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Testování hybridních potomstev rodu Abies 

Testing of hybrid progenies within genus Abies 

 

Abstrakt 

Jedle b� lokorá (Abies alba Mill.) byla v minulosti na území dnešní � eské 

republiky jednou z nejvýznamn� jších d�evin, která se na p�irozené d�evinné skladb�  

les�  podílela z 19 %. Ke zvýšení zastoupení jedle v � R m� �e dojít introdukcí 

zahrani� ního reproduk� ního materiálu této d�eviny nebo cizokrajných druh�  

adaptovaných na podobné klimatické podmínky nebo k�í�ením jedlí r� zných druh� . 

Význam mezidruhového k�í�ení jedle je dán existencí velkého po� tu mo�ných hybrid�  

v rámci rodu Abies. Z mno�ství zástupc�  tohoto typu lze uvést hlavn�  mezidruhové 

hybridy druh�  A. concolor × A. grandis, A. veitchii × A alba a A. concolor × A 

cephalonica, které vynikají nejen heterózním efektem, ale té� zvýšenou odolností v�� i 

chorobám a zhoršeným klimatickým faktor� m, jakými jsou nap�íklad imise a další. 

Hlavním cílem práce je otestování vlastností spontánních hybrid�  na ov�� ovacích 

výsadbách v Lesích m� sta Prost� jova, dále otestování hybridních jedinc� , klon�  a 

r� zných druh�  rodu Abies na srovnávacích výsadbách v Kostelci nad � ernými lesy a 

ov�� ení potenciálu jednotlivých hybridních jedinc�  pro pot�eby lesního hospodá�ství a 

p� stování váno� ních stromk� . 

Na plochách ŠLP Kostelec nad � ernými lesy bylo hodnoceno šest ploch se 

zastoupením t�í spontánních hybrid�  (A. cephalonica × ?, A. cilicica × ?, A. numidica × 

?), dále klon�  A. alba × A. alba, A. alba × A. nordmanniana, A. alba × A. cilicica, A. 

nordmanniana × A. nordmanniana, A. cephalonica × A. cephalonica (vystavených 

r� zné dávce RTG zá�ení) a 12 druh�  jedlí (A. alba, A. nordmanniana, A. balsamea, A. 

grandis, A. procera, A. concolor, A. gracilis, A. cephalonica, A. lowiana, A. pinsapo, A. 

holophylla, A. veitchii). Celkem bylo na plochách ŠLP hodnoceno 3 769 jedinc� . Dále 

byly hodnoceny dv�  pokusné plochy v lesích m� sta Prost� jova. V porostu 720 D1 šlo o 

hodnocení dvou spontánních hybrid�  A. cephalonica × A. cilicica a srovnávacích 

potomstev A. alba a A. grandis v celkovém po� tu 1 500 jedinc� . V porostu 726 B8 byli 

testováni spontánní hybridi A. cephalonica a A. numidica v souhrnném po� tu 1 150 

jedinc� . Celkem bylo na výzkumných plochách v Lesích m� sta Prost� jova hodnoceno 

2 650 jedinc� . 



�

Z výsledk�  je z�ejmý rozdíl v mortalit� , kdy se hybridní p� vod ukázal jako faktor 

sni�ující úmrtnost v porovnání s jedinci � istých druh� . V kvantitativních znacích 

dosahovali hybridní jedinci vyšších hodnot. 

 Získané poznatky mohou být vyu�ity p� i �ešení otázek souvisejících 

s problematikou záchrany a reprodukce genetických zdroj�  jedle b� lokoré v m� nících se 

podmínkách prost�edí, dále otázek zajišt� ní reproduk� ního materiálu v p�ípad�  jeho 

nedostatku z klasických zdroj�  a rozhodování o p�ípadném dovozu reproduk� ního 

materiálu jiných druh�  rodu Abies pro jeho vyu�ívání v � R. 

 

Klí � ová slova: jedle, Abies, spontánní hybrid, testování, kvantitativní znaky, ov�� ování 

potomstev 

 

Abstract 

Silver fir (Abies alba Mill.) was one of our most important tree species of the past,  

native to the species composition of forests in the Czech Republic accounting for 19 %. 

Due to the high speed of changes that are prominent in nature, we cannot rely 

solely on the gradual adaptation of indigenous genetic resources of silver fir from 

population genetic perspective. To increase the representation of fir trees in our forests 

introductions of exotic fir species adapted to similar climatic conditions or crossing 

different species of fir could be a solution. The importance of interspecific crosses of fir 

is based on the existence of a large number of well-known hybrids within the genus 

Abies. Of the many examples of this type mainly interspecific hybrids of species A. 

concolor × A. grandis, A. veitchii × A alba a A. concolor × A cephalonica are more 

common. They not only excel as hybrids, but also bear increased resistance to disease 

and impaired climatic factors such as air pollution etc. The main objective is to test the 

properties of spontaneous hybrids in plantations of the forests of Prost� jov; to test the 

hybrid individuals, clones and various species of the genus Abies comparative 

plantations of spontaneous hybrids in Kostelec and verify potential of hybrid individuals 

for the needs of forestry and plantations of Christmas trees.� 

In Kostelec total of six areas with the representation of three spontaneous hybrids 

(A. cephalonica × ?, A. cilicica × ?, A. numidica × ?); clones of A. alba × A. alba, A. 

alba × A. nordmanniana, A. alba × A. cilicica, A. nordmanniana × A. nordmanniana, A. 

cephalonica × A. cephalonica (with different levels of X-ray) and 12 kinds (A. alba, A. 



�

nordmanniana, A. balsamea, A. grandis, A. procera, A. concolor, A. gracilis, A. 

cephalonica, A. lowiana, A. pinsapo, A. holophylla a A. veitchii were tested. In total on 

all of the areas 3 769 individuals were evaluated. In Forests of Prost� jov two 

experimental sites in the stand 720 D1 with two spontaneous hybrids: A. cephalonica, 

A. cilicica and comparative offspring A. alba and A. grandis in a total of 1 500 

individuals were tested. The stand 726 B8 we tested spontaneous hybrids A. 

cephalonica and A. numidica - 1 150 individuals. In total there were research plots in 

Forests of Prost� jova with 2 650 evaluated individuals. 

The results of mortality evaluation indicate an obvious difference among the 

evaluated individuals, which showed hybridization as a factor reducing the mortality of 

individuals’ hybrid versus pure individuals. In the case of quantitative traits, hybrid 

individuals often showed higher values. 

 The knowledge gained can be used to address issues related to preservation and 

reproduction of genetic resources of silver fir in changing environmental conditions. 

Furthermore, to ensure reproductive material and deciding about the possible 

replacement or import of reproductive material of other species of the genus Abies in 

the Czech Republic. 

 

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

verifying 
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1. Úvod 
 

Jedle b� lokorá (Abies alba Mill.) byla v minulosti jednou z našich 

nejvýznamn� jších d�evin, která se na p�irozeném slo�ení d�evinné skladby v lesích na 

území dnešní � eské republiky podílela z 19,8 %. Pod vlivem m� nících se podmínek 

prost�edí však její zastoupení do dnešní doby pokleslo na pouhých 1,1 %. V poslední 

dob�  se objevuje snaha o zvýšení podílu jedle v druhové skladb�  lesních porost� . 

V letech 2000 a� 2013 došlo ke zvýšení plochy porostní p� dy z 23 138 ha na 

sou� asných 27 509 ha, tedy tém��  o 19 % (Zpráva o stavu lesa a lesního hospodá� ství 

� eské republiky v roce 2013).  

Uvedený nár� st však nelze pova�ovat za dostate� ný. Z 27 hospodá�ských soubor�  

(HS) je jedle za�azena mezi meliora� ní a zpev	 ující d�eviny ve 24 (s výjimkou HS 29, 

02 a 03),  na vodou ovlivn� ných stanovištích (zejména v HS 47, 57 a 59) by dokonce 

m� lo její zastoupení dosáhnout a� 15 % (INDRA 2002).�Zastoupení jedle v lesích � R je 

nutné zvýšit rovn� � vzhledem k jejím produk� ním schopnostem a p�íznivému p� sobení 

opadu jehli� í na p� du. V sou� asnosti nabírá v� tšího rozsahu p� stování jedle pro ú� ely 

produkce váno� ních stromk� . 

Vzhledem k velké rychlosti zm� n podmínek (JONARD et al. 2012) se nelze 

z popula� n�  genetického hlediska spoléhat pouze na postupnou adaptaci domácích 

genetických zdroj�  jedle b� lokoré. P�i náhlých zm� nách trvá genetické p�izp� sobení na 

bázi selek� ních a muta� ních proces�  minimáln�  10 generací, ale i mnohem déle (WHITE 

et al. 2007). Ke zvýšení zastoupení jedle v lesích � R m� �e dojít introdukcí 

reproduk� ního materiálu zahrani� ního p� vodu, introdukcí cizokrajných druh�  

adaptovaných na podobné klimatické podmínky anebo k�í�ením jedlí r� zných druh� . 

