabilita, heterozmek®f ale také v sadovnictvi a
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okrasném zahradnictvi za alem obohaceni o netradi sortiment (M/LLER 1989;
GREGUSSet PAULE 1988; GREGUSSet LONGAUER 1996; ANE EK et KoBLIHA 2007).
Jako vhodny se pro tentoel jevi hybridA. pinsapox A. albg ktery m e byt vyu it
jako vanoni stromek nebo okrasndedina. Podle &TALANA et FARDOSA (1983) roste
stejn rychle jako jedinciistého druhu, p em se vzhledem bli i jedli Spatské.

Hodnoceni hybridi musi pro zavedeni do praxe sglaiékladni podminky:

1. stanoveni vzajemné ikitelnosti druh ,

2. produkce a testovani kolika vzork z ka dé kombinace,
3. vyvoj metody masové produkce sadebniho materialu,
4. vyb r nejvhodnjSich mateskych strom (WRIGHT 1955).

MERGEN et GREGOIRE (1988) prokazali, e jsou potomstva ziskana hyaadi
jedli ze sousednich arealivotaschopnjSi ne potomstva ziskana hybridizaci ze
vzdalenjSich aredl. Mezidruhovou hybridizaci je proto mo né ziskatperovnani
s mateskymi populacemi vysSSi adaptd schopnost k rozdilnym stanovistim
(ROHMENDER et HSENHUT 1961). Tym francouzskych autopod vedenim ABEZE et
al. (1990), ktel se vnovali Slechtni mediterannich jedli, dopomje pro vyeSeni
problém s jejich genetickou uniformitou vyu it potomstvedji z autogamie, zejména
pro jejich odolnost v i inbridingu.

Za nejvyznamnSi pi inu zavedeni mezidruhové hybridizace Ize pova ovat
rozpad jedlovych porost resp. dramaticky pokles zastoupeni jedle v lesikidepad
jedlovych porost se nejvice projevil v ramci Evropy, kde je divéazstanovis v
porovnani s ostatnimi regiony mirného pasma nejméia t chto stanovistich doslo
k rychlé destrukci porostna velkych azemich.

Spontanni hybridizaci vznikaji ipozeni ki enci a tento proces je tedy k& itym
mechanismem evoluce. Uvedeny jev ssto vyskytuje mezi druhy, jejich pozené
aredly vyskytu se prolinaji. Je prokazano, e sgoni hybridizace vyraznovliv uje
vyvin a ekologicky status rostlinnych populaci. &® spontanni hybridizace také m
vyrazn ovlivnit evolu ni procesy, které pak vyugi ve vytvoeni novych taxon
(GRANT 1981; ARNOLD 1997). Neuplna reproduki izolace spontannich hybrid
p ispivd k vymn gen mezi dvma druhy hybridizaci a ztnému ki eni s p vodnimi
druhy, tzv. introgrese @LE 1992; ANDERSON 1953), a je zakladnim @dpokladem
spontanni hybridizace druh Druhy se v ramci evoluce musely néye sbliit a
nasledn separovat, co vytvalo zakladni podminku hybridizace a introgrese

(CRITCHFIELD 1988). Studie skupin vysSich rostlin z pohledu ogghetiky a
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systematiky prokazaly ¥Si vyskyt hybrid, ne se pedpokladalo. Proto byly i které
druhy roduAbies hybridizanim procesem v pb hu evoluce ovlivhny ve v tSim
rozsahu ($eBBINS 1950; DuBOVSKY et MARSALEK 1989; RANT 1971).

Mezirodova a mezidruhova hybridizace nema jen vyhaale pedstavuje i
n které omezeni. Vyznamnou nevyhodou @sta nek itelnost a nizka fertilita anebo
Uplnd sterilita v potomstvu (@@Bovsky et MARSALEK 1989; HRASKA 1990).
Neplodnost m e byt zp sobena vice p inami. U vzdalenych hybriddochazi asto
k abnormalnimu vyvinu pohlavnich orgara gamet, nejvice v dledku poruch
v meiotickém cyklu (BeGuss1995). Mezi doprovodné jevy mezidruhové hybridezac
dale pati i naruSeni vysoce vyvinutych, avSak rozdiadaptivnich systém které se
vyvinuly v pr b hu evoluce. Vysledkem je niSi adaptabilita hybridproti jejich
rodi m. Uvedeny jev se ¥Sinou projevuje malou produkci semen a nizkou itoal
semendk spojenou s jejich nizkou vitalitou giksson et al. 2006; WITE et al. 2007).

Testovanim rkterych ze zmimych hybrid se zabyvali KBLIHA (1988, 1989a),
resp. KOBLIHA et JANE EK (2005). Vynikajici vysledky vykazala potomstvebies
cephalonica z vnitrodruhového Keni, mimo jiné s pouitim pylu vystaveného
zdeni. VSechny vnitrodruhové i mezidruhové hybridndmbinace s genetickym
zastoupenimAbies albap edstihly kontroluAbies albaz volného opyleni (KBLIHA
1989b, 1992a, 1992b, 1993a, 1993mBLIHA et POKORNY 1990; SIASELOVA et
KOBLIHA 1990; KOBLIHA et al. 1991; KBLIHA etKRALIK 1992).

Na Slovensku se zabyvali hybridizaci jedleEGuss(1992, 1995) a BRMU AK
et al. (2013). Podle vysledkoproti hybrid m vyrazn zaostava jedle lokord a
sou asn nar sta diferenciace mezi hybridnimi potomstvy a potimygednotlivych
druh z volného opyleni.

KorMU AK (1986) doporuuje pro pstovani v nasich podminkachegevsim 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 otdzkou promlivosti jedle zabyval EwaNnDOwWsKI et al. (2001),
ktery porovnaval sudetské provenience jedle s poiskZ vysledk je patrna nizka

vnitropopulani geneticka diverzita.
Na naSem Uzemi v aktualni dolprobiha testovani hybridnich potomstev

vysazenych na pokusnych a srovnavacich vysadba&abstelci nad ernymi lesy a

v Lesich msta Prostjova, jejich vyhodnoceni je gdm tem této prace.
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4. Material a metodika

4.1 Material

P edmtem eSeni disertani prace jsou vyzkumné owvaci plochy soustd né
ve dvou zajmovych oblastech — v Kostelci nadrnymi lesy (plochy KO1-K06) a
v Lesich msta Prostjova (plochy PO7-P08), viz tab. 3. V Kostelci nagrnymi lesy
jsou ov ovany 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
r znou vySi RTG z&ni) a 12 druh (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 769gedin

Tab. 3: Hodnocené plochy v ramci disertaprace

) Rok GPS
islo Nazev Lokalita )
zalo eni sou adnice
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
strom r znych druh roduAbies 14°50'05.45"E
Klonova vysadbaizkovanc hyb. Skolka Truba 50°00'23.34"N,
K03 1993
kombinaci 14°50'18.16"E
Klonova vysadbaizkovanc hyb. Skolka Truba 50°00'24.03"N,
K04 - 1995 14°50'18.31"E
kombinaci :
Multiklonalni sm s hybrid Skolka Truba 50°00'24.03"N,
K05 1996
generace F2 14°50'18.31"E
Vysadba multiklonalni snsi Kostelec n. . I., SLP 50°00'15.02"N,
K06 ) . 2000
hybrid — SLP generace F2 14°50'05.56"E
o7 Srovnavaci vysadba potomstev Lesy m sta Prostova, 1996 49°31'02.12"N,
spontannich hybrid porost 726 B8 16°53'56.16"E
p08 Srovnavaci vysadba potomstev Lesy m sta Prostjova, 1097 49°31'03.64"N,
spontannich hybrid porost 720 D1 16°54'36.45"E
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VSechny plochy i jednotlivé parcely (lokovém uspdadani), resp. jednotlivé
stromy (pi adovém usp@dani), byly nejprve zameny v terénu.

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

v nadmoské vySce 380m n. m. V podloi gvladaji piskovce. Z typologického
hlediska se zde vyskytuji soubory lesnich tyK — kysela bukova doubrava a 2| —
ulehla kysela bukova doubrava.

Plochy v Lesich nmsta Prostjova se nachazeji v PLO 30 — Drahanska vrchovina,
ve 480-530 m n. m., na souborech lesnich 8} — kysela buina a 3S — svi dubova
bu ina.

V ramci prace bylo porovnano istych druh jedli, 21 hybridnich potomstev
jedli z volného opyleni a slo ity unty trinybrid Abies koreanas (Abies cephalonica

Abies cilicicg.

Tab. 4: Pehled mateskych strom v arboretu Kysihybel, jejich potomstva byla vysém na

hodnocenych plochach.

. plochy v . dis h . 0zna ujici 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 uvedefso plochy, na které se strom v arboretu nachézi,

druhém konkrétniislo stromu, v patém ozneni potomstva ve vysadbach hodnocenych ploch.
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4.1.1 Srovnavaci vysadby v Kostelci nadernymi lesy (KO1-K02)
4.1.1.1 Vyzkumn4 plocha K01 — srovnavaci vysadb@msiev spontannich hybrid

Vysadba byla zalo ena na polesi Kostelec nl. na lokalit ,U trubské hajenky*
v porostu 20 A 9. Plocha mé rozmp 91,2x40,8 m, tj. 3 721 mBylo zde vysazeno 21
potomstev spontannich hybricbznaenych poadovymi isly 1-21 (stejné oznani
pou ito i na ostatnich plochadch — viz tabulku 3)al® zde byly vysazengbies alba
mistniho pvodu jako kontrolni materidl (22), Abies nordmanniand . 23), Abies
balsamea . 24), Abies grandig . 25), Abies procera . 26) aAbies concolor( . 27).
Kadé potomstvo bylo pvodn na parcelach zastoupeno 25 jedinci (5%5 ks)
vysazenymi ve sponu 1,2x1,2 m. Mezi parcelami bylaechana v dy jednaada pro
usnadnni orientace na ploSe {foha 1).

Potomstva 21 spontannich hybrid 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 jedinc se na ploSe
nachazelo k hodnoceni 1 097. Rozmistjednotlivych parcel na ploSe odpovida
schématu dvojité ne.

V roce 1997 byla plocha doplma o 8 parcel (200 sazenic). Jednalo sei o t
parcelyA. albg 3 parcelyA. gracilisa dv parcely hybridniho potomstvbies koreana
x (Abies cephalonica Abies cilicicg. V pipad A. albaaA. gracilis byly vysazeny
Sestileté a v ppad hybridniho potomstva pileté sazenice. SemenA. gracilis
pochazeji z Kamatky z populace dlouhodobselektované vulkanickouinnosti. Tato
semena byla vyseta v roce 1991 ve Slechtitelskdicstadybridni potomstvo pochazi

z ki eni uskuten ného v roce 1991 v arboretu v Kostelci nagnymi lesy.
4.1.1.2 Vyzkumn@ plocha K02 — srovnavaci vysadbaych druh rodu Abies

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

269 sazenic)A. nordmannianav jedné ad (28 sazenic)A. pinsapov sedmi adach
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(27, 46, 45, 44, 42, 41, 13, celkem 258 sazemic)grandisve dvou adach (22, 6,
celkem 28 sazenic)A. concolorve tech adach (4, 32, 9, celkem 45 sazenid),
lowiana v sedmi adach (30, 54, 53, 52, 49, 49, 20, celkem 307 saze% veitchiive
dvou adach (22, 35, celkem 57 sazenis),holophyllave dvou adach (9, 11, celkem
20 sazenic) @. albamistniho pvodu v desetiadach (26, 35, 33, 33, 31, 28, 23, 25,
20, 17, celkem 271 sazenic). Byly pou ityy leté obalované sazenice, vysazené ve
sponu 1,5x1,5 m. Celkem bylo za vSechny variantgaggno 1 283 jedinca

hodnoceno bylo 679 g ivSich jedinc .