Význam mezidruhového k�í�ení jedle je dán výskytem p�irozených k�í�enc�  v rámci 

rodu. U rodu Abies je známo 40–50 druh�  (p�i� em� jeden se nachází pouze 

v arboretech) a p�ibli�n �  126 mezidruhových hybrid�  (LIU 1971; SCHÜTT 1994a; 

GREGUSS 1995; FARJON 2008, 2010; ECKENWALDER 2009; FARJON et FILER 2013). 

Z mno�ství hybrid�  tohoto typu lze uvést hlavn�  mezidruhové hybridy A. concolor × A. 

grandis (LARSEN 1934), A. veitchii × A alba a A. concolor × A cephalonica (ROHMEDER 

1961a; ROHMEDER et EISENHUT 1961), které vynikají nejen heterózním efektem, ale i 

zvýšenou odolností v�� i chorobám a horším klimatickým faktor� m (nap�. imise aj.). 
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Testováním n� kterých hybrid�  se zabývali na území � R KOBLIHA  (1988, 1989b), 

resp. KOBLIHA  a JANE� EK (2005). Vynikající výsledky vykázala potomstva Abies 

cephalonica z vnitrodruhového k�í�ení, mj. s pou�itím pylu vystaveného 
  zá�ení. 

Všechny vnitrodruhové i mezidruhové hybridní kombinace s genetickým zastoupením 

Abies alba p�edstihly kontrolu Abies alba z volného opylení (KOBLIHA  1989b, 1992a, 

1992b, 1993a, 1993b; KOBLIHA et POKORNÝ 1990; SNÁŠELOVÁ et KOBLIHA  1990; 

KOBLIHA et SNÁŠELOVÁ 1991; KOBLIHA et KRÁLÍK  1992). 

Na Slovensku se zabývali hybridizací jedle GREGUSS (1992, 1995) a KORMU� ÁK 

et al. (2013). Podle výsledk�  jedle b� lokorá proti hybrid� m výrazn�  zaostává a sou� asn�  

nar� stá i diferenciace mezi hybridními potomstvy a potomstvy jednotlivých druh�  

z volného opylení. 

Nejv� tší ekonomický zájem na šlecht� ní v rámci rodu Abies je však patrný 

v USA, p�i� em� se týká p�edevším druhu Abies fraseri (Pursh). Hlavní význam jedle 

Fraserovy v oblasti jejího p� vodního výskytu toti� spo� ívá v plantá�ové produkci 

váno� ních stromk� . Je oce	 ována pro sv� j velmi hustý a pravidelný habitus, nádherné 

intenzivn�  vonící lesklé jehli� í a nadpr� m� rnou reten� ní schopnost jehlic po t� �b � . Jedle 

Fraserova se rovn� � pou�ívá jako okrasná d�evina. Hybridizace je zam�� ena na získání 

jedinc�  odolných ke ko�enové hnilob�  p� sobené houbou rodu Phytophthora 

(FRAMPTON et BENSON 2012, FRAMPTON et al. 2013). Také v � R stoupá zájem o 

p� stování r� zných druh�  jedlí na plantá�ích váno� ních stromk� , kdy p� stitelé kladou 

podobn�  jako v USA d� raz zejména na odolnost a estetické vlastnosti hybridních 

jedinc� . V rámci šlecht� ní jedle probíhá mezi USA a � eskou republikou intenzivní 

mezinárodní spolupráce, která byla podpo�ena programem MŠMT � R KONTAKT. Na 

projektu spolupracují � ZU v Praze (prof. J. Kobliha, prof. M. Lstib� rek) a NCSU 

Raleigh (prof. J. Frampton). V Severní Americe se výzkum zabývá i jinými druhy jedlí, 

nap�. Abies cephalonica, A. firma, A. homolepis aj. (MERGEN et GREGOIRE 1988; CLAIR 

et CRITCHFIELD 1988). 

Evropského významu dosáhlo šlecht� ní rodu Abies zam�� ené na p� stování 

váno� ních stromk�  p�edevším v Dánsku (HANSEN et MCKINNKY  2010). 

V � R aktuáln�  probíhá testování hybridních potomstev vysazených na pokusných 

srovnávacích výsadbách v Kostelci nad � ernými lesy a v Lesích m� sta Prost� jova. P�i 

hodnocení potenciálu dalších druh�  z rodu Abies � i hybrid�  v rámci tohoto rodu jsou 

sledovány p�edevším (1) míra resistence k abiotickým a biotickým � initel� m, (2) vyšší 
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r� stový potenciál a (3) identifikace druh�  vhodných pro p� stování na plantá�ích 

váno� ních stromk� . 

Formální úprava diserta� ní práce vychází z platné sm� rnice d� kana FLD � ZU 

v Praze1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���������������������������������������� �������������������
1 Sm� rnice d� kana � . 5/2013. Pravidla pro zpracování tezí diserta� ní práce, autoreferátu a diserta� ní 
práce uplat� ované na FLD od 1. 8. 2013. Praha, FLD � ZU v Praze: 24 s. 
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2. Cíle práce 

 

Hlavním cílem této práce je ov�� ení vlivu heterózního efektu na základ�  

dosavadních poznatk�  o mezidruhovém k�í�ení v rámci rodu Abies. O� ekávaný vliv 

heterózního efektu na r� st ov�� ovaných hybrid� , p�i� em� u kombinací geograficky 

vzdálen� jších druh�  (jedinc� ) by m� la být jeho exprese výrazn� jší.  

Interpretace dosa�ených výsledk�  se zam�� ením na zjišt� ní míry genetického 

vlivu a vlivu vn� jšího prost�edí (stanovišt� ) na sledované ukazatele u experimentálních 

jednotek r� zného p� vodu. Zjišt� ní potenciálu konkrétních hybridních jedinc�  a 

kombinací pro mo�nost jejich vyu�ití v lesním hospodá�ství a za ú� elem produkce 

váno� ních stromk�  v podmínkách � R a v zahrani� í. 
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3. Rozbor problematiky 

 

3.1 Charakteristika rodu Abies 

 

Taxonomie: 

Rod Abies nále�í do � eledi Pinaceae, p�i� em� je druhým nejv� tším rodem této 

� eledi. V systému pat�í do odd� lení Spermatophyta, pododd� lení Gymnospermatophyta, 

t�ídy Pinopsida. Jednotliví auto�i se však v klasifika� ním pojetí rodu r� zní, a to p�es 

skute� nost, �e pat�í k nejprozkouman� jším. Taxonomie se opírá p�edevším o 

morfologické znaky a geografické rozší�ení druh�  (SPACH 1842; GORDON 1858; KENT 

1900; FRANCO 1950; HARLOW et HARRAR 1958; MATZENKO 1968; LIU 1971; 

ENGELMANN 1978; MAYR 1980; FARJON et RUSHFORTH 1989; VIDAKOVI �  1991; WILLIS  

et MCELWAIN  2002; FARJON 2008, 2010; ECKENWALDER 2009; FARJON et FILER 2013).  

Celkem je známo 40 a� 50 druh�  jedlí (HIEKE 2008, FARJON et FILER 2013). Po� et 

jednotlivých druh�  se liší dle jednotlivých autor� . Nap�. SCHÜTT (1994a) popsal 48 

druh� , SARGENT (1926) 32 druh� , jiní auto�i a� 52 druh�  a 12 variet (VIGUÉ et GAUSSEN 

1928, 1929). V sou� asnosti dochází k ustálení taxonomické klasifikace a jsou 

akceptovány dv�  koncepce � len� ní rodu. KR
 SSMANN (1983) d� lí rod na dva podrody, 

šest sekcí a 43 druh� . Tato klasifikace se liší od klasifikace LIU (1971), který rozlišuje 

49 druh�  pat�ících do 15 sekcí (tab. 1). V rámci 49 druh�  popsal uvedený autor 27 

variet (GREGUSS et PAULE 1988). Velkou variabilitu v po� tu druh�  lze p�isoudit 

mezidruhové hybridizaci v zónách, kde se n� které druhy setkávají a dávají vznik 

intermediárním formám. LIU (1971) takto vysv� tluje vznik málo � etných druh�  

regionálního významu.  

Z Evropy uvádí p� t základních druh�  jedlí – A. alba, A. cephalonica, A. 

nebrodensis, A. pinsapo a A. sibirica (vyskytující se sporadicky v evropské � ásti Ruska) 

a dva spontánní hybridy (A. × borisii-regis, A. × vasconcellosiana). 

Morfologie:  

Rod zahrnuje jednodomé, v�dyzelené jehli� naté stromy st�edn�  vysokého a� 

vysokého vzr� stu (30–60, v extrémních p�ípadech 10–90 m). Jedná se o d�eviny 

dlouhov� ké (a� 700–800 rok� ), do vysokého v� ku s výrazn�  monopodiálním 

vzp�ímeným r� stem (ECKENWALDER 2009). V� tve vyr� stají obvykle z kmene 
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v p�eslenech po � ty�ech nebo šesti. Na spodní � ásti kmene, hlavn�  u jedinc�  v hustých 

porostech, v� tšinou z� stávají malé odum�elé v� tévky (LIU 1971). 

Pupeny jsou vejcovité a� kulovité a � asto zasmolené. K� ra je v mládí hladká a� 

mírn�  rozpraskaná. Jehlice jsou zplošt� lé se spirálním uspo�ádáním, n� kdy h�ebenovit�  

ve dvou �adách. Z lícové strany jsou zbarveny do zelena, na spodní stran�  se dv� ma 

bílými prou�ky. Na bázi jsou stopkat�  zakon� eny a p�isedají rozší�enou bází. Po opadu 

jehlic z� stávají na prýtech okrouhlé jizvy (WILLIS  et MCELWAIN  2002; KOBLÍ�EK  

2006). 

Sam� í strobily jsou zbarveny �luto� erven� . Vyskytují se p�edevším na lo	 ských 

prýtech a na bázi mají blanité šupiny. Na pylových zrnech se nacházejí dva vzdušné 

vaky (WILLIS  et MCELWAIN  2002; ECKENWALDER 2009). Sami� í strobily jsou zelené, 

pozd� ji nafialov� lé, vzp�ímeného tvaru. Dosahují velikosti od 3 cm (A. gracilis, A. 

veitchii) po 39 cm (A. cilicica). Jsou slo�ené ze semenných a podp� rných šupin se 

st�echovitým uspo�ádáním; dozrávají a rozpadají se koncem léta tého� roku. V�etena 

z� stávají na stromech n� kolik let. Na okrouhlých semenných šupinách se nacházejí dv�  

trojhranná prysky�i� natá semena s velkým k�ídlem. K�ídlo na semenech p�i lušt� ní 

z� stává (FARJON et FILER 2013).  

 

Tab. 1: Taxonomické � len� ní rodu Abies podle morfologických znak�  (HARLOW et HARRAR 1958; PILÁT  

1964; FARJON et RUSHFORTH 1989; LIU 1971) 

Podrod Sekce Druh (latinsky) Druh (� esky) P� irozené rozší� ení 

Pseudotorreya Bracteatae A. bracteata j. kalifornská západ Severní Ameriky 

Abies Momi A. firma j. japonská (tuhá) ji�ní a st�ední Japonsko 

 Homolepides A. homolepis j. nikkoská (nikko) Japonsko, ostrov Honšú 

  A. holophylla j. jehlicovitá Rusko, Severní Korea 

  A. mariesii j. Mariesova Japonsko  

  A. kawakamii j. Kawakamiova � ína, Thaiwan  

 Chensienses A. chensiensiensis j. šen-sijská  � ína  

 Elateopsis A. delavayi j. Delavayiova  � ína 

  A. fargesii j. Fargesova � ína  

  A. recurvata j. k� ivolistá � ína  

  A. squamata j. šupinatá západní � ína 

 Elate A. nephrolepis j. mand�uská Rusko, Korea 

  A. koreana j. korejská ji�ní Korea 

  A. sachalinensis j. sachalinská Rusko, Japonsko 

  A. veitchii j. Veitchova Japonsko 



�

- 15 - 
 

 Pichta A. sibirica j. sibi�ská 
Rusko, Mongolsko, 

Kazachstán 

 Pindrau A. spectabilis j. himálajská Afghánistán, Himálaje 

  A. pindrow 
j. 

západohimálajská 
západní Himálaje 

 Abies A. alba j. b� lokorá 

ji�ní a st�ední Evropa, 

krom�  izolovaných 

populací na severu a 

východ�  

  A. nebrodensis j. sicilská Sicílie 

  A. nordmanniana j. kavkazská Rusko, Turecko 

  A. cephalonica j. �ecká � ecko 

  A. pardei j. Pardeova p� vod neznámý 

 Piceaster A. pinsapo j. špan� lská ji�ní Špan� lsko 

  A. numidica j. numidská Al�írsko 

  A. cilicica j. cilicijská Malá Asie, Sýrie, Libanon 

 Nobiles A. procera j. vznešená západ Severní Ameriky 

  A. magnifica j. nádherná západ Severní Ameriky 

 Oyamel A. religiosa j. mexická Mexiko, severní Guatemala 

  A. hickeli - - 

 Vejarianae A. vejari - Mexiko 

 Grandes A. grandis j. obrovská západ Severní Ameriky 

  A. guatemalensis j. guatemalská Guatemala 

  A. amabilis j. líbezná západ Severní Ameriky 

  A. durangensis - - 

  A. concolor j. ojín� ná západ Severní Ameriky 

 Balsamea A. balsamea j. balzámová Severní Amerika 

  A. lasiocarpa j. plstnatoplodá Severní Amerika 

Pozn.: tu� n�  ozna� ené druhy jsou zastoupeny na pokusných plochách 

 

Rozší� ení:  

Hlavní geografické rozší�ení (obr. 1) na severní polokouli je ve východní Asii, a v 

Severní Americe a ve st�ední a západní Evrop� . N� které druhy (p�evá�n�  horské) dále 

zasahují do severní Afriky, Himálaje a do Ji�ní Ameriky (Guatemala). Nejvíce druh�  se 

vyskytuje v � ín� , Japonsku a na západ�  Severní Ameriky (HARLOW et HARRAR 1958; 

PILÁT  1964; LIU 1971; FARJON et RUSHFORTH 1989; GREGUSS et PAULE 1988; 

VIDAKOVI �  1991; FARJON 2008, 2010; FARJON et FILER 2013; XIANG et al. 2009). 
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Obr. 1: Rozší�ení rodu Abies (FARJON et RUSHFORTH 1989) 

 

Fylogeneze: 

K diferenciaci v rámci rodu Abies došlo pravd� podobn�  ji� v období starších 

t�etihor v pozdním eocénu. XIANG et al. (2015) uvádí období 46 Ma (p�ed sou� asností) 

v intervalu spolehlivosti 34,4 – 61,4 Ma. Tato studie je do zna� né míry v souladu 

s p�edcházejícími studiemi nap�. pro Pinaceae (HE et al. 2012). Tento odhad je 

v souladu s nálezy makrozkamen� lin, které byly také datovány do eocénu, ale do 

mladšího období (LIU 1971; AXELROD 1998).  

Molekulární datování a biogeografická rekonstrukce ve studii XIANGA  et al. 

(2015) p�edpokládá vznik rodu Abies s hlavním centrem pravd� podobn�  ve východní 

Asie (ozna� ení EA) a na západ�  Severní Ameriky (ozna� ení WNA), a to z d� vodu velké 

koncentrace druh�  v t� chto oblastech (viz. obr. 2). Výše jmenovaná centra vývoje rodu 

Abies byla v minulosti spojena p�es Beringovu ú�inu, která v eocénu nebyla zatopena 

vodou (TIFFNEY et MANCHESTER 2001). 
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Obrázek 2: Schematická ilustrace hybridních hypotéz pro jednotlivé sekce rodu Abies na základ�  analýzy 

mitochondriální a chloroplastové DNA (XIANGA et al. 2015). 

 

Z fosilních nález�  se usuzuje, �e jehli� naté lesy v období eocénu obsazovali 

nejsevern� jší zem� pisné ší�ky v diverzifikovaných oblastech kolem Pacifiku. Osídlení 

severních oblastí je podpo�eno nálezy fosilizovaného pylu a makro fosílií jedlí 

(AXELROD 1998, XIANG et al. 2007). 

B� hem oligocénu a neogénu, došlo ke klimatickému ochlazení (ZACHOS et al. 

2001). V d� sledku klimatických zm� n došlo v nep�íznivých oblastech k zániku a ke 

st� hování jedle p�es severní polokouli, co� m� lo za následek rozd� lení na oblast euro-

mediteránní a východní Asii v pr� b� hu pozdního eocénu. (35,9 Ma). V tomto období 

také vznikla Turgajská brána, která pravd� podobn�  slou�ila jako bariéra pro migraci 

jedle mezi Evropou a Asií (TIFFNEY et MANCHESTERU 2001). B� hem migrace jedle 

ji�ním sm� rem nastala globální zm� na klimatu v podob�  výrazného ochlazení (ZACHOS 

et al. 2001). Dramatická zm� na klimatu m� la za následek vznik kontinentálních aridních 
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oblastí, které jsou z hlediska výskytu jedle nevhodné, tento jev pravd� podobn�  

zp� sobil izolaci evropského a asijského areálu (TIFFNEY et MANCHESTER 2001). 

Migrace p�e Beringovu ú�inu byla dostate� n�  zdokumentována, ale migra� ní 

sm� ry jsou v této oblasti stále diskutovány (nap�. LEPAGE et BASINGER 1995, WEN et 

JANSEN 1995, SCHNABEL et WENDEL 1998, XIANG et al. 1998, 

WEN 1999, MILNE 2004, LO et al. 2009, WEI et ZHANG 2014). 