4.1.2 Klonalni vysadby izkovanc na SLP v Kostelci nad ernymi lesy (KO3—K06)

V roce 1993 byla zalo ena prvni srovnavaci ploctzovanc r znych hybrid
v ramci roduAbies Vedle této vysadby byla v roce 1995 vysazena ngi&adba, na
které byl pou it stejny sadebni materiél jako veot993. K tmto dv ma vysadbam
p ibila vysadba ®ti a to vroce 1996, kde byla pouita multiklonaem s hybrid

druhé filialni generace. Tato sebyla opt vysazena rovn v roce 2000 na jiné ploSe.

4.1.2.1 Vyzkumn& plocha K03 — klonélni vysadf@ovanc hybridnich kombinaci
(1993)

Jako zdrojovy material byli vyu iti hybridi F1 gerace (KANTOR et GHIRA 1971).

V roce 1975 byli vysazeni ve 3kolce katedry zakiddés (LF VSZ Brno) na Hadech a
posléze hodnoceny @8LIHA 1988). Jednalo se o 17 potomstev vnitrodruhovych a
mezidruhovych hybrid A. alba A. cephalonicaA. cilicica a A. nordmannianaa o
kontrolni potomstvoA. alba z volného opyleni. P opylovani nkterych jedinc byl

pou it pyl ozadeny zaenim v rznych davkach.

Po vyb ru p ti nejlepSich jedinc od ka dého potomstva (v letech 1988—-1989) byl
tento material vyuit pro autovegetativni mno enKdBLIHA et FOKORNY 1990;
KOBLIHA et KRALIK 1992). izkovanci byli pstovani v RCK obalech. V roce 1993 byl
vysazeni v aredlu 3kolky Slechtitelské stanice @rufwelkem 425 izkovanc).
Hodnoceno bylo celkem 15%kovanc, kte i se na ploSe nachazeli.
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4.1.2.2 Vyzkumna plocha K04 — klonova vysadizaovanc hybridnich kombinaci
(1995)

Na vysadbu zroku 1993 navazuje vysadba zalo emace 1995. Zdrojovy
material, ktery je zde vysazen, je podobnéheoplu jako material z pdchozi vysadby.
izkovani probhlo v letech 1990 a 1992.izkovanci byli pstovani v obalech a v roce
1995 hyli vysazeni na plochu. Jedna se o 10 klounitrodruhového K eni A. alba A.
cephalonicaa mezidruhového keni A. albax A. cilicica. Vysazeno bylo celkem 195

izkovanc. Hodnoceno bylo 99 jedinc

4.1.2.3 Vyzkumna plocha K05 — multiklonalni sinybrid generace F2 (1996)

Jako zdroj izk byla vyuita vysadba hybrid rodu Abies generace F2 na
Slechtitelské stanici Truba. Hybridni jedinci bglskani v 80. letech pkontrolovaném
opyleni na roubovancich hybridA. cilicica x A. cephalonica(KoBLIHA 1994).
Kontrolované opyleni na ¢hto roubovancich sptvalo v samoopyleni uvedeného
hybridu (klon . 1) a v jeho K eni s n kterym zastupcem rod@bies p edevSimAbies
alba. Na Slechtitelské stanici je vysazen materialriktpochazi z kontrolovaného
opyleniA. cilicica x A. cephalonicaKontrolované opylovani spivalo v samoopyleni
zmin ného hybridu a v jeho keni s dalSimi druhy rodé\bies Na ploSe byl vysazen
material ze samoopyleni (klon 1 — roubovanci. 5 a . 6), material z kontrolovaného
opyleni daného hybridu (klon 1 — roubovanci. 5 a . 6) a material z kontrolovaného
opyleni hybridu (klon. 1 — roubovanec. 6) pylemA. alba(vyb rovy strom Liptovsky
Hradok . 15, respektive roubovanec tohoto stromu).

Material p vodem z opylovani 1982 a 1983 byl ve forgestiletych a giletych
sazenic v dubnu 1989 vysazen ve Skolce Hady a muddB91 ve form osmiletych a
sedmiletych stromk p esazen na Slechtitelskou stanici Truba (celkem st8®mk ).
Material z opylovani 1986 a 1987 byl na Slechtitels stanici pevezen jako 4lety a
3lety. Zde byl dopstovan a doplm k p edchozi vysadbjako 6lety a 5lety na ja 1993
(23 jedinc ze samoopyleni, 6 jedinz opylovaniAbies alba. Uvedena vysadba byla
v 90. letech vyu ivana k odibu izk . Vysadba multiklonalni snsi p vodem z hybrid
generace F2 zalo end v 241996 pochazi z plochy zalo ené v roce 1993. Vgsaz
bylo 228 izkovanc p stovanych v kontejnerech a hodnoceno byloig8ovanc.
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4.1.2.4 Vyzkumna plocha K06 — multiklonalni sinybrid generace F2 (2000)

V roce 2000 byla zalo ena dalSi vysadba multiklod&m si izkovanc stejného
p vodu jako na pedchozi plose. Vysadba byla zalo ena na SLP v Kaste . .,
polesi Kostelec n. . I., na lokalit ,U trubské hajenky“ v porostu 20 A 9 v sousedstvi
testu potomstev stromr znych druh rodu Abies ve stejném sponu (1,5x1,5 m).
Vzhledem k vysSimu ku byli izkovanci pstovani ve velkoobjemovych kontejnerech
a vysazeni jako obalovany materidl.

Na ploSe bylo vysazeno celkem 303 jedinwySka a vyetni tlouSka byla

hodnocena u 168 jedinc

4.1.3 Srovnavaci vysadby v Lesich mta Prost jova (PO7—P08)

V Lesich msta Prostova byly hodnoceny dv pokusné plochy se stejnym
materialem, jaky byl pouit na srovnavaci ploSe K@Xostelci nad ernymi lesy.
Celkem bylo na plochach v Lesich sta Prostjova vysazeno 2 650 jedin@a z toho
m eno pouze 732 na ploSe P07. Na ploSe P08 pro pekiéozeni vSiny jedinc byla

zaznamenana pouze jejich poloha a zda se zde gedlamhazii ne.

4.1.3.1 Vyzkumna plocha P07 — srovnavaci vysadibanmtev spontannich hybrid
(1996)

Prvni test potomstev spontannich hybridodu Abies byl v Lesich msta
Prostjova zalo en v roce 1996 v blizkosti stliska lesnich Skolek v porostu 726 B 8.
Potomstva byla vysazena ve sponu 1,5x1,5 m, coowidid 25 sazenicim na parcele.
Pro pehlednost byla stejnjako u vyzkumnych ploch na SLP Kostelec nasnymi
lesy vynechana mezi parcelami jedada.

Na ploSe jsou vysazena potomstval (17 parcel), .2 (3 parcely), . 4, .17,
sm s potomstev (2 parcely), 9, .16 a . 18 (4 parcely) a. 12 (8 parcel). Celkem
bylo na ploSe vysazeno 1150 sazenic spontannithichy hodnoceno bylo 732
jedinc .

Pro vysadbu byl pou it zaskolkovany material z rd@03 v BudiSov.
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4.1.3.2 Vyzkumnéa plocha P08 — srovnavaci vysadibanmtev spontannich hybrid
(1997)

V roce 1997 byla v Lesich mta Prostjova zalo ena dalSi srovnavaci plocha na
lokalit ,Spalenisko”, porost 720 D 1 (joha 8). Jedna se o extrémmysychavé
stanovist s kamenitou pdou. Plocha byla v minulosti z velkéasti poSkozena
po arem. Toto stanoviStje z pohledu podminek pro jedli nevhodné. ¥dthozich
letech byla vysadba silnpoSkozena zvi vzhledem k poskozenému oploceni. Velmi
vysoké poskozeni bylo zpobeno i krade emi vanaich stromk.

Na ploSe byla p stejném potu sazenic na parcele a sponu jako adphozi
plochy vysazena potomstva 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 ty ech parcelach). Celkem bylo vysazeno 1500 Sestilesazenic. Kontrolni
varianta sA. albabyla vysazena nay ech parcelach o rok pozd

Na ploSe P08 pro velké poskozenisiny jedinc byla zaznamenana pouze jejich

poloha a zda se zde jedinec nachénge.

4.2 Metodika

M eni hodnot

U vSech jedinc bylo na uvedenych lokalitach po ukemi vySkového rstu
v roce 2012 a jaro 2013, provedeno hodnoceni ntiritam ena jejich celkova vyska
a vy etni tlousky a bylo posouzeno zasa eni korovnicemi. K emi vySek byl pou it
ultrazvukovy vySkomr Vertex Il (p esnost 0,1 m), k jeho vybaveni patranspondér
(aktivni vysila a pijima signalu), ktery je nasazen na teleskopickém modopo
VySka transpondéru byla standardmastavena na 1,3 m.iAn eni byl transpondér
umis ovan tsn ke kmeni stromu.

P ed zahajenim meni byl vySkomr kalibrovan pomoci ocelového pasmai P
m eni vySky strom je pistroj nejprve zacilen na transpondér a naslednnejvyssi
bod terminalniho vyhonu stromu z odstupové vzdaenktera by mla co nejvice
odpovidat pedpokladané vysce neného stromu (Uhel meni 45°).

Metodicky postup je shodny squichozimi obdobnymi pracemi realizovanymi na
pracovisti FLD ZU v Praze.

- 60 -



Vyzkumna plochak01 (srovnavaci vysadba spontannich hybriddu Abieg
byla hodnocena 16 let po zalo eni a to v roce 202 .ploSe byly hodnoceny vyska a
vy etni tlouska. Chybjici jedinci byli vyznaeni v planku plochy (ploha 1).

Vyzkumna plochakK02 (srovnavaci vysadba znych druh rodu Abieg byla
hodnocena na ja 2013 ped zaatkem rstu (vk 16 let). Na ploSe byly hodnoceny
vySka a vyetni tlouSka. Vzhledem ke skuteosti, e na ploSe ji probhl vychovny
zasah, nebyla ji hodnocena mortalita. Chyyti jedinci byli vyznaeni v planku plochy
(p iloha 2).

Vyzkumna plochaK03 (klonova vysadba izkovanc hybridnich kombinaci
/1993/) byla hodnocena na a2013, tj. 20 let po vysadijv k 24 let). Na ploSe byly
hodnoceny vyska a vgtni tlouSka. M eni jednotlivych strom bylo zaznamenano do
planku plochy (piloha 3). Na ploSe ji prokhlo odstranni jedinc m siln napadenych
korovnicemi, co vylu uje hodnoceni mortality.