XIANG et al. (2015) potvrzuje ve své studii migraci ve sm� ru ven z oblasti 

Ameriky, kterou ji� nedávno navrhovali jako odd� len�  vytvo�enou migra� ní cestu mezi 

oblastí východní Asie a západní � ástí Severní Ameriky n� kte�í auto�i (RAN et al. 2006, 

WEN et al. 2010). 

 

 
Obrázek 3: Výsledky molekulárního datování a biogeografické (BBM) analýzy. (a) Mapa zobrazující 

� ty� i biogeografické oblasti, jak jsou definovány ve studii XIANGA et al. (2015): EA (jihovýchodní Asie), 

EM (Euro-mediteránní region v� etn�  ji�ní a st�ední Evropy, jihozápadní Asie a severní Afriky), ENA 

(východ Severní Ameriky) a WNA (západ Severní Ameriky, v� etn�  Mexika a Guatemaly). Barvy jsou 

pou�ity v p�ípad�  druhu nebo jeho p�edch� dce vyskytujícího se ve více ne� jedné oblasti. (b) 
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Schematický chronogram je výsledkem BEAST analýzy na základ�  údaj�  Matrix I, a ukazuje 

biogeografické analýzy získané z BBM v RASP (barevné kolá� ové grafy). � ísla odkazují na zajímavé 

uzly uvedené v tabulce 2. Tmav�  šedé pruhy ukazují 95 % v� rohodných interval�  pro ka�dý uzel. Zkratky 

v geologické � asové ose: P. – pliocén, Pl. - pleistocén. P�erušované � áry ozna� ují hranice mezi 

jednotlivými epochami. Globální odhad teploty je upraven na základ�  ZACHOS et al. (2001).  

 

Tabulka 2: Výsledky odhadu v� ku a biogeografické analýzy jedlí. Zobrazení rodových oblastí 

s nejvyššími hodnotami pravd� podobnosti a nejvyššími hodnotami pravd� podobnosti mezi alternativami 

rodových oblastí podle Lagranga. V p�ípadech, kdy jsou dva rozsahy odd� leny prou�kem, první oblast 

d� dí horní v� tev na obr. 3 a druhá oblast d� dí dolní v� tev. 

Uzel 

Odhad stá�í Lagrang 

Medián 

(Ma) 

95% HPD 

(Ma) 
Rozptyl Vyhynutí Rozd� lení - ln L R. p. 

0 57,5 46,7-86,8 0,002757 4,285e-9 
[WNA|EA-EM-ENA-

WNA] 
22,27 0,115 

1 48,6 33,7-73,4   [WNA|WNA] 21,11 0,3693 

2 43,1 29,3-62,2   [EA-EM|WNA] 21,03 0,4011 

3 35,9 22,9-51,8   [EA|EM] 20,11 1,0000 

4 27,8 19,0-38,4   [WNA|WNA] 20,42 0,7345 

5 11,3 1,9-21,0   [WNA|EA] 20,11 1,0000 

6 27,1 17,5-39,3   [EA|EA] 20,11 1,0000 

7 18,6 16,0-23,5   [WNA|WNA] 20,11 1,0000 

8 20,5 16,0-27,7   [EA|EA] 20,11 1,0000 

Pozn.: HPD – nejvyšší interval hustoty, R. p. – relativní pravd� podobnost 

 

3. 2 Charakteristika vybraných druh�  rodu Abies 

 

3. 2. 1 Jedle b� lokorá (Abies alba Mill.) 

 

Taxonomie: 

� ele�  Pinaceae – borovicovité, podrod – Abies, sekce Abies. 

Morfologie:  

Jedle b� lokorá je strom velkých rozm� r�  s pr� b� �ným p�ímým kmenem a 

pravidelným p�eslenitým v� tvením. V mládí je koruna ku�elovitého tvaru, 

se zvyšujícím se v� kem se koruna m� ní ve válcovitou s u� atým vrcholem, tzv. � apím 

hnízdem. Dor� stá výšky 55–60 m a vý� etní tlouš� ky kmene a� 2 m. Dosahuje stá�í a� 

500 let (FARJON 2008). Kmen má hladkou borku s b� lošedým zbarvením, která je ve 
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stá�í podéln�  rozpraskaná. Má výrazný k� lový ko�en, z postraních ko�en�  vyr� stají 

hluboko rostoucí upev	 ovací ko�eny, tzv. panohy. V� tve odstávají tém��  v pravém úhlu. 

Letorosty jsou sv� tle šedé s rezavými chloupky. Jehlice jsou ploché, dlouhé 2–3 cm, na 

lícové stran�  tmav�  zelené a lesklé, na rubové stran�  se dv� ma bílými prou�ky, na 

v� tvích vytrvávají a� po dobu 8–11 let. Pupeny jsou vejcovité, sv� tle hn� dé. Období 

fruktifikace trvá od dubna do kv� tna (� ervna). Sam� í strobily jsou 2 cm dlouhé a 0,6 cm 

široké, �lutozeleného zbarvení. Nacházejí se ve st�ední a� spodní � ásti koruny naspodu 

lo	 ských výhon� . Zeleno�luté a� � ervené sami� í strobily lokalizované na koncích 

lo	 ských výhon�  v horní � ásti koruny jsou dlouhé 2,5–4,5 cm a široké 1–1,5 cm. Šišky 

jsou dlouhé 10–18 cm a široké 3–5 cm. Dozrávají ve druhé polovin�  zá�í prvního roku. 

Jejich rozpad za� íná od �íjna, tak�e na v� tvích z� stávají pouze v�etena (FARJON 2010).  

Klí � ivost není p�íliš vysoká, zpravidla 40–50 %. Hn� dá semena jsou velká 

(v obvodu 7–10 mm), t�íhranná a prysky�i� natá. K�ídlo je široké, p�irostlé k semeni, na 

kterém po vylušt� ní � áste� n�  z� stává (HARLOW et HARRAR 1958; LIU 1971; FARJON et 

RUSHFORTH 1989; VIDAKOVI �  1991; SCH
 TT 1994b; ÚRADNÍ� EK 2001; HIEKE 2008; 

ECKENWALDER 2009).  

Jedlové semená� ky mají 4–5 cm dlouhý � ervenohn� dý hypokotyl, ukon� ený 5–6, 

resp. 3–10 jehlicovitými d� lohami. Mezi d� lohami st�ídav�  vyr� stá na zkráceném nebo 

tzv. vno�eném epikotylu stejný po� et primárních jehlic, které jsou pozd� ji nahrazeny 

jehlicemi sekundárními. Epikotyl je zakon� en terminálním pupenem (FARJON et FILER 

2013). 

Porosty jsou charakteristické vysokou produkcí dendromasy. V mládí pat�í druh 

k nejpomaleji rostoucím d�evinám s hospodá�ským významem. Zrychlení výškového 

p�ír� stu lze pozorovat kolem 15. roku s vrcholem ve 30.–40. roce. P�i delší dob�  

zastín� ní výškový p�ír� st kulminuje a� v 70 letech. Objemový p�ír� st kulminuje 

pom� rn�  pozd�  (v 55–65 letech). Jedle b� lokorá je díky dlouhotrvajícímu p�ír� stu 

v kombinaci s plnod�evným kmenem charakteristická vysokou produkcí dendromasy 

(FARJON 2008). 

Rozší� ení: 

Jedná se o evropský endemit. Její areál je p�edevším ve st�ední Evrop�  a v horách 

ji�ní Evropy (obr. 4). Nejzápadn� jší výskyt druhu je ve východních Pyrenejích, jen o 

n� co mén�  západn�  se vyskytuje velmi malá a izolovaná populace v severozápadní 

Francii v pahorkatinách Normandie. Severní souvislejší hranice rozší�ení vede od 

Vezerské pahorkatiny (severozápadní N� mecko), p�es Durynský les, severní úpatí 



�

- 21 - 
 

Krušných hor, Krkonoš a Malopolskou vrchovinu a� do Lublinské vrchoviny. Východní 

hranice vede sm� rem do východních a ji�ních Karpat. Uvnit� alpského systému, 

podobn�  jako v Tatrách, je zastoupena velmi málo (FARJON 2010; FARJON et FILER 

2013).  

Jedná se o jediný druh z rodu Abies, který je autochtonní na území � R.�V � eské 

republice roste na celém území, avšak nejv� tšího zastoupení dosahuje ve všech horách. 

Nenajdeme ji p�edevším v teplých pahorkatinách a úvalech Labe, Vltavy, Oh�e, Moravy 

a Dyje. Optimum v � R nachází v ni�ších horských oblastech mezi 500–900 m n. m. 

Nejní�e se vyskytuje v inverzních polohách Labských pískovc�  u H�enska ve výšce 

kolem 150 m n. m., nejvýše v oblasti Boubína v 1 300 m n. m. (� ÁP et al. 2013). 