Vyzkumna plochaK04 (klonova vysadba izkovanc hybridnich kombinaci
/1995/) byla m ena na jae 2013, tj. 18 let po vysadkv k 24 let). Na ploSe byly
hodnoceny vyska a vgtni tlouSka. M eni jednotlivych strom bylo zaznamenano do
planku plochy (ploha 4). Na ploSe problo odstranni jedinc m siln napadenych
korovnicemi, a proto zde nemohla byt hodnocena atitat

Vyzkumna plochaK05 (multiklonalni sms hybrid generace F2 /1996/) byla
hodnocena na ja 2013, tj. 17 let po vysadlv k 24 let). Na ploSe byly zji®vany
vySka a vyetni tlouska. M eni jednotlivych strom bylo zaznamené&vano do planku
plochy (piloha 5). Na ploSe problo odstranni v tSiny jedinc, proto e byli siln
napadeni korovnici, proto zde ji nemohla byt hodewwa mortalita.

Vyzkumna plochakK06 (multiklonalni sms hybrid generace F2 /2000/) byla
hodnocena na ja 2013, tj. 13 let po vysadbNa ploSe byly hodnoceny vyska a ejni
tlous ka. M eni jednotlivych strom bylo zaznamenano do planku plochyil@gha 6).
Sadebni material byl ptovan jako obalovana sadba, kdy vSak byly pounigyhodné
obaly, které zpsobily deformace k@nového systému, a proto jedle ji v takto mladém
v Kku trpi vyvraty.

Vyzkumna plochaP07 (srovnavaci vysadba potomstev spontannich hybrid
/1996/) byla hodnocena v roce 2012, tj. 16 let gsadb (v k 21 let). Na ploSe byly
ZjiS ovany vySka a vyetni tlouSka. M eni bylo zaznamenano do planku plochy
(p iloha 7). Na ploSe dosud neprbb adny vychovny zasah, proto bylagam tem

hodnocena i mortalita.
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Vyzkumna plochaP08 (srovnavaci vysadba potomstev spontannich hybrid
/1997/) byla hodnocena na podzim roku 2012, kdybgdrm hodnoceni zbyvajicich
jedinc . Planek vysadby je uveden \lpze 8. VySka ani vyetni tlouSka nebyly
z d vod uvedenych v pdchozi kapitole meny.

Na plochach byly zjiShy pozice (geografické saadnice) rostoucich jeding
které byly (vetn pozic odumelych jedinc) zaznamenany do iglusnych plank.

Statistické vyhodnoceni dat

Soubory dat namenych hodnot vySek a vgtnich tlouSek vSech testovanych
jedinc byly v prvnim kroku statistického zpracovani pdaoy exploratorni analyze
(EDA) v programu Statistica 12 na pracovisti FLZU v Praze. Postup EDA byl
proveden podle publikovaného navodug{MuN et MiLITKY 2004, 2006).

V dalSich krocich byl soubor hodnot zranych veliin, ktery neml normalni
rozd leni, analyzovan robustnim Kruskal-Wallisovym test€lze pou it v pipad
nespinni podminky normality); u datového souboru s nomimal rozdlenim byla
provedena dvoufaktorova ANOVA (faktory hybrid/drahblok v pipad blokového
uspoadani) s naslednym Duncanovym testem mnohonasolpoébenani.

V tSina nam enych dat v lesnim hospodévi poruSuje zakladni podminku pro
vyhodnoceni pomoci statistickych teshd to nezavislost dat. Jednotlivi jedinci na
pokusnych plocha jsou vzajemaovliv ovani prostorovymi vztahy mezi nimi fDE et
FORTIN 2009). Vzhledem k prostoroyravidelnym experimenm a mo né odchylce
zp sobené prostorovou autokorelaci, ktera se vyskyiuyetSiny ekologickych dat a
m e mit vliv na signifikantnost vysledk statistickych test (DALE et FORTIN 2002)
byla u jednotlivych ploch zaznamenana poloha jedaakresem do planku plochy. Pro
ka dého hodnoceného i chyjiciho jedince byly zaznamenany sadnice v podobos
X (sloupe) a Y (adek). Pro prostorovou autokorelaci byl pouit sltaoni
autoregresivni model (SAR) a to konkrétmodel prostorové autoregresivni chyby
s normalnim rozdenim zavislé prommné, jak je implementovan v programu SAM
v 4.0 (RANGEL et al. 2010). Model autoregresivni chybggpoklada, e proces probiha
pouze v chybovém terminu, ne v prognostickych promich. Obecné regresni modely
jsou doplnny o termin (W ), ktery pedstavuje prostorovou strukturu W)

v prostorov zavislé chyb (). Model prostorové chyby (SAR) ma tak podobu
(DORMANN et al. 2007, BTTs et al. 2009):
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Y=X+W +

Parametry rovnice:
X...  matice promnnych
vektor reprezentujici sklon
koeficient prostorové autoregrese
W... prostorova vaha
prostorov zavisla chyba

chybovy vektor

Rovnice pro prostorovou autoregresivni chybu v pmowm SAM v 4.0 je

nasledujici:

(= o[- pW)T]7 I —pW]™?

Parametry rovnice:

2... rozptyl

l... indexov& matice
autoregresni parametr

W... prostorova vaha

T... transponace

Sloupce odpovidaji ose X adky ose Y. Zkoumany prediktor hybridizace byl
p ekédovan do semi-kvantitativni stupniceistymi druhy kddovanymi jako 1, hybridy
z volného opyleni jako 2 a slo itym trihybridem @kB. Alpha nastavena na 1,0. Jako
zavisla promnna v binarni disturbanci byla zvolena mortalitglalpou ita alternativni
metoda zobecmych linearnich model(GLM) se zahrnutim autokovariet BMANN et
al. 2007; RuTOoset al. 2007). Pro vypet rozptylu, ktery vyswli konkrétni prediktor,
byl pou it model hierarchického deni (hier. part pack) v R. Vzhledem k odliSnému
charakteru pou itych tradnich a prostorovych statistickych analyz neenbyt pou it
zavr modelu (nap AIC) pro srovnani. Proto byly vysledky (ke komavéni)

znazornné graficky.
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5. Vysledky

5.1 Vyzkumna plocha KOl - srovnavaci vysadba  potmstev

spontannich hybrid

Mortalita

Vysledky Kruskal-Wallisova testu mortality ukazalye mezi hodnocenymi
skupinami jedinc existuje vyznamny rozdil. Srovnani ukazalo, eséxje vyznamny
rozdil mezi istymi druhy a slo itym hybridem, ktery rhvy3Si miru pe iti ne isté
druhy, zatimco ostatni skupiny se nelisily.

Vysledky pomoci prostoroveho modelu (SAR) ukazaly wyznamny vliv
hybridizace na umrtnost (graf 1; tab. 5). Pozitigzriodnoty ukazaly, e vysSi Urove
hybridizace a introgrese vyrazovlivnily vySSi miru pe iti v podminkéach studované
experimentalni plochy. Zkoumany prediktor hybridieabyl pekédovan do semi-
kvantitativni stupnice sistymi druhy kédovanymi jako 1, hybridy z volneéhpyteni
jako 2 a slo itym trihybridem jako 3. Alpha nastaaena 1,0. Jako zavisla pronma

v binarni disturbanci byla zvolena mortalita.
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Graf 1: Mortalita na ploSe KO1 Srovnavaci vysadbsomstev spontannich hybrigpodle prostorového
modelu SAR v programu SAM 4.0. V grafu je uito wspdani do semikvantitativni stupnice, ktera je
rozd lena podle kategorii: 1 —isté druhy, 2 — hybridni potomstva z volného opylan3 — slo ity
trinybrid A. koreanax (A. cilicica x A. cephalonica Vyznamny vliv hybridizace je v grafu znazom
vodorovnou pimkou oznaenou ***. Vnoeny graf prostorového modelu v pravém dolnim rohu
objas uje im je variance ovlivma. V tomto pipad je mortalita ovlivnna ze 4,4 % autokovarianci

mortality. Vysledky ukazuji na vyznamny vliv hybizdce na mortalitu.

Vysledek prostorového modelu ukazal existenci viiamaho vlivu hybridizace na
mortalitu (tab. 5).
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Tab. 5 Srovnani celkového ptu uhynulych a rostoucich jedinoa ploSe K01

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

Vyska

Celkem bylo hodnoceno 1097 jedines prm rnou vySkou 6,5 m (tab. 5).
Nejmén jedinc bylo zaznamenano u potomsta&yconcolor(16 ks na celé ploSeh,.
procera(22 ks) aA. grandis(23 ks). Nejvice jedincnaopak rostlo u potomstva alba
(91 ks).

Nejv tSi pr m rné vysky doséhla potomstya concolor(8,8 m), spontanni hybrid
.9 (7,6 m) a 11 (7,5 m). Nejni Si vysky (4,6 m)sddlo potomstvo trinybrida.
koreanax (A. cilicica x A. cephalonicanasledované spontannim hybridem 16 (5,2 m)
a potomstvenA\. alba(5,3 m).

Pr m rnou 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, e kontrolaA( albg byla pekonana vSemi spontannimi
hybridy s vyjimkou spontanniho hybridu 16 a trihybriduA. koreanax (A. cilicica x
A. cephalonica

Na zaklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihaddeni byla
zamitnuta normalita dat. Data byla dale podrobeeparametrickému Kruskal-
Wallisova testu, ktery prokazal vyznamné rozdily zmgednotlivymi potomstvy
spontannich hybridz volného opyleni, istymi druhy a trihybridem. Potomstva byla
nasledn podrobena testu mnohondsobného porovnani. Nadzéatealyzy byl zvolen
Tuckey-Kramer test s vetSi robustnosti oprotinb puivanému Duncanovu testu.

Vysledky mnohonasobného porovnani jsou znazorw tab. 7.
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Graf 2: Prm rné vysSky jednotlivych potomstev na vyzkumné pldsel. isli jsou znazorma
potomstva spontannich hybrid volného opyleni. Standardni chyba je znazwarchybovymi Use&ami.

Pro porovnani byla do grafu vlo enaimka vyznaujici pr m rnou vySku na pokusné ploSe.

Stejného vysledku bylo pomoci vySe uvedeného tdsta eno i pi Uprav dat do
semikvantitativni Kklasifikace, jak& byla pou ita gormortalitu. Kruskal-Wallisv
neparametricky test ukazal na existenci vyznamnéha hybridizace pro vySku

hodnocenych jedincna (graf 3).
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Graf 3: Vliv hybridizace na vySku jedinma ploSe KO1 podle prostorového modelu SAR v mogr
SAM 4.0. V grafu je u ito usp@dani do semikvantitativni stupnice, ktera je réemda podle kategorii: 1
— isté druhy, 2 — hybridni potomstva z volného opyk® — slo ity trihybridA. koreanax (A. cilicica x
A. cephalonica Vyznamny vliv hybridizace je v grafu znazomvodorovnymi pimkami oznaenymi
*** \Vno eny graf prostorového modelu v levém dolnim rohiasluje im je variance ovlivhna. V
tomto pipad je vySka ovlivhna z 2,3 % pozici jednotlivych jedinma experimentalni ploSe. ¥8ina

variance je vysutlena prostorovym uspadanim na plose.