 

 
 A. alba 1. A. equi-trojani   

 A. cephalonica 2. A. bornmulleriana 

 A. nebrodensis 3. A. nordmanniana 

 A. pinsapo 4. A. cilicica 

 A. sibirica 5. A. numidica 

  6. A. marocana 

Obr. 4: Areál rozší�ení evropských jedlí (MUSIL et HAMERNÍK  2007) 
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Vertikální zastoupení druhu je v rozmezí 140–2 100 m n. m. Je pova�ována za 

horský druh, který v severní � ásti areálu sestupuje do pahorkatin a velmi z�ídka i do 

ní�in. V ji�ní � ásti areálu se vyskytuje nej� ast� ji mezi 1 000–1 800 m n. m. Nejvyšší 

výskyt je znám z Pyrenejí (2100 m n. m.), nejni�ší z Lu�ice v SRN (150 m n. m.). 

Fylogeneze: 

LINARE (2011) uvádí ve své studii obecným p�edpoklad migrace z Asie do Evropy 

ve dvou trasách a to p�es Balkánský poloostrov a malou Asii v období pliocénu a 

miocénu (obr. 5) 

 

 
Obrázek 5: Pravd� podobný pr� b� h migrace p�edch� dc�  dnešních evropských jedlí na základ�  

molekulárních dat a fosilních nález�  je ozna� en šipkami. � ísla ozna� ují jednotlivé p�edch� dce dnešních 

druh� : 1 – p�edch� dce A. alba, 2 – p�edch� dce A. cilicica, 3 – p�edch� dce A. pinsapo, 4 – p�edch� dce A. 

numidica a 5 – p�edch� dce A. cephalonica. Písmena ozna� ují t�etihorní fosilní nálezy: a – Abietites 

latisquamosus Ludw. Svatyn�  Saint Eulalia, Totana (Špan� lsko; AREITIO 1874), b – Abies ramesii 

Saporta. � asný Miocén 20–16 Ma. Ostrov Majorka (Špan� lsko; DEPAPE 1928); Francie (SAPORTA 1865), 

c – Abies saportana Rerolle. Pozdní Miocén. Santa Eugenia, Coll del Saig, Cerdaña (Špan� lsko; DUBOIS-

LADURANTIE 1941; KOVAR-EDER et al., 2006); Polsko a oblast Rhodop, Bulharsko (PALAMAREV  1989). 

P�evzato od LINARE (2011). 

 

Východní populace jedle b� lokoré jsou podobné populacím A. bornmuelleriana 

spíše ne� A. cephalonica, co� vede k teorii vzniku v � ernomo�ské oblasti v období 
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pliocénu (FADY  et al. 1992). Tento nový druh pravd� podobn�  obsadil celou st�ední a 

západní Evropu v pliocénu (obr. 6). 

 

 
Obrázek 6: P�edpokládaný vznik druh�  jedle ve St�edomo�í v období a) pozdního pliocénu a� do po� átku 

pleistocénu a b) v pr� b� hu pleistocénu. 1 – p�edch� dce A. alba, 2 – p�edch� dce A. cilicica, 3 – 

p�edch� dce A. pinsapo, 4 – p�edch� dce A. numidica, 5 – p�edch� dce A. cephalonica a 6 – p�edch� dce A. 

bornmulleriana. Migra� ní trasy jsou zobrazeny jako šipky a introgresní oblasti jsou zobrazeny te� kovan� , 

izola� ní � asti, jsou zobrazeny jako celé � áry LINARE (2011).  

 

Abies alba se objevila v severní � ásti Egejského mo�e, odkud kolonizovala celou 

Evropu, zatímco A. bornmulleriana se objevila ve východní � ásti (PIGNATTI 1978, 

MITSOPOULOS et PANETSOS 1987). Na západ�  dnešního Egejského mo�e se A. alba 

setkala s A cephalonicou, která se zde objevila v pliocénu, k setkání došlo b� hem 
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ledových dob, kdy byly oba druhy zatla� eny do refugií a došlo tak pravd� podobn�  ke 

vzniku hybridního druhu A. borisii-regis (LINARE 2011). K obdobným záv� r� m došel i 

FADY  et al. (1992), který provád� l studie s izoenzymy. 

Centrem vývoje jedle b� lokoré podle SCALTSOYIANNES et al. (1999), je v oblasti 

Egejského mo�e, mezi Jónským mo�em a Tureckem. B� hem evoluce došlo ke vzniku A. 

alba a A. nordmanniana na severu této oblasti a A. cephalonica na jihu. Na základ�  této 

hypotézy se p�edpokládá vývoj A. cephalonica, A. alba, A. nordmanniana, A. cilicica a 

A. pinsapo na konci pliocénu a b� hem pleistocénu. 

Shrneme-li populaci jedle b� lokoré, východní populace je úzce spjata s A. 

nordmanniana a A. bornmulleriana (ZIEGENHAGEN et al. 2005). K podobnému záv� ru 

došel i ARBEZ (1990). Zatímco populace jedle b� lokoré v Kalábrii vykazují velkou 

odlišnost od ostatních populací jedle b� lokoré (PARDUCCI et al. 1996). Na druhé stran� , 

populace v Apeninách vykazují vyšší podobnost mezi typickou jedlí b� lokorou a 

Kalábrijskou populací jedle b� lokoré (SCALTSOYIANNES et al. 1999). Pleistocenní 

glaciální cykly m� ly pravd� podobn�  za následek st� hování jedle b� lokoré k Malé Asii 

do glaciálních refugií, kde docházelo k opakovaným kontakt� m s populacemi 

odvozenými od A. bornmulleriana. To bylo mo�né díky všeobecnému sní�ení hladiny 

mo�e (100 – 120 metr�  oproti dnešní hladin� ). Došlo tedy k vým� n�  gen�  mezi 

populacemi, co� mohlo zp� sobit biochemické a morfologické rozdíly mezi populacemi 

jedle b� lokoré (HEWITT 2004).  

I kdy� se zdá, �e populace z východního St�edomo�í je terciární p�edch� dce pro 

dnešní oblast St�edomo�í a archaický p�edch� dce pro západní � ást St�edomo�í (A. 

pinsapo a A. numidica), je široce uznávanou teorií, �e tento spole� ný p�edek m� l 

širokou distribuci okolo St�edozemního mo�e p�ed následnou izolací jednotlivých areál�  

a vývoji odlišných druh�  (XIANG et al. 2009). 

 

3. 2. 2 Jedle � ecká (Abies cephalonica Loud.) 

 

Taxonomie: 

� ele�  Pinaceae – borovicovité, podrod – Abies, sekce Abies. 

Morfologie:  

Jedle �ecká dor� stá v dosp� losti výšky 20–35 m a vý� etní tlouš� ky 0,4–1 m. R� st 

je v mládí pomalý, ve 20–40 letech však dochází k jeho zrychlení (PANETSOS 1975; 

VIDAKOVI �  1991).  
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Kmen je p�ímý, sloupovitý, ko�eny jsou horizontáln�  orientované. Koruna je 

plochá a krátká. Zbarvení k� ry je sivé s nádechem do r� �ové nebo sv� tle hn� dé barvy; 

ve v� ku 28 let dochází k rozpraskání k� ry. V� tve jsou štíhlé, vroubkaté, sv� tlehn� dé, 

vzácn�  �lutavé. Nacházejí se na nich z�etelné listové jizvy po opadu jehlic. Pupeny jsou 

štíhlé, vejcovitého tvaru o velikosti 5 mm a siln�  zasmolené. Uspo�ádání jehlic na 

v� tvích je spirálovité, s radiálním rozmíst� ním. Jehlice jsou na konci špi� até. Délka 

jehlic dosahuje 1,5–3,5 cm, ší�ka 2,0–2,5 mm. Jejich barva je tmavozelená, na spodní 

stran�  s bílými prou�ky tvo�enými pr� duchy. Sam� í �luté šištice jsou vzp�ímené, 

rozmístn� né jednotliv�  nebo po dvou výjime� n�  po t�ech na horní stran�  lo	 ských 

výhon� . Nachází se v horní a st�ední � ásti koruny. Vývoj za� íná v pozdním lét� , strobily 

následn�  p�ezimují do následujícího jara, kdy dojde k jejich opylení (POLITI 2011). 

Dosahují délky 1,2–1,8 mm. Po dozrání v šišky mají pr� m� r 3,5–5 cm a délku 10–16 

cm. Sv� tle hn� dé šišky dozrávají v srpnu a� zá�í, semena uvol	 ují v �íjnu. Nahn� dlá 

semena mají velikost 8×5 mm (FARJON et FILER 2013). Za ur� itých podmínek se mohou 

vyvíjet partenokarpicky (MERGEN et al. 1964). 

Strom za� íná plodit ve 20 a� 25 letech, v zapojeném porostu o n� co pozd� ji (ve 

30–35 letech). Nejv� tší produkce semen nastává v 60–100 letech (PANETSOS 1975; 

VIDAKOVI �  1991; HIEKE 2008). 

Jedle �ecká preferuje vápnité p� dy (PANETSOS 1975; VIDAKOVI �  1991). Velmi 

dob�e roste na p� dách vlhkých, nikoli však podmá� ených (ALEXANDRIS 1969). Snáší 

suchá léta a sychravé v� try. Ro� ní úhrn srá�ek je optimální v rozmezí 700–1 500 mm 

(KOSSENAKIS 1947; MARIOLOPOULUS 1961; MAKRIS 1962; LIU 19717; FARJON 2008).  

Rozší� ení: 

Jedle �ecká je endemickým druhem, který se vyskytuje pouze v � ecku a jediný 

st�edomo�ský taxon s ostrovní populací na ostrovech Euboia a Cephalonia v Egejském, 

resp. Jónském mo�i (POLITI 2011). 

Jde o horský druh s vertikálním rozší�ením v rozmezí 400–2 000 m n. m. Je 

zna� n�  prom� nlivá. V ji�ní � ásti Balkánu i hospodá�sky významný (BOSKOS 1996; 

ECKENWALDER 2009). 

Fylogeneze: 

Tento druh pravd� podobn�  vznikl na západ�  dnešního Egejského mo�e v období 

pliocénu, zde také došlo k setkání s jedlí b� lokorou b� hem ledových dob, kdy byly oba 

druhy zatla� eny do refugií a došlo tak pravd� podobn�  ke vzniku hybridního druhu A. 
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borisii-regis (LINARE 2011). K obdobným záv� r� m došel FADY  et al. (1992), na základ�  

studií izoenzym� . 

Centrem vývoje jedle �ecké je nejspíše v oblasti Egejského mo�e. Ke stejným 

záv� r� m dosp� l i SCALTSOYIANNES et al. (1999). Autor p�edpokládá výskyt spole� ného 

p�edka evropských jedlí v oblasti Egejského mo�e, mezi Jónským mo�em a Tureckem. 

B� hem evoluce došlo ke vzniku A. alba a A. nordmanniana na severu této oblasti a A. 

cephalonica na jihu. Na základ�  této hypotézy se p�edpokládá vývoj A. cephalonica, A. 

alba, A. nordmanniana, A. cilicica a A. pinsapo na konci pliocénu a b� hem pleistocénu. 

 

Obrázek 7: Geografická mapa studované oblasti zobrazující genetické bariéry, které byly po� ítány 

s maximálním rozdílem Monmonierova algoritmu zalo�eném na 100 bootstrapech genetické vzdálenosti 

matic pomocí zadaných kompletních údaj�  cpDNA. Tlouš� ka � ar je úm� rná bootstrapové hodnot�  

p�íslušné bariéry. Barevné plochy p�edstavují rozd� lení rozsahu jednotlivých druh�  Abies. Zbarvení 

ukazuje r� zné základní mitochondriální DNA haplotypy, které byly pozorovány LIEPELTEM et al. (2002), 

GÖMÖRY et al. (2004), a ZIEGENHAGEN et al. (2005) (MT1-MT5) a nov�  pozorovaný haplotyp (MT6). 

P�evzato od LIEPELTA et al. (2010).  

 

LIEPELT et al. (2010) se zabývá studií dvou scéná��  ve fylogenezi st�edomo�ských 

druh�  jedlí (obr. 7) a zda se druhy jedlí vyvinuli bez sekundárního kontaktu p�i vývoji 

druh�  (scéná� 1) nebo zda p�i vývoji druh�  došlo mezi nimi ke kontaktu v d� sledku 

klimatických cykl�  (scéná� 2). Ve své studii uvádí na základ�  analýzy mitochondriální a 

chloroplastové DNA pro jedli �eckou jasný d� kaz pro scéná� 2, tedy �e p�i vývoji druhu 

došlo ke kontaktu s ostatními druhy jedlí, pravd� podobn�  ke kontaktu mezi 2 a� t�emi 

druhy. 
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3. 2. 3 Jedle kavkazská (Abies nordmanniana /Steven/ Spach) 

 

Taxonomie: 

� ele�  Pinaceae – borovicovité, podrod – Abies, sekce Abies. 

Morfologie:  

Jedle kavkazská dor� stá výšky 50 m, resp. 30–65 m, a vý� etní tlouš� ky a� 2 m. 

Do�ívá se 500–700 let. Koruna je ku�elovitá a pom� rn�  hustá, u solitérních jedinc�  

dosahuje a� k zemi. V dosp� losti se zaokrouhluje a ve vrcholové � ásti zploš� uje. Jehlice 

kryjí v� tve shora a vytrvávají po dobu 9–12 let. Pupeny jsou bez prysky� ice. Dosp� lí 

jedinci mají kmen rovný, válcovitý a dlouhý. Borka je zbarvena do šeda a v pozd� jším 

v� ku hluboce podéln�  rozpraskaná. Ko�enový systém je srdcovit�  svaz� itý se silným, 

ale pom� rn�  krátkým k� lovým ko�enem. Umo�	 uje tak dobré ukotvení na hlubokých 

p� dách, v p�ípad�  m� lkých p� d je tomu ovšem na opak. Fruktifikace nastává v kv� tnu. 

Obvykle smolnaté šišky mají vy� nívající podp� rné šupiny, zahnuté sm� rem k jejich 

bázi. Plodnost nastává mezi 30.–40. rokem, v porostech a� v 70 letech. Zralé šišky se 

rozpadají v �íjnu a� listopadu. Délka semen � iní 8–12 mm. Klí� ivost je velmi malá (17–

20 %) (HIEKE 2008). 

V mládí není r� st jedle kavkazské p�íliš rychlý, ale i p�esto p�edstihuje domácí 

jedli b� lokorou. Brzy se však zrychluje a p�etrvává do pom� rn�  vysokého v� ku. Snáší 

chladné podnebí vysokohorských poloh, které v p�ímo�ských oblastech p�echází spíše 

do oceánického klimatu. Optimum srá�ek je v rozmezí 1 400–2 400 mm. Je citlivá na 

vysoké letní teploty a silné mrazy (TKA� ENKO 1955; TOKÁR 1971; HIEKE 2008). 

Rozší� ení: 

Druh je rozší�en od Asie, Velkého a Malého Kavkazu a� po � ernomo�ské pob�e�í 

v Turecku (Severoanatolské hory). Vertikáln�  je rozší�ena od 1 200–2 200 m n. m., ale 

na severních sklonech Velkého Kavkazu sestupuje a� na 400 m n. m. 

Fylogeneze: 

Centrem vývoje jedle kavkazské podle SCALTSOYIANNES et al. (1999), je výskyt 

spole� ného p�edka evropských jedlí v oblasti Egejského mo�e, mezi Jónským mo�em a 

Tureckem. B� hem evoluce došlo ke vzniku A. alba a A. nordmanniana na severu této 

oblasti. Na základ�  této hypotézy se p�edpokládá vývoj A. nordmanniana na konci 

pliocénu a b� hem pleistocénu. 
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B� hem vývoje jedle kavkazské podle LIEPELTA et al. (2010), nedošlo ke st�etu 

s ostatními druhy jedlí. Upozor	 uje však na nutnost provést výzkum na v� tším vzorku 

jedinc� , nebo�  se jedná o druh, u kterého je tradi� n�  t� �ké provést klasifikaci. 

Postupný vývoj a sm� r migrace jedle kavkazské je zobrazen na obr. 6. 

 

3. 2. 4 Jedle balzámová (Abies balsamea Michx.) 

 

Taxonomie: 

� ele�  Pinaceae – borovicovité, podrod – Abies, sekce Balsamea. 

Morfologie:  

Jde o stromový druh malého a� st�edního vzr� stu, který dosahuje výšky 12–18 m, 

výjime� n�  27 m, a vý� etní tlouš� ky 0,3–0,5 m (0,9 m). Maximální v� k � iní 200 let, ale 

ji� od 90 let jsou jedinci siln�  napadáni d�evokaznými houbami (LIU 1971). Habitus je 

velmi pravidelný s velmi hustou a úzkou pyramidální korunou. Jehlice jsou tmav�  

zelené. Ko�enový systém je plochý, zasahující pouze do horní � ásti p� dního profilu (LIU 

1971; FARJON 2008). 

Rozší� ení: 

Druh je rozší�en ve východní a st�ední Kanad�  a na severovýchodním okraji USA. 

Areál se rozkládá od New Foundlandu a Labradoru, kde pokra� uje západním a 

severozápadním sm� rem a� k východním svah� m Skalistých hor. Nej� ast� ji se 

vyskytuje na ba�inatých, ale i na dob�e propustných p� dách amerických vyso� in. 

Vertikáln�  se vyskytuje od 0 do 1 740 m n. m., výjime� n�  zasahuje do 1 900 m n. m. 

V nejvyšších polohách je p�ítomna pouze plazivá forma této jedle. Jde o d�evinu 

chladných oblastí, vy�adující vysokou vlhkost. V Evrop�  jí nevyhovuje kontinentální 

klima (FARJON 2008). 