Z prostorové analyzy vyplyva vyznamny vliv hybridce mezi tri-hybridem a
istymi druhy a spontdnnimi hybridy.isté druhy a spontanni hybridi vykazovaly
rychlejsi vysSkovy rst ne trihybrid. Na druhé stranprostorovy model nevykazoval
adny vyznamny trend. Z vysledkje patrné vyswuleni, e v tSina variance byla

Zp sobena prostorovym usgaanim 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 vgtni tlouSku

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

Potomstva byla nasledmodrobena testu mnohonasobného porovnani. Nadzakla
analyzy byl zvolen Tuckey-Kramer test s vetSi rabaosti oproti bn puivanému
Duncanovu testu. Vysledky mnohonasobného porovsaniznazormy v tab. 7. Test

rozd lil 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%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%k *%x%k%k *kkk
4 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *%x%k%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%k *%x%k% *kkk
2 1 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *%x%k%k *%x%k% *kkk
13 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
15 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
5 *kkk *kkk *%x%k%k *%x%k%k *kkk
10 *kkk *kkk *%x%k%k *%x%k%k *kkk
A. balsamea *kkk *kkk *kkk
A. grand |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 Fkkk

Vy etni tlouSka

V p ipad vy etni tlousky dosahl prm r vSech jedinc na plose 7,5 cm (tab. 10).

Nejv tSi hodnoty byly zjiStny 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 potomstvA. alba (6,1 cm).

Pr m rnou tlouSku dale pekonalo potomstvoA. koreana x (A. cilicica x A.
cephalonica a potomstva spontannich hybrid. 8,5, 4, 1, 3, 9, 15, 21, 10, 20 a 18.
Vy etni tlouSku kontroly pekonala vSechna potomstva s vyjimkou spontannich
hybrid .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
7y ¢etni tloust'’ka (cm)

Graf 4: Vyetni tlouSky potomstev na vyzkumné ploSe KOLlisli jsou znazorma potomstva
spontannich hybrid z volného opyleni. Standardni chyba je znazmanchybovymi Usekami. Pro

porovnani byla do grafu vlo enaimka vyznaujici pr m rnou vySku na pokusné plose.

Kolmogorov-Smirnovv test normalniho rozdeni pro vyetni tlousku zamitl

normalitu dat. Data byla podrobena analyze neparakého testu (Kruskal-Wallis/
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test). Test neprokézal rozdily mezi jednotlivymtgustvy spontannichjstych druh a
trinybrida.

V pipad semikvantitativniho uspéadani potomstev pro vgtni tlousSky
vysledky ukazuji, e hybridizace nebyla na zakla&ruskal-Wallisova testu a
prostorového modelu SAR v obou igadech vyznamnym prediktorem. t8ina
vysv tlené variance byla zgobena prostorovym us@manim na plose (graf 5, tab. 8).

Potomstva jako v fpad vysky, tak i vyetni tlousky byla podrobena Tuckey-
Kramerova testu mnohonasobného porovnani. Potonisplea rozdlena do tech

homogennich skupin (viz tab. 9).

Graf 5: Vyznam hybridizace u vgtni tlouSky na ploSe K01 podle prostorového modelu SAR v
programu SAM 4.0. V grafu je uito uspaddani do semikvantitativni stupnice, ktera je réeath podle
kategorii: 1 — isté druhy, 2 — hybridni potomstva z volného opyr8 — slo ity trihybridA. koreanax
(A. cilicica x A. cephalonica Analyzou nebyl zjiStn vliv hybridizace na vyetni tlouSku. Vno eny graf
prostorového modelu v levém dolnim rohu vythyje im je variance ovlivmna. V tomto pipad je
vy etni tlouSka ovlivn na ze 1,9 % pozici jednotlivych jedinmma experimentalni ploSe. ¥ina

variance je tedy vyswylena prostorovym uspadanim.
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Tab. 8: Vysledky mortality analyzované pomoci zabeého linearniho modelu (GLM)

Zavisla prom nna 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 mnohonaébbrporovnani pro vetni tlouSku na pokusné

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

Souhrnné vysledky popisné statistiky

Potomstvo N Vyska [m] Vy etni tlouska [cm]
platnych pr m r Median Minimum Maximum Kvartilové rozpti Sm.odch. Pr m r Median Minimum Maximum Kvartilové rozpti 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 7,0 6,4 1,5 15,4 49 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 4,7 3,5
6 48 57 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 1,9 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 34
11 52 7,5 7,8 2,4 11,8 2,5 2,1 7.4 7.4 1,9 14,2 31 2,8
12 39 57 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 5,1 2,6 6,9 6,3 1,0 16,1 7,0 4,2
15 30 7.2 7,2 1,9 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 34
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 34
19 35 53 5,8 1,4 8,9 3,1 2,2 57 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

-73-



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 vysadba enych druh rodu
Abies

Na ploSe bylo hodnoceno celkem 679 jedirrcznych druh jedli. Nejmén
jedinc 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).

Pr m rma vysSka vSech hodnocenych jedincinila 5 m (tab. 13). Nejusi
pr m rné vysky dosahla potomstya pinsapo(6,1 m),A. alba (6,0 m) aA. concolor
(5,9 m). Prm rnou vySku peséhlo rovn potomstvo A. cephalonicaNejni Si vysky
doséhla naopak potomstéalowiana(4 m),A. grandis(4,4 m) aA. holophylla(4,5 m),
viz graf 6, znho je patrné, e kontrola A. albg p edstihla vSechna potomstva
S vyjimkou potomstva druh@. pinsapo

Na zéklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihaddeni pro
vySku byla zamitnuta normalita dat. Data byla dptarobena analyze Kruskal-
Wallisova neparametrickému testu, ktery prokdzaheymné rozdily mezi jednotlivymi
potomstvy rznych druh rodu Abies na vyzkumné ploSe. Potomstva byla nasledn
podrobena testu mnohonasobného porovnani. Na za&lalyzy byl zvolen Tuckey-
Kramer test s vetSi robustnosti oprotinrb pu ivanému Duncanovu testu. Vysledky
mnohonasobného porovnani jsou znazoeynv tab. 11. Kontrolni potomstvo jedle
b lokoré bylo zaazeno do skupiny. 1 spolu sA. lowiang A. holophyllg A. veitchii a

A. concolor
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Graf 6: Prm rné vysky potomstev znych druh roduAbiesna vyzkumné ploSe K02. Standardni chyba
je znazornna chybovymi Use&ami. Pro porovnani byla do grafu vlo endmka vyznaujici pr m rnou

vySku na pokusné plose.

Krabicovy graf dle skupin
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Graf . 7: Vysledky analyzy K-W testu na vyzkumné ploS@2K Jednotliva potomstva znych druh
jedli jsou zobrazena podslicemi: 1 —A. cephalonica2 —A. lowiang 3 —A. pinsapg4 —A. holophylla
5 — A. veitchii 6 —A. nordmanniana7 —A. concolor 8 —A. grandisa 9 —A. albg h — vySka, id —

potomstvo.
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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 p ipad vy etni tlouSky doséhl prm r vSech jedinc na ploSe 6,5 cm (tab. 13).

Nejv tSi vy etni tlousSky byly zjiSt ny u potomste\A. pinsapo(8,7 cm),A. concolor

(8,0 cm) aA. cephalonica(7,9 cm). Prm rnou vy etni tlouSku dale pekonalo

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

grandis (5,0 cm) aA. veitchii(5,1 cm). Vyetni tlouSku kontroly pekonala pouzé\.

pinsapg A. concolora A. cephalonica(graf 8).
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Graf 8: Prm rné vy etni tlouSky r znych druh roduAbiesna vyzkumné ploSe K02. Standardni chyba

je znazornna chybovymi Use&ami. Pro porovnani byla do grafu vlo endmka vyznaujici pr m rnou

vySku na pokusné plose.

Na zéklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihaddeni byla

zamitnuta normalita dat pro

wtni

tlousku.

Data byla dale podrobena

neparametrickému Kruskal-Wallisova testu, kterykamal vyznamné rozdily mezi
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jednotlivymi potomstvy istych druh. Potomstva byla néaslednpodrobena testu
mnohonasobného porovnani. Na zakladalyzy byl zvolen Tuckey-Kramer test s vetSi
robustnosti oproti bn puivanému Duncanovu testu. Vysledky mnohonasobnéh

porovnani jsou znazorny v tab. 12.

Krabicovy graf dle skupin

Prom nna: di1,3
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 tlousku na vyzkumné ploSe K02. Jednotliva potomstva
r znych druh jedli jsou zobrazena podslicemi: 1 —A. cephalonica2 —A. lowiang 3 —A. pinsapg4 —
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 proethi tlouSky potomstev rznych druh 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 druh roduAbiesna vyzkumné ploSe K02

N VysSka [m] Vy etni tlouSka [cm]

Potomstvo plathych  prmr Median Minimum Maximum K\r/c?;tii)lczlyé osdr:r']. Prmr Medidn Minimum  Maximum K\r/c?;tii)lczlyé o?jr: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 1,1 5,8 5,2 1,8 10,4 4.8 2,9
A. veitchii 32 4,6 4,5 2,9 6,7 19 11 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 19

Celkem 679 5,0 5,2 1.3 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 vysadbaizkovanc hybridnich
kombinaci (1993)

Na ploSe bylo hodnoceno celkem 152 jedincznych klon hybridnich jedli.
P ed vysevem matskych hybrid byla semena vystavena RTG edi v r zné davce
(uvedena v zavorce). Nejméhodnocenych jedincbylo 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_ (500-1000) se 33 jedinci.

Pr m rma vySka vSech hodnocenych jedindnila 8,2 m (tab. 15). Nej\¢si
pr m rné 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 lmam ena 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). Pm rnou vysSku pesahla jeStpotomstvaA. cephalonical x A.
cephalonica3 (500),A. alba 3 x A. nordmanniangA. alba 2 xA. alba_ (500-1000),
A. cephalonica2 x A. cephalonica3 (500),A. cephalonica2 x A. cephalonica3
(3000)aA. alba 3 xA. alba_ (graf 9).

Z grafu 9 je patrné, e kontrolaA( albax A. alba— z volného opyleni) gkonala
ve vySkovém rstu vSechna potomstva kromd\. cephalonical x A. cephalonica3
(1000).
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Vysuv tlivky (v zavorce davka RTG):

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

2 —A. alba 3 xA. nordmanniana

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

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. —sms izkovanc r zného pvodu

Graf 9: Prm rné vysky rznych klon hybridnich jedinc na ploSe K03. Standardni chyba je znazoan
chybovymi Usekami. 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 vio ena pimka vyznaujici pr m rnou 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
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prokazala vyznamné rozdily mezi jednotlivymi potéwgsna vyzkumné ploSe (graf 10).
Potomstva byla naslednpodrobena testu mnohonasobného porovnani pomoci
Duncanova testu, ktery je citlijgi oproti Tuckey-Kramerovu testu. Vysledky

mnohonasobného porovnani jsou znazoyrv tab. 14.

id; Pr m ry MN
Sou asny efekt: F(16, 135)=2,0003, p=,01715
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce ozna uji 0,95 intervaly spolehlivosti

18

16

14 |

12+

< 10t

1 3 6 10 12 17 19 k1 S2
id

Graf . 10: Vysledky analyzy ANOVA na vyzkumné ploSe KO8sv tlivky k jednotlivym potomstvm

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

Potomstvo Skupina
1 2 3 4
9 *kkk
19 *kkk *kkk
3 *kkk *kkk
6 *kkk *kkk
16 *kkk *kkk *kkk
B . *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 pipad vy etni tlousky doséahl prm r vSech jedinc na ploSe 11,8 cm
(tab. 15). NejvtSi vy etni tlouSky byly zjist ny 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). Pm rnou tlousku dale
p ekonala potomstv#\. 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_. NejmenSich namenych hodnot dosahla
potomstvaA. cephalonica2 x A. cephalonica2 — samoopyleni (9,8 cmA. alba 3 x
A. nordmanniana(10 cm) a B. — sms izkovanc r zného pvodu (10,1 cm)
(graf 11).

Vy etni tlousku kontroly A. albax A. alba— z volného opyleni gkonalo pouze
potomstvoA. cephalonica2 x A. cephalonica3 (1000). KontroluA. alba 1 x A.
cilicica p ekonala potomstvaA. cephalonical x A. cephalonica3 (500) aA.

cephalonical xA. cephalonica3 (1000) (graf 11).
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Graf 11: Prm rné vy etni tlousky r znych klon hybridnich jedinc na ploSe K03 (vyswlivky viz
graf 9) Standardni chyba je znazara chybovymi Gsekami. U potomstva 11 A. cephalonical x A.
cephalonica 3 (1000) se na ploSe nachazel pouze jeden jedingmotomstva 10 A. cephalonical xA.
cephalonica3 (1500) se na ploSe nachazeli pouze dva jediRra. porovnani byla do grafu vio ena

p imka vyznaujici pr m rnou vySku potomstev na pokusné ploSe.

Na zaklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihaddeni pro
vy etni tlouSkuu byla potvrzena normalita dat. Data byla daleirpbena analyze
ANOVA, kterd neprokazala vyznamné rozdily mezi jettiaymi potomstvy na

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

VysSka [m] Vy etni tlouSka [cm]

Potomstvo N platnych — — . — - — — . — -
Prmr Medidan Minimum Maximum Kvartilové rozpti Sm. odch. Pr m r Median Minimum Maximum Kvartilové rozpti 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 15
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. 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

Vysv tlivky (v zavorce davka RTG):
1-A. alba2x A. alba (500-1000)
2 -A. alba 3x A. nordmanniana
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3 - A. nordmanniana A. nordmanniana samoopyleni
4 -A. alba 3xA. alba_

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 1x A. cilicica

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

S2 -A. cephalonica3 x A. cephalonica3 - samoopyleni
B. -sms izkovanc r zného pvodu
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5.4 Vyzkumna plocha K04 — klonalni vysadbaizkovanc hybridnich
kombinaci (1995)

Celkem bylo hodnoceno 98 jedina znych klon hybridnich jedli. VtSina
jedinc byla odstranna z dvodu napadeni korovnici. Obdobny sadebni mateghl b
pou it na ploSe z roku 1995 (vystlivky viz graf 9). Na ploSe se v dobm eni ji
nevyskytovala kontrola 6/1 A. albax A. alba Nejmén jedinc bylo zaznamenano u
klon hybrid A. cephalonicax A. cephalonicg18 — isla uvedena v zavorce odkazuji
na variantu odpovidajici jedinm na ploSe KO3)A. cephalonicax A. cephalonicg16),
F2 — 2. filidIni generacA. cilicica x A. cephalonicaa to pouze 1 jedinec u ka dého 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
jedinc (31) bylo hodnoceno u potomstva klonu hybridualbax A. cilicica (K1).

Pr m rna vyska vSech hodnocenych jedinge vysadb inila 7,5 m (tab. 16).
Nejv tSi pr m rné vySky doséhla potomstva cephalonicax A. cephalonica19) (9
m), A. cephalonicax A. cephalonicg16) (9 m) aA. cephalonicax A. cephalonicg17)
(7,8 m). Prm rnou vysku dale pak pdstihla potomstva. albax A. cilicica (K1) aA.
cephalonicax A. cephalonicg18). Nejni Si vy5ky byly naopak nameny 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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5/2 18/8 4/5 21/24  13/1  23/10 21/23 1312 F2
Potomstvo
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Vysv tlivky (v zavorce varianta k potomstv m na plose K03):
4/5 —A. cephalonicax 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: Prm rné vySky potomstev klonové vysadby na ploSe KQén&ardni chyba je znazorma
chybovymi Usekami. U potomstva 18/8 A. cephalonicax A. cephalonicd16), 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 vio ena inka

vyzna ujici pr m rnou 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
prokazala vyznamné rozdily mezi jednotlivymi potévgsna vyzkumné ploSe (graf 13).
Potomstva byla nasledmpodrobena testu mnohonasobného porovnani pomaegeyu
Kramerova testu. Vysledky mnohonasobného porovpéokazaly rozdleni do vou
skupin, které odpovidaji zastoupeni rdedého podle hodnocenych jedinpa isty
druh jedle ecké a hybridd. albax A. cilicica
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id; Pr m ry MN
Wilksov o lambda=,45015, F(16, 176)=5,3952, p=,00000
Dekompozice efektivni hy potézy
Vertikalni sloupce ozna uji 0,95 intervaly spolehlivosti
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id

Graf 13: Vysledky analyzy ANOVA na vyzkumné ploS@4& Vysv tlivky k jednotlivym potomstvm

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

V p ipad vy etni tlousky dosahl prm r vSech jedinc na ploSe 9,1 cm (tab. 16).
Nejv tSi vy etni tlousky byly zjist ny u potomstev F2 — 2. filidlni generag&ecilicica
x A. cephalonica(16,2 cm),A. cephalonicax A. cephalonica(17) (15,1 cm) aA.
cephalonicax A. cephalonica(18) (12,4 cm). Pm rnou tlouSku dale pekonala
potomstvaA. cephalonicax A. cephalonicg19), A. cephalonica- samoopyleni (S2) a
A. cephalonicax A. cephalonica(16). NejmenSich namenych hodnot doséahla
potomstvaA. cephalonicax A. cephalonica(18) (6,3 cm)A. albax A. cilicica (K1)
(7,3 cm) @A. albax A. cilicica (K1) (8,8 cm) (graf 14).
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Graf 14: Prm rné vy etni tlouSky klonové vysadby 1995 (vystlivky viz graf 12) na ploSe KO04.
Standardni chyba je znazoma chybovymi Usé&ami. 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 vlo enaika vyznaujici pr m rnou vySku potomstev na pokusné ploSe.

Analyza dat u vyetni tlousky dosahla stejnych vysledkako u vysky.

id; Pr m ry MN
Sou asny efekt: F(8, 89)=4,7843, p=,00007
Dekompozice ef ektivni hy potézy
VertikaIni sloupce ozna uji 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 vetni tlousku na vyzkumné ploSe K04. Vyslivky k

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

; VysSka [m] Vy etni tlouSka [cm]
Potomstvo N platnych — — . — - — — - —— -
Pr mr Median Minimum Maximum Kvartilové rozpti Sm. odch. Pr m r Median Minimum Maximum Kvartilové rozpti 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 25
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

Vysuv tlivky (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 sms hybrid generace F2
(1996)

Na ploSe bylo hodnoceno 92 jeding 203 rznych klon hybridnich jedli.
Pr m rnd vySka vSech hodnocenych jedinge vysadb inila 4,7 m (tab. 17),

pr m rna vy etni tlouska na ploSe dosahla 7,9 cm (tab. 18).

Tab. 17: Hodnoty popisnych statistik vySek na @gsanultiklonalni smsi hybrid K05

i o ) Kvartilové Varia ni
N platnychPr m r Median Minimum Maximum _ Sm. odch. o
rozp ti koeficient
92 47 4,6 2,1 8,9 2,0 1,5 31,0

Tab. 18: Hodnoty popisnych statistik efnich tlousek na vysadbmultiklonalni smsi hybrid K05

, L ] Kvartilové Varia ni

N platnychPr m r Median Minimum Maximum _ Sm. odch. o
rozp ti koeficient

92 7,9 8,0 2,2 14,2 4.4 3,0 37,8

5.6 Vyzkumna plocha K06 — vysadba multiklonalni smsi hybrid —
SLP generace F2 (2000)

Na ploSe bylo hodnoceno 168znych klon hybridnich jedli. Pm rna vyska
hodnocenych jedincve vysadb inila 4,1 m (tab. 19), pm rna vy etni tlouSka 6,3
cm (tab. 20).

Tab. 19: Hodnoty popisnych statistik vySek na vfsadultiklonalni smsi hybrid 2000 (KO06)

. . ) Kvartilové Varia ni

N platnych Prmr Median Minimum  Maximum i Sm. odch. o
rozp ti koeficient

168 4.1 41 1.4 8,0 2,0 1.4 334

Tab. 20: Hodnoty popisnych statistik winich tlousek na vysadbmultiklonalni smsi hybrid 2000
(K06)

, ., L ] Kvartilové Varia ni

N platnych Pr m r Median Minimum Maximum i Sm. odch. o
rozp ti koeficient

168 6,3 6,2 1,0 14,2 3,9 2,8 437
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5.7 Vyzkumna plocha P07 - srovnavaci vysadba potoms
spontannich hybrid (1996)

Celkem bylo na ploSe hodnoceno 704 jedirzcl 150 spontannich hybridodu
Abies Nejmén jedinc bylo zaznamenano u hybridu4 (25), x — hybridu neznamého
p vodu (29) a hybridu. 17 (32). Nejvice jedincbylo hodnoceno u potomstev hybrid

.1(239), . 12 (150) a. 18 (64).

Nejmensi mortalita (graf 16) byla zjisia u potomstev spontannich hybrid 12

(25 %), .2 (31 %) a. 17 (36 %), naopak nejtsi mortalita byla zjiStha u potomstev
.4 (50 %), . 9 (47 %) a. 1 (44 %).

60

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

16 X 1 9 4
Potomstvo

—_
]
]
—_
-1
—_
w0

Graf 16: Mortalita jednotlivych potomstev spontaimihybrid na ploSe PO07. isli, jsou znazorma

potomstva spontannich hybridk — oznauje potomstvo neznaméhovmdu.

Pr m rn4 vyska vSech hodnocenych jedinge vysadb inila 6,5 m (tab. 23).
Nejv tSi pr m rné vysky dosahla potomstva x — hybrid neznaméhmgu (7,8 m),
.17 (7,2 m) a4 (7,1 m). An rnou vySku déle gsahla potomstva 18 a 1. Naopak
nejni §i vySky byly nam eny u potomstev. 2 s vySkou 5,6 m, 9 (5,8 m) a 16 (6 m)
(graf 17).
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Graf 17: Prm rné vysky spontannich hybridv Prostjov na ploSe PO7. isli, jsou znazorma

potomstva spontannich hybridk — oznauje potomstvo neznaméhovmdu.