Rozlišují se dv�  variety (FARJON 2013), a to Abies balsamea var. balsamea 

vyskytující se v Kanad�  (Alberta, Labrador, Manitoba, New Brunswick, New Scotia, 

Ontario, Prince Edward I., Québec, Saskatchewan); USA (Connecticut, Iowa, Maine, 

Massachusetts, Michigan, Minnesota, New Hampshire, New Jersey, New York, 

Pennsylvania, Vermont, Virginia, West Virginia, Wisconsin) a Abies balsamea var. 

phanerolepis s endemickým výskytem v USA (Virginia, West Virginia). 

Fylogeneze: 
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Hlavním centrem vývoje celé sekce Balsamea jsou oblasti východní Asie a západ 

Severní Ameriky (obr. 8), kde se p�edpokládá vznik p�edch� dce jedle balzámové 

(XIANG et al.  2015).  

 

 
Obrázek 8: Výskyt druh�  Abies sekce Balsamea na Sv� t�  (XIANG et al. 2015) 

 

Americké jedle m� �eme rozd� lit podle AGUIRRE-PLANTERA et al. (2012) do p� ti 

skupin. První skupina (bod D viz obr. 9) je zastoupena všemi st�edoamerickými druhy a 

druhy severoamerickými. Druhá skupina (bod E) je zastoupena severoamerickými 

druhy a druhy z Japonska, t�etí skupina (bod H) je zastoupena euroasijskými a 

severoamerickými druhy, � tvrtá skupina (bod I) je zastoupena evropskými a 

mediteránními druhy a poslední pátá skupina (bod F) je zastoupena v Kalifornii druhem 

Abies bracteata. Rozd� lení celé sekce Balsamea a vznik jedle balzámové je 

p�edpokládán v období paleocénu a miocénu (43 ± 13 Ma). Jedli balzámovou autor 

za�azuje do t�etí skupiny, která má nejvyšší diverzifikaci v rámci rodu Abies. 

Sekce Balsamea 
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Obrázek 9: 50% Bayesiánská shoda 33 strom�  r� zných taxon�  rodu Abies vyvozených ze t� í 

chloroplastových marker�  (rbcL, rps18-rpl20, trnL-trnF). Písmena a �ímská � ísla ozna� ují skupiny 

popsané v obrázku. Siln� jší vodorovné � áry p�edstavují v� tve podporované pravd� podobností nad 0,95. 

P�erušované � áry p�edstavují v� tve podporované pravd� podobností mezi 0,5 a 0,95. � ímská � ísla 

odpovídají reálným skupinám z evolu� ního nebo systematického pohledu (AGUIRRE-PLANTERA et al. 

2012). 

 

3. 2. 5 Jedle obrovská (Abies grandis /Douglas ex D. Don/ Lindl.) 

  

Taxonomie: 

� ele�  Pinaceae – borovicovité, podrod – Abies, sekce Grandes. 

Morfologie:  

Jedná se o strom dosahující 40–60 v extrémních p�ípadech a� 76 m a vý� etní 

tlouš� ky kmene a� 2,1 m. Maximální hodnoty byly nam�� eny na pacifickém pob�e�í v 

deštných lesích státu Washington (poloostrov Olympic). Ve své domovin�  se do�ívá 

250–300 let. V našich klimatických podmínkách za� íná odumírat ji� kolem 60–70 let 

(HARLOW et HARRAR 1958; PLEVA  1962; FOWELLS 1965; LIU 1971; FARJON et 

RUSHFORTH 1989; VIDAKOVI �  1991; FARJON 2008). 

Koruna je ku�elovitá, u dosp� lých jedinc�  kupolovitá. Jehlice na bo� ních v� tvích 

bývají dlouhé s dvou�adým uspo�ádáním, na fertilních v� tvích kratší a spíše nahoru 

zato� ené. Pupeny jsou ku�elovité, nafialov� lé a pokryté prysky�icí. Dosp� lé stromy mají 
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dlouhý, válcovitý kmen. V mládí jsou na kmeni velmi z�etelné prysky�i� né puchý�ky 

(ECKENWALDER 2009).  

Ko�enový systém je k� lový, hluboko zasahující a rozprost�ený. Druh tak m� �e 

p�e�ívat na zna� n�  rozr� zn� ných stanovištích. Fruktifikuje koncem b�ezna a� v polovin�  

kv� tna, v nejvyšších polohách ve vnitrozemí a� v � ervnu.  Šišky jsou �lutozelené, 

výjime� n�  zelenav�  purpurové. Podp� rné šupiny nevy� nívají, jsou kratší ne� semenné 

šupiny. Šišky dozrávají v srpnu a� zá�í, rozpadají se nej� ast� ji a� v �íjnu. Plodnost 

za� íná ve dvacátém roku v� ku. Semena jsou dlouhá 9 mm, k�ídlo je dlouhé 19 mm. 

Klí � ivost semen je málokdy vyšší ne� 50 % (HIEKE 2008). 

Druh roste v mládí pom� rn�  rychle a na p�irozených stanovištích p�edstihuje všechny 

své konkurenty. Na suchých lokalitách z� stává v podrostu (je dostate� n�  tolerantní 

k zastín� ní) a dominantní postavení zaujme teprve, jakmile pro n� j nastanou optimální 

podmínky. Je pom� rn�  málo prom� nlivý a nejsou u n� j známy �ádné variety. Vylišují se 

však zelená pob�e�ní a šedá vnitrozemská forma (FARJON 2013). 

Rozší� ení: 

Jedle obrovská je rozší�ena (obr. 10) na severozápad�  USA (Kalifornie, Idaho, 

Montana, Oregon, Washington) a jihozápadním okraji Kanady (Britská Kolumbie). 

Roste ve vlhkých pob�e�ních lesích, v �í� ních údolích i na horských svazích. Areál je 

rozd� len na dv�  � ásti – pacifickou pob�e�ní oblast (záv� trné svahy na ostrovech 

severozápadní � ásti areálu, p�ilehlá pevnina, vnit�ní údolí a ní�iny v jihovýchodní � ásti) 

a kontinentální vnitrozemí (severní oblasti Skalistých hor a lesy severozápadu USA). 

Vertikáln�  je rozší�ena mezi 0–1 830 m n. m. (HARLOW et HARRAR 1958; LIU 1971). 
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Obrázek 10: Rozší�ení Abies grandis (oran�ová barva), A. concolor (modrá barva) a A. lowiana (� ervená 

barva). Mapa sta�ena z USGS (1999). 

 

Fylogeneze: 

Vývoj jedle obrovské podle XIANGA  et al. (2015) je datován do období pliocénu 

kdy došlo k odtr�ení od spole� ného p�edka s A. concolor a A. regiliosa. V p�ípad�  

výsledk�  studie SEMERIKOVÉ et SEMERIKA (2014), kte�í na základ�  analýzy 

mitochondriální a chloroplastové DNA zjistili spole� nou deleci fragmentu DNA s 

boreálními druhy jedlí (A. balsamea a A. lasiocarpa var. arizonica), jedle obrovská se 

podle autor� , ale liší ve t�ech mutacích, které jsou pro jedli obrovskou charakteristické. 

Podle výsledk�  fylogenetické studie zalo�ené na cpDNA auto�i p�edpokládají asijský 

p� vod boreálních jedlí, tedy i jedle obrovské. Rozdíl mezi euroasijskými a americkými 

jedlemi zachycený v mtDNA je pravd� podobn�  d� sledkem proniknutí jedlí z Asie do 

Ameriky.  
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AGUIRRE-PLANTERA et al. (2012) �adí jedli obrovskou do první skupiny (bod D 

viz obr. 9), kde jsou zastoupeny všechny st�edoamerické druhy a druhy severoamerické. 

Autor na základ�  analýz DNA p�edpokládá následovný vývoj jedle obrovské. Rozd� lení 

rodu Abies a Keteleria nastal mezi 113,8 a� 100,4 Ma. V� k rodu Abies je odhadnut na 

82 ± 13 Ma. Odhad v� ku první skupiny, do které pat�í 8 druh�  jedlí a jedle obrovská, je 

odhadnut 58 ± 12 Ma, tato skupina m� la dvakrát vyšší diverzifikaci ne� její p�íbuzná 

skupina II, která vznikla pravd� podobn�  pozd� ji v období 48 ± 15 Ma. Období 

rozd� lení mezi skupinou III, IV a V bylo odhadnuto na 73 ± 13 Ma, zatímco odd� lení I 

a II skupiny (bod C viz obr. 9) došlo o 72 ± 12 Ma d�íve. 

  

3. 2. 6 Jedle vznešená (Abies procera Rehd.) 

 

Taxonomie: 

� ele�  Pinaceae – borovicovité, podrod – Abies, sekce Nobiles. 

Morfologie:  

Jedle vznešená pat�í k nejvyšším zástupc� m  rodu a s ov�� enou výškou 84,7 m 

nemá mezi jedlemi konkurenci. Obvykle však dosahuje výšek kolem 40–53 m a 

vý� etních tlouš� ek 1–1,5 (2,74) m. Do�ívá se 500–600 let a dospívá ve 350 letech. 