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

uvedeny v tab. 21.

id; Pr m ry MN
Sou asny efekt: F(8, 695)=4,6212, p=,00002
Dekompozice ef ektivni hy potézy
Vertikalni sloupce ozna uji 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 plo$S®7P isli, jsou znazorma potomstva

jednotlivych spontannich hybridx oznauje potomstvo neznaméhovmdu; h — vySka, id — potomstvo.
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Pr m r vy etni tlousky vSech jedinc na ploSe inil 7,7 cm (tab. 23). Nejusi
hodnoty dosahla potomstva4 (9,2 cm), x — hybrid nezndméhovpdu (9 cm) a 17
(8,7 cm). Prm rnou vy etni tlousku dale pekonala potomstva. 18 a 1. NejmenSich
hodnot dosahla potomstva9 (6,7 cm), 2 (7,1 cm) a 12 (7,2 cm), viz graf 20

Na zéklad vysledku Kolmogorov-Smirnovova testu normalnihaddeni byla
normalita dat pro vyetni tlouSku zamitnuta. Data byla dale podrobena analyze
Kruskal-Walisovu neparametrickému testu, ktery pmat vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi potomstvy spontannich hybridPotomstva byla nasledpodrobena testu
mnohonasobného porovnani. Na zakladalyzy byl zvolen Tuckey-Kramer test s vetSi
robustnosti oproti bn puivanému Duncanovu testu. Vysledky mnohonasobnéh

porovnani jsou znazorny v tab. 22.

Krabicow graf dle skupin

Prom nna: d 1,3
18

16

14

12

10

diz3

S (=2} [ee]

N

: : . . ’ ) . ’ - o Medi
1 2 4 9 12 16 17 18 B
id T Min-Max
Graf 19: Vysledky analyzy K-W testu pro tni tlouSku na vyzkumné ploSe PO07.isli, jsou
znazornna potomstva jednotlivych spontannich hybyig oznauje potomstvo nezndméhovodu; d 3

— vy etni tlouska, id — potomstvo.
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Graf 20: Prm rné vyetni tlousky spontannich hybrid v Prostjov na ploSe PO7. isli, jsou

znazornna potomstva jednotlivych spontannich hybrid oznauje potomstvo neznaméhovmdu.

Tab. 21: Vysledky Duncanova testu pro vySku potemsia ploSe P07.isli, jsou znazorma potomstva

jednotlivych spontannich hybridx oznauje potomstvo neznaméhoymdu.

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 potemsia ploSe P07.isli, jsou zndzorma potomstva

jednotlivych spontannich hybrigdx oznauje potomstvo neznaméhovmdu.

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]

Vy etni tlouSka [cm]

Potomstvo N platnych _ . , o . m. - . i o B sm.
Pr mr Medidan Minimum Maximum Kvartilové rozpti odch. Pr mr Median Minimum Maximum Kvartilové rozpti 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 3,1
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 hybrid (1997)

Na ploSe bylo ivotaschopnych celkem 993 jedincNejmén jich bylo
Zzaznamenano u potomstva spontanniho hybridu(12 jedinc), nejvice u potomstva
spontanniho hybridu. 7 (81). Poty jedinc jsou uvedeny v tabulce 24. Z wbdu
vysokého poSkozeni vysazenych jedinta ploSe nebylo mo né provézt statistické

hodnoceni dat.

Tab. 24: Poet jedinc u jednotlivych potomstev spontannich hybrith ploSe P08

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

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

Potomstvo 15 16 17 18 19 20 21 22 23

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

Problematika hybridizace je velmi diskutovanym témna hybridizaci se
nejobsirnji zabyva zemd Isky vyzkum pro produkci potravin.

Mo nosti p istupu k eSeni odumirani jedle v naSich podminkéach lze ftovat
ve tech strategiich. Prvni (1), z hlediska domacichutap nejdle it jSi a prvoadou,
je orientace na zachovani mistnich populaci, kis@u pizp sobeny zdejSim
podminkam a jejich dalSi vyu ivani je adouci v nir@élni mo né mie.

Nemén d le itou strategii (2) je rovn introdukce dalSich druhz roduAbiesdo
nasich podminek. Vylo novych (cizokrajnych) druhvSak musi byt strikthomezen na
ty, které jsou roz&ény v arealech se stejnymi nebo alespodobnymi klimatickymi,
pedologickymi a dalSimi podminkami, a které vyhéwijitériim introdukce (nap
SINDELA et BERAN 2002).

T eti strategii (3) je aplikace hybridizace v rdmodu Abies ktera by mla
probihat pedevSim mezi druhy s gkryvem areal a s pirozenym vyskytem
spontannich mezidruhovych hybrido edevsim evropskych druljedli. Pokud zastupci
t chto druh neposkytnou dostate vhodné a odolné potomky, je nutno provést
hybridizaci se vzdéalef§imi mimoevropskymi druhy, fp. mezi tmito druhy
navzajem.

Experimentalni design vyzkumnych ploch gsto porusovan v mnoha lesnickych
studiich. Zejména mortalita na pokusnych plochaehhjavnim faktorem, ktery
ovliv uje optimalni navrh. DalSi problémy jsowasto zpsobeny p poskytnuti
dostateného mno stvi standardniho sadebniho materialu gxperiment. Dodavka
cizokrajnych nebo dokonce mistnich drufe asto nedostated a vdci se musi
vypo adat s tim, co je k dispozici na mistnim trhu. Tradstatisticka metoda ne na
nedostaten navr ené ploSe cenit vysledky hodnocenych dat mezi jednotlivymi
potomstvy a jejich skupinami podle arovrhybridizace. Z prostorové analyzy
provedené na ploSe KO1 byl zjigt vliv pozice jednotlivych jedinc na vysledky.
Analyzou bylo prokazano ovlivmi ve vSech sledovanych znacich. Nicménortalita

a vySka byly ovlivnny ve v tSi mie ve srovnani s vetni tlouskou.
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6.1 Mortalita na hodnocenych plochach

P edevSim v prvnich letech po vysadb velmi d le ita pro hodnoceni vhodnosti
pou iti sadebniho materidlu v dané oblasti morsaliledle je vtomto smu jednou
z nejcitliv jSich devin, co je dano jejimi fyziologickymi naroky. Vg&ou senzitivitu
této deviny na podminky lokality vysadby doklada i pam vysoka mortalita, kterou
uvad ji r zni autoi (nap. HYNEK 1989).

Vysledky uvadné v literatue se znan liSi, a to i vramci praci tého autora.
HYNEK (1989), ktery se zabyval provenieim vyzkumem jedle bokoré na Sumay
uvadi na tech vyzkumnych plochach velké rozdily v mortalijiS ované rok po
vysadb (Vimperk 5 %, Nyrsko 8 %, KaSperské Hory 57 %).S¥iymortalita na ploSe
KaSperské Hory byla podle autora gpbena wtSi nadmoskou vySkou plochy a
zérove nevhodnym rozlo enim sra ek v pb hu vegetani doby. DalSim de itym
faktorem mohl byt i vk sazenic. Sazenice veku Sesti let mly mortalitu mnohem
v tSi, ato a 40 %.

Hodnoceni mortality bylo uskute no na ploSse KO1 a P0O7. Za zminku ovSem
stoji i n kterd potomstva z ostatnich ploch, u kterych bidtz) velmi nizky poet
jedinc . Ve vysadb spontannich hybridna SLP v Kostelci n. . |. jde o potomstva\.
concolor (pouze 16 jedinc na celé ploSe)A. procera(22 jedinc) a A. grandis(23
jedinc ). Ze spontannich hybridoyl nejni §i po et jedinc 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 po et jedinc na té e ploSe u spontannich hybrid (50), 4 (54), 15 (47), 21 (41),
trinybrid A. koreanax (A. cilicica x A. cephalonica43 ks a 1 (57). V roce 2004 g
jedinc op tovn klesly na té e ploSe u hybrid2 (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 ji v p edchozich hodnoceni a to iegto, e nebylo zasa eno zamekim v
letech 1997 a 1998 ANE EK et KOBLIHA 2007). Proto neni jedle kaatska dale
hodnocena a pro podminky lesniho hospsidd v R se jevi jako nepou itelnd
(KOBLIHA et ANE EK 2001, 2005). NejuSi celkové mortality dosahla potomstva z
hodnocenych spontannich hybriddruh a trihybrida potomstvaA. grandis (68 %)
nasledovana spontannimi hybridy2 (61 %), 4 (60 %), 15 (60 %) a 21 (60 %). Stejné
mortality jako spontanni hybridi. 4, 15, 21 dosahla potomstva jedléokoré (60 %)
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naopak nejni Si mortality dosahla potomst#a procera(8 %) aA. concolor(12 %)
nasledovéana spontannimi hybridyl3 (31 %) a 11 (31 %). Trihybriél. koreanax (A.
cilicica x A. cephalonicadosahl podpm rné mortality 40 %.

Na ploSe KO1 se nachazejici severoamerickée drudil f& procera A. grandisa
A. concolor s nimi jsou ji dlouhodobé zkuSenosti v lesnirodpodastvi. V rdmci R
probih& vyzkum ftchto druh na IUFRO plochach a ostatnich proveni@oh plochach
VULHM.

Jak ji bylo uvedeno v pedchozich kapitolach této prace, jsou podminkylibka
na které se nachazi vysadba K01 s ohledem na v@gguhp du a velmi nizky Ghrn
sra ek pro pstovani doméci jedle okoré nevhodné. Jako extremni pak Ize podminky
lokality hodnotit pro nkteré druhy a provenience introdukovanych jedlimmijiné
nap. pro A. concolorz horskych oblasti jihozapadnich stdiSA s velmi vysokymi
ahrny sra ek a specificky pak pro vysokohorské grumadmoskych vySek 1 800 — 2
300 m n. m. zapadniasti Severni Ameriky (jini Oregon, Kalifornie). kz
p edpokladat, e k ahynu sp lo p edevsSim sucho, zejména nedostatek sra ek a dale
pravd podobn i nizké teploty, pedevsim pozdni aasné mrazy, a to @sto, e misto
vysadby nepedstavuje vyslovenmrazovou polohu. Jedle ojima A. concolorse na
mist vysadby s relativnmalym potem vysazenych jedincudr ela s druhou nejni Si
mortalitou. Potomstva jedle vzneSené byla vysazaemastejném rozsahu jako jedle
0jin n4 a doséahla ps extrémni podminky nejni §i mortality na ploSdiv\podminek
byl pravd podobny na jedli obrovskou, kter4 dosahla nejvgsditality. V podminkach

R upozoruje ada autor na zvySenou umrtnost jedle obrovské a také nakeyso
mortalitu a Uplné oduneni jedle vzneSené a ojime (BERAN 1990; VAN URA et
BERAN 1995; SNDELA et BERAN 2001, 2004; SDELA et al. 2005, 2006). Vyse
jmenovana jedle vzneSena a jedle obrovska se dap @vat za nadné druhy pro
evropské lesni hospoddvi. Tuto skutenost dokladaji vysledky pozorovani na
vyzkumnych plochéach z let 1984 a 1986, které bylyegké republice zalo eny v rdmci
projektu Mezinarodniho svazu lesnickych vyzkumnyohktituci — IUFRO (EBRAN
1990). Dalsim hodnocenym druhem byla jedle balzané&tera dosahladti nejni Si
podpr m rné mortality z istych druh na ploSe. Jeji vysoka vitalita potvrzujeive
publikované vysledky (8DELA et BERAN 2004).

P i hodnoceni spontannich hybriddruh a trihybrida byl prokdzan vyznamny
vliv hybridizace na mortalitu pomoci prostorovéh@delu v programu SAM 4.0. Z

vysledk vyplyva vysSi odolnost slo ifSich hybrid oproti nehybridnim potomstm
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(istym druhm). Tyto vysledky maji pozitivni jinos pro provoz, proto e nizka
mortalita, zejména v pate nich fazich ivota, je kliovA pro zalo ené porosty
(DESTEVEN 1991) a to nagklad pi nepiznivych podminkach. Je nutné zminit, e
introgrese se liSi od jednoduché hybridizace. \flsfeintrogrese v komplexni srsi
generaci jedna o sra gen dvou rodi . Introgrese ma nesporny vliv na populace a to
a Vv pozitivnim slova smyslu tak i v negativnim. Rretza timto neekanym uspchem
hybrid je s nejvtSi pravdpodobnosti fenomén heterdzniho efektu. Heterozekt ef
popisuje jev, ve kterém hybridni potomstva vyema mezi jedinci stejného nebo blizce
p ibuzného druhu jsou produk jSi nebo drazn jSi ne jejich rodi e (BRUCE 1910). Z
toho vyplyva, e termin heterdzni efekt a hybridsily jsou asto zam ovany. V
posledni dob rozSiené studie heteroze byly zeg ny na ryi a kukuici. Sou asné
studie (LA et al. 2013; AN et al. 2014; ¥Nu et al. 2014) prozkoumaly kolik
aspekt heter6zniho efektu s ryi. Identifikace kandid&tni gen spojenych s
pozitivnim i negativnim heteréznim efektem studowahu et al. (2014) nary i.

Mezidruhova hybridni potomstva stromvysazenych po celém d€v na
komer nich plochéach jsou nejstjSi v rodechAcacig Eucalyptus Larix, Picea a
Populus (DUNGEY 2000). Aspen Fopulus tremulal.) je obyejn citovany piklad
heter6zniho efektu v lesnickém vyzkumuHESTERSSON 1996; L et al. 1996;
MEINARTOWICZ 1999; TULLUS et al. 2007). Vysledky studie MILEY et LEDIGA (1979)
ukazuji, e se u umych hybridnich jedinc m e projevit negativni heterézni efekt.
Hodnoceni jedinci ve vySe jmenované studii vykatioan ve vSech hodnocenych
parametrech horSi vysledky ne kterykoliv z rodi F1 hybridi obecn vykazovali
sni enou vhodnost. Autd se v tomto pipad domnivali, e hybridni negativni het.
efekt byl dleity pro zachovani dvou samostatnych druhOni také zarove
p edpokladali, e hybridni jedinci pravgodobn p e iji v p ipad sni ené konkurence.
Nicmén, JOHNSEN et al. (1998) pezkoumal pvodni studii a doSel k zaw, e
negativni heterozni efekt nebyl patrny u 22letygtbrid smrku erného aPicea
rubense Poet reprodukci, Klivost, fenologické a stové parametry byly
kvantifikovany. Kliivost, r st koen a vysSka sazenic ri vyznamné druhové rysy,
hybridni potomstva ukazala aditivni nebo minmegativni heter6zni efekt.

Vyvojové faktory odpovdné za heterdzni efekt u hybridniho topolu Aspely by
studovany Let al. (1996). Juvenilni st a fenologie, jako parametry, byly analyzovany

ve studii biologickych zé&kladheter6zniho efektu. Je to jeden ze vzacnydkign v
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oblasti vyzkumu lesnické genetiky, proto et§ina z tchto teoretickych studii byla
provedena na zerd Iskych plodinach.

U experimentalni vysadby P07 v Lesichsta Prostova nebyla vysazena adna
potomstva rznych druh, nebyla zde ani vysazena kontrola (jedlkord), Vysazeny
byly tedy pouze potomstva spontannich hyhri@orovnani je mo né tedy provést
pouze u tchto hybridnich potomstev.

Na ploSe jsou vysazena potomstval (17 parcel), 2 (3 parcely), 4, 17, sn
potomstev (2 parcely), 9, 16 a 18 (4 parcely), 8pércel) a x — hybrid neznamého
p vodu (2 parcely). Celkova mortalita na ploSe POl bwirn ni Si ne na ploSe v
Kostelci nad ernymi lesy. Nejmensi mortalita byla zjisa u potomstev spontannich
hybrid . 12 (25 %), . 2 (31 %) a. 17 (36 %), naopak nejisi mortalita byla zjiStha
u potomstev . 4 (50 %), . 9 (47 %) a . 1 (44 %). Mortalita je i s stanovistnlepsi
podminky pro rod jedle, stanoviSfe sv i, podobna jako na ploSe K01, ktera je
vysychava.

6.2 R stové charakteristiky jednotlivych potomstev spontéanich

hybrid z volného opyleni a rznych druh rodu Abies

Provenience, které byly vysazeny na vyzkumnych lgcb v Kostelci nad
ernymi lesy a v Lesich msta Prostjova, byly v minulosti ji n kolikrat hodnoceny.
V letech 1998, 2000, 2002 a 2004 se na vSech pibcje@inalo o hodnoceni mortality,
vySky, tlouSky ko enového krku a vy etni tlouSky vysazeného materialu, v roce
2009 byly hodnoceny vyska a \atni tlouska u klonovych vysadeb zalo enych
v letech 1993, 1995 a 1996, v roce 2010 byly mjgny vy etni tlouSka a vySka na

ploSe spontannich hybrids Kostelci nad ernymi lesy KO1 (KBLIHA et al. 2013).

Ve vysadb KOl bylo 16 let po zalo eni hodnoceno 1 097 jedinPotomka
doséahla prm rné vysky 6,5 m a pm rné vy etni tlousky 7,5 cm. Jako nejvysSi bylo
hodnoceno potomstvo jedle ojiié (8,8 m) nasledované potomstvy spontannich
hybrid .9 (7,6 m) a 11 (7,5 m). Bn rnou vySku nepekonala potomstva 17, A.
procerg 14, 6, 12, 19. Nejhorsiho vysledku doséhla poteasrihybridu (4,6 m),
spontanni hybrid 16 (5,2 m) a kontrola — jedldéokora (5,3 m). V pipad vy etni
tlous ky jsou vysledky nasledujici: nejlépe hodnocenaalyybtomstvaA. balsamea

(10,0 cm),A. concolor(9,3 cm) a spontanni hybrid 8 (8,0 cm). Pm rnou vy etni
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tlous ku plochy nepekonala potomstva 11, 7, 18, procera 2, 17, 14, 6, 12. Nejhe
byla hodnocena potomstva 19 (5,7 cm), 16 (5,9 cA)aba(6,1 cm).

Na vyzkumné plose P07 byla hodnocena pouze potansgbntannich hybrid .
1,2,4,9, 12, 16, 17, 18 a x — hybrid neznaméhmgu. Prm rna vyska na ploSe byla
6,5 m a vyetni tlouSka 7,7 cm. NejlepSich vysledidosahla potomstva x (7,8 m), 17
(7,2m) a4 (7,1 m). Podpm rn& a zarove jako nejhorsi byla potomstva 12, 6, 9, 2. Co
se ty e vy etni tlousky, hodnocena potomstva odpovidaji podaprrnym potomstvm
ve vysce.

Z vysledk statistickych analyz vyplyvd vyznamny rozdil meednotlivymi
potomstvy. Prostorova analyza prokézala vliv pogcdmotlivych jedinc na vyzkumné
ploSe pro vysku, pro vetni tlouSku nebyla data tak ovlivima.

Experimenty s hybridizaci roduAbies asto vyuivaji vnitrodruhovou
p echodovou afinitu sedomoskych jedli. Pro hybridni potomstva nordmannianax
A. albatuto afinitu zkoumal a zminil se o ni ji IKEHN et WINIESKI (1963), V jejich
praci zabyvajici se unflymi k i enci rodu Abies experimentaln prokazal GREGUSS
(1988). Deset let staré potomstvo jedldokoré ukazalo vyrazné zpomalenistu a
naopak zvyseni diferenciacestu mezi hybridnimi potomstvy a potomstvy pochaieji
z volného opyleni a samoopyleni. Mme tedy naznat p evahu rstu hybridniho
potomstva ve srovnani s potomstvy jedléokoré. Rozdily se mohou dale zvySovat s
rostoucim vkem pokusnych ploch. Ve ku 10 let hybridni potomstva vykazovala
heterozni efekt (BEGUsSS1992). Ke stejnym zav m dospl KorRMU AK et al. (2013),
ty ukazuji prevalenci 5letych hybridni sazerdcenordmannianac A. albap i kontrolni
variant z kontrolovaného opyleni jinych proveniedcinordmannianaOb potomstva
3 a 4 letych semeni& z vySe uvedenych hybridnich kombinaci vykazujieh@ni
efekt od nejasnjSich ontogenetickych fazi. Praktické vyu iti hyibri uvadi ve své
studii GREGUSS(1988),A. nordmanniana A. holophyllazastupuje intersekcionélniho
k i ence s otcovskych druhasijského pvodu. V nkterych ohledech je tento hybrid
podobny slo itému hybriduA. koreanax (A. cilicica x A. cephalonicana vyzkumné
ploSe hodnocené v této praci. Mo ny heterézni efekt pozorovan ji na arovni
sazenic, k enc nejen ve vztahu ke kontrole ze samoopyleni, d&té amrem k A.
nordmannianax A. alba Podobné vysledky byly u 7letych jedindylo zjist no, e
hybridni jedinci vyznamn p edr staji kontrolni varianttA. nordmannianaz volného

opyleni (REGUSS1988).
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Je nutné popsat Uty znak komplexnich umych kienc (A. koreanax (A.
cilicica x A. cephalonicg co se projevuje ve vyrazné morfologické varldbi na
pokusné ploSe. Zde se podlekavani projevuje vyznamny vliv introgreSeNERSON
1953). Rzna dynamika rstu jednotlivych strom v ramci potomstva je doprovazena
pozorovatelnou variabilitou tvaru a délky jehlicyahamna podobnogtbies koreange
vid t na mnoha jedincich hodnocenych v této praci.dvhe konstatovat, e vliv jedle
korejské je hlavnim faktorem ovlivjici slo ité hybridy ve vySkovém a tloukovém
r stu. Podobn vyrazn|Si morfologicka variabilita by se dala ekavat od voln
spraSenych hybridnich potomstev. Podobna introgi@gem la teoreticky zvysit
morfologickou variabilitu, vetn r stovych charakteristik, v naSem ipad ale
hybridizace evropskych jedli nepasi takové zvyseni.

V otadzkach vySkového stu se vtSina autor shoduje s vysledky ziskanymi z
hodnoceni hybridnich jedin@ to e maji lepSi rst ne jedle blokora.

Plocha P08 byla z hodnoceni kvantitativnich znaly azena pro jeji vysoké
posSkozeni zvi, lidmi. Jedinci vyskytujici se na ploSe byli zammenani do planku
plochy.

Ve srovnavaci vysadlr znych druh roduAbiesbylo kontrolni potomstvo jedle
b lokoré hodnoceno jako nadpn rné 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. cephalonicga7,9 cm) ve vyetni tlouSce.
Vysledky hodnoceni se neshoduji s vysledky z oitlatmyzkumnych ploch. ISDELA
et al. (2006) hodnoti potomstva jedle Sgaké v ramci podminek R jako siln
podpr m rné a adi tento druh jako nevhodny pro lesnické vyultaopakA. grandisa
A. lowiana jsou pedchozimi autory hodnoceny jako npeé avSak na ploSe jsou
nejh e hodnocenymi potomstvy. Btové charakteristiky jsou prayabdobn
ovlivn né podminkami na ploSe, ktera svoji nachylnostivysychani spiSe vyhovuje
jedli Spanliské. Podprm rn byla na ploSe hodnocena i potomsvanordmanniana
p itom toto potomstvo hodnoti KEGUSS(1992) pozitivn. Ostatni potomstva meme

hodnotit jako nevyznamna pro peby lesnictvi.
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6.3 R stové charakteristiky klonovych vysadeb

Na plocha byl @ zalo eni pou it unikatni hybridni material. Vysiky je proto
vhodné srovnavat s@dchozimi m enimi (KoBLIHA et ANE EK 2005; ANE EK et
KOBLIHA 2007).

Na hodnocenych plochach nebyl zaznamenan plagigtnogt jedinc a proto
vramci prace nebyl hodnocen. Plagiotropngtem se na vyzkumnych plochach
zabyvali v pedchozich menich napklad KoBLIHA et FOKORNY (1990), KOBLIHA et
al. (1991), KoBLIHA (1992a, b, 1993b). Ortotropnist Ize &sten hodnotit jako
unikatni vysledek.

Pr m rn& vySka na ploSe KO3 dosahla 8,2 m aetryi tlouSka 11,8 cm. Nejvyssi
vySky doséhla potomstva 11 (11,2 m), jedle lbokord — 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 (0znaeni K3) hodnocena jako
pr m rna v ramci vysadby, v roce 2004 bylaeg@sti ena vSemi klony. P poslednim
hodnoceni se vSak umistnila s druhou nejvyssi wSkgsledky jsou pravadodobn
znan ovlivn ny napadenim hybridnich jedinckorovnicemi. Vliv abiotickych a
biotickych initel m | vliv na poty jedinc na ploSe. Kdy u potomstva 11 byl
hodnocen pouze jeden jedinec a 10 pouze dva jedingiipad vy etni tlousky byla
nejlepsi potomstva 19 (15,3 cm), K3 (15,1 cm) a9 cm). | v hodnoceni vgtni
tlouS ky se potomstvo kontroly K3 ukazalo jako produktiaaatné.

Problémem u pokusné vysadby K04 je nedostgtgo et vysazenych jedincu
n kterych klon na pokusné ploSe. Tento problém byl jiizalo eni vysadby p
ziskani vysadby schopného materialu. Jednotliviorpstva klon mla r znou
schopnost zake ovat. V dob zalo eni vysadby nebyl dostatek materialu. Jedjscu
také jako pipad plochy KO3 poskozeni korovnicemi.

NejvysSi vySky dosahla potomstva 5/2 (9,0 m), 8/8 m), 4/5 (7,8 m) a 21/24
(7,7 m). U potomstva 18/8 se na ploSe nachazel pgeden jedinec. Hodnoceni
v p ipad vy etni tlousky je nésledujici: F2 (16,2 cm), 4/5 (15,1 cm) &1132,4 cm).
Tyto potomstva ovSem dosahla nejni Siho foojedinc na ploSe F2 (1 jedinec), 4/5 (2
jedinci) a 13/1 (1 jedinec). Vysledky hodnoceni agindostatenou vahu pro nizky

po et jedinc u n kterych potomstev.

- 106 -



Na ploSe K05 bylo hodnoceno 92 jedinz 203 r znych klon hybridnich jedli.
Pr m rna vySka vSech hodnocenych jedine vysadb inila 4,7 m, prm rna vy etni
tlous ka na ploSe dosahla 7,9 cm. Jeliko na ploSe nebygazena adna kontrola, neni
mo né plochu vyhodnotit pomoci statistickych metdelocha je z tohoto dodu
nevhodnd pro dalsi vyzkum.

Na ploSe K06 bylo hodnoceno 168znych klon hybridnich jedli. Pm rna
vySka hodnocenych jedinare vysadb inila 4,1 m, prm rn& vy etni tlouska 6,3 cm.
Tato plocha byla také zalo ena bez vysadby kontr@yproti ploSe K05 je vysazeny
matridl na ploSe poSkozerastymi vyvraty zpsobenymi koenovymi deformacemi.
Tyto deformace byly zppobeny pouitim nevhodného obalového materidlu p

p stovani vysadby schopného materialu.
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7.Zavr

V ramci vyhodnoceni vysledk biometrickych Seeni kvantitativnich znak
(vySka a vyetni tlouska) na pokusnych plochach na SLP Kostelec naghymi lesy a
v Lesich msta Prostjova Ize konstatovat, e nejni Si mortality dosalada& potomstva
hybridni jedinc, co je pro vdce zabyvajici se Slechtim lesnich cevin, lesniky a
krajinné in enyry, ktei se potykaji s vysokou umrtnostii gales ovani v extrémnich
podminkéach, je pommn dobra zprava. Mhicim se podminkam prostli zp sobenymi
zm nami klimatu mohou vice odolavat hybridni potomstiako zcela nevhodny druh
pro poteby lesnictvi m eme pova ovatA. gracilis.

Z hlediska kvantitativnich znakhybridni potomstva v fpad vy3Sky i vy etni
tlous ky dosahovala wSinou nadprm rnych hodnot. Nejlépe hodnocenymi potomstvy
ve vySkovém rstu byla hybridni potomstva. 9 a 11, ktera byla pkonana pouze
potomstvemA. concolor U vy etni tlousky doséhlo nejlepSich hodnot hybridni
potomstvo . 8. Nadprm rnych vysledk dosahla v hodnocenych znacich hybridni
potomstva i v pedchozim m eni a obdobna pozitivni hodnoceni jsou zazhamenana
v studiich jinych autor nap. KorMU AK et al. (2013). Na istové charakteristiky
hybridnich potomstev méa vliv heter6zni efekt, ktéryl pozorovan u hodnocenych
potomstev.

Jednim z podstatnych zav p edkladané prace je potvrzeni zjisit e u
hodnoceni polnich pokusie d le ité zohled ovat pozici posuzovanych jedincco
neni dosud v publikovanych pracich pravidlem. Ulaze, e zanedbani prostorové
autokorelace me asto vést k chybnym interpretacim. Tato problenaasikzasluhuje
podrobnjsi zkoumani, které by no vést k optimalizaci prostorovych modepro
lesnicky vyzkum.

Ziskané poznatky mohou byt vyuity ip eSeni otazek souvisejicich
s problematikou zachrany a reprodukce genetickyichj z jedle b lokoré v mnicich se
podminkach prosedi.
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9. Seznam piloh

Piloha 1 — KO1 Srovnavaci vysadba potomstev spoithrirybrid

P iloha 2 — K02 Srovnavaci vysadbamych druh roduAbies

P iloha 3 — KO3 Klonova vysadb#&kovanc hyb. kombinaci

P iloha 4 — K04 Klonova vysadbé&kovanc hyb. kombinaci

P iloha 5 — K05 Multiklonalni sns hybrid generace F2

P iloha 6 — K06 Vysadba multiklonalni sei hybrid — SLP generace F2

P iloha 7 — P07 Srovnavaci vysadba potomstev spoittaimybrid

P iloha 8 — P08 Srovnavaci vysadba potomstev spoittaimybrid

P iloha 9 — Planek plochy KO1 Srovnavaci vysadbamstev spontannich hybrid
P iloha 10 —Planek plochy K02 Srovnévaci vysadlzaych druh roduAbies
P iloha 11 —Planek plochy K03 Klonova vysadfzkovanc hyb. kombinaci
P iloha 12 — Planek plochy K04 Klonova vysadfzkovanc hyb. kombinaci
P iloha 13 —Planek plochy K05 Multiklonalni senhybrid generace F2

P floha 14 —Planek plochy K06 Vysadba multiklon&mni si hybrid — SLP generace
F2

P iloha 15 — Planek plochy P07 Srovnavaci vysadbanmpstev spontannich hybrid

P iloha 16 —Planek plochy P08 Srovnavaci vysadbanpstev spontannich hybrid

- 130 -



P iloha 1 —K01 Srovnavaci vysadba potomstev spontannich hybrid
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P iloha 2 —K02 Srovnavaci vysadbazanych druh roduAbies
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P iloha 3 —K03 Klonova vysadbaizkovanc hyb. kombinaci
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P iloha 4 —K04 Klonova vysadbaizkovanc hyb. kombinaci
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P iloha 5 —K05 Multiklonalni sms hybrid generace F2
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P floha 6 —K06 Vysadba multiklonalni snsi hybrid — SLP generace F2
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P iloha 7 —P07 Srovnavaci vysadba potomstev spontannich hybrid
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P iloha 8 —P08 Srovnavaci vysadba potomstev spontannich hybrid
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P iloha 9— Planek plochy K01 Srovnavaci vysadba potomgtentsinnich hybrid

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
Vysv tlivky:

. 1 — 21 potomstvo spontannich hybrid

. 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
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P iloha 11— Planek plochy KO3 Klonova vysadliakovanc hyb. kombinaci
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P iloha 12— Planek plochy K04 Klonova vysadliakovanc hyb. kombinaci
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Vysv tlivky (v zavorce varianta viz floha . 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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P iloha 13— Planek plochy KO5 Multiklonalni sra hybrid generace F2

F2

F2| F2

F2| F2| F2

F2| F2| F2

F2 | F2| F2| F2| F2

F2 | F2| F2| F2| F2

F2 | F2| F2| F2| F2

F2| F2| F2| F2| F4 F2

F2| F2| F2| F2| F4 F2

F2| F2| F2| F2l F4 F2 F2 R2
F2| F2| F2| F2l F4 F2 F2 RR2
F2| F2| F2| F2| F4 F2 F2 RR2
F2| F2| F2| F2| F4 F2 F2 B2
F2| F2| F2| F2l F4 F2 F2 FH2 H2 K2

F2| F2| F2| F2l F4 F2 F

1A%
T
N
-
N
N

TT
N

F2| F2| F2| F2l F4 F2 F

1A%
T
N
-
N
N

TT
N

F2

F2| F2| F2| F2l F4 F2 F

N
n
N
-
N
N

W
N

F2

F2| F2| F2| F2l F4 F2 F

N
n

2 R2 K2 F2 F2 |F2

F2| F2| F2 F2. F2| F2 F2| F2| F2 F2| F2

F2| F2| F2| F2l F4 F2 F

1A

F2| F2| F2| F2 F2

F2| F2| F2| F2l F4 F2 F

1A%
-
N
3

TT
N
-TT
N

F2 (F2 |F2 | F2

F2| F2 F2. F2| F2| F2| F F2| F2| F2| F24 F2 F2 Fp

.F2 F2| F2| F2 FZ2 F2 2 F.F2 F2 F2.

T
-
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P iloha 14— Planek plochy K06 Vysadba multiklonalni sihhybrid — SLP generace
F2
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P iloha 15— Planek plochy PO7 Srovnavaci vysadba potomgtentdnnich hybrid

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
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P iloha 16— Planek plochy P08 Srovnavaci vysadba potomsgtentannich hybrid

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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