Dosp� lé stromy mají v zapojených porostech dlouhý, nezav� tvený, válcovitý a velmi 

málo sbíhavý kmen. Koruna je zaobleného tvaru a krátká. Výrazný výškový r� st si druh 

dr�í do pozdního v� ku a dosahuje tak i nejv� tších zásob dendromasy v rámci rodu 

(ECKENWALDER 2009). 

K� ra je dlouho hladká, šedavá, s výraznými prysky�i� nými puchý�ky. Dosahuje 

tlouš� ky 2,5–5 cm a je tvo�ena tém��  pravoúhlými šupinami. Ko�enový systém je 

k� lový, v mládí však není dob�e vyvinut. Jedle vznešená je pova�ována za d�evinu 

st�edn�  odolnou k v� tru (LIU 1971, FARJON et FILER 2013). 

Šišky tohoto druhu pat�í mezi jedlemi k nejv� tším (dosahují a� 25 cm). 

Charakteristické jsou siln�  vyniklé a zahnuté podp� rné šupiny (taškovit�  obalují celou 

šišku). Druh za� íná plodit mezi 20. a� 50. rokem. Šišky dozrávají v srpnu. Semena jsou 

dlouhá 12 mm a v� tšinou prázdná – plných je jen kolem 10 % (FARJON 2010). 

Rozší� ení: 

Druh je rozší�en na severozápadním okraji USA, p�edevším v horských oblastech, 

v poho�ích západní � ásti stát�  Oregon a Washington a v severozápadním okraji 

Kalifornie (hlavn�  Kaskádové poho�í, mén�  pob�e�ní h�ebeny). Jde tedy o jeden 
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z nejmenších areál�  jedlí (obr. 11). Vertikáln�  je rozší�ena v rozmezí 1 070–

1 680 m n. m., vzácn�  i v mnohem ni�ších polohách. Preferuje oceánické klima 

s vysokými srá�kami (ECKENWALDER 2009). 

 

 
Obrázek 11: Rozší�ení jedle vznešené (Abies procera) v Severní Americe 

(http://media.eol.org/content/2012/06/13/17/31160_orig.jpg, navštíveno 23. 2. 2015) 

 

Fylogeneze: 

Vývoj jedle vznešené podle XIANGA  et al. (2015) je datován do období pliocénu, 

kdy došlo k odtr�ení od spole� ného p�edka sekce Amabilis. Do sekce Nobiles pat�í dva 

druhy a to A. procera a A. magnifica. P�íbuznost t� chto druh�  prokázal ve své studii 

XIANG et al. (2007) spolu s p�íslušností jedle vznešené k velké euroasijské skupin�  jedlí, 

z morfologického hlediska je tato p�íbuznost ne� ekaná. V p�ípad�  výsledk�  studie 

SEMERIKOVÉ et SEMERIKA (2014), kte�í na základ�  analýzy mitochondriální a 

chloroplastové DNA p�edpokládají rozdíl mezi euroasijskými a americkými jedlemi 

zachycený v mtDNA jako d� sledek proniknutí jedlí z Asie do Ameriky.  

Podle AGUIRRE-PLANTERA et al. (2012) m� �eme jedli vznešenou za�adit do druhé 

skupiny (bod D viz obr. 9), kde jsou zastoupeny všechny st�edoamerické druhy a druhy 

severoamerické. Vývoj daného druhu bude na základ�  analýz DNA probíhat 
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následovn� . Rozd� lení rodu Abies a Keteleria nastal mezi 113,8 a� 100,4 Ma. V� k rodu 

Abies je odhadnut na 82 ± 13 Ma. Odhad v� ku první skupiny, do které pat�í 8 druh�  

jedlí a jedle obrovská, je odhadnut 58 ± 12 Ma, tato skupina m� la dvakrát vyšší 

diverzifikaci ne� její p�íbuzná skupina II, která vznikla pravd� podobn�  pozd� ji v období 

48 ± 15 Ma. Období rozd� lení mezi skupinou III, IV a V bylo odhadnuto na 73 ± 13 

Ma, zatímco odd� lení I a II skupiny (bod C viz obr. 9) došlo o 72 ± 12 Ma d�íve. 

 

3. 2. 7 Jedle ojín� ná (Abies concolor /Gord./ Hopes.) 

 

Taxonomie: 

� ele�  Pinaceae – borovicovité, podrod – Abies, sekce Grandes. 

Morfologie:  

Jedná se o strom vysoký 40–46 m, v extrémních p�ípadech 25–58 m. Vý� etní 

tlouš� ka dosahuje 1–1,65 (resp. 0,5–2,71) m. Nejv� tší nam�� ené hodnoty pocházejí 

z centrální � ásti poho�í Sierra Nevada v Kalifornii (výška 40–55 m, d1,3 1–1,65 m). 

Do�ívá se 300–350 let. Koruna je ku�elovitá, v dosp� losti p�echází v kopulovitou. 

Kmen je dlouhý a válcovitý. Na k�� e se v mládí nacházejí výrazné prysky�i� naté 

puchý�ky, u starších jedinc�  mívá tlouš� ku 10–18 cm a je podéln�  rozbrázd� ná. 

Ko�enový systém je adaptabilní, v hlubokých p� dách je k� lovitý s pom� rn�  hlubokým 

dosahem. V m� lkých p� dách a v p� dách s vysokou hladinou podzemní vody je naopak 

plochý a široce rozprost�ený. Fruktifikuje v kv� tnu a� � ervnu (Kalifornie), o n� co 

pozd� ji (v kv� tnu a� � ervenci) ve Skalistých horách (FARJON 2010). 

Šišky se podobají šiškám jedle obrovské, jejich podp� rné šupiny rovn� � 

nevy� nívají a jsou kratší ne� semenné šupiny. Dozrávají v zá�í a v �íjnu se rozpadají. 

Druh za� íná plodit ve 40 letech, avšak jen relativn�  malý podíl semen je plných, 

klí� ivost dosahuje ca 37 % (ECKENWALDER 2009). 

Jedná se o druh p�izp� sobivý, jeho� variabilita a � lenitost areálu vedly k vylišení 

dvou ni�ších taxon� : 

Abies concolor var. concolor – východní odd� lená � ást areálu, 

Abies concolor var. lowiana – západní � ást areálu (delší pilovité jehlice). Tato 

varieta bývá n� kdy pova�ována za samostatný druh Abies lowiana. 

Rozší� ení: 

Areál rozší�ení je v západní � ásti Severní Ameriky (obr. 10) na západ�  a� 

jihozápad�  USA� (Colorado, Idaho, Oregon, Wyoming) a severozápad�  Mexika� �Baja 
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Kalifornia, Chihuahua, Sonora). Optimum výskytu je na plochých a� mírných svazích. 

Vertikáln�  se vyskytuje od 600 do 3 400 m n. m., ve Skalistých horách nejvíce od 2 100 

do 2 700 a v Kalifornii mezi 1 200 a 2 100 (3 000) m n. m. (FARJON 2013). 

Fylogeneze: 

Fylogenetický vývoj je obdobný jako u jedle obrovské. 

 

3. 2. 8 Jedle sachalinská (Abies sachalinensis Kom.) 

 

Taxonomie: 

� ele�  Pinaceae – borovicovité, podrod – Abies, sekce Elate. 

Morfologie:  

Jedle sachalinská je strom vysoký a� 40 m. Borka je hladká, šedobílá. Mladé 

výhony jsou nepatrn�  rýhované, šedé a v rýhách chloupkaté. Malé pupeny jsou 

prysky�i� naté, kulovitého tvaru a modravé barvy. Jehlice jsou podobné jehlicím A. 

veitchii, ale jsou jen 1,5 mm široké a a� 40 mm dlouhé. Na horní stran�  jsou lesklé a 

sv� tle zelené, na spodní mají dva pom� rn�  úzké stomatálními pruhy tvo�ené 7–8 �adami 

pr� duch� , na špi� ce jsou kulaté nebo vykrojené. Šišky jsou cylindrické, a� 8 cm dlouhé 

a asi 3 cm široké, v mládí olivov�  zelené. S jejich postupným dozráváním p�echází 

barva do � ervenohn� dé a� modro� erné. Semenné šupiny jsou celokrajné, na rubu hust�  

chlupaté. Podp� rné šupiny vy� nívají a jsou nazp� t ohnuté (ZHANG et al. 2013). 

 Uznávány jsou � ty�i variety – var. gracilis (Kom.) Farjon, jediný známý z jedné 

disjunktní populace na poloostrov�  Kam� atka; var. mayriana Miyabe a Kudo, 

s výskytem od Hokkaidó a� po Sachalinské ostrovy; var. nemorensis Mayr, rovn� � 

z Hokkaida a Sachalinu, a typická var.� sachalinensis, pravd� podobn�  endemit na 

dálném ruském východ�  na Kam� atce (ECKENWALDER 2009, ZHANG et al. 2013). 

Na pokusných plochách jsou testováni jedinci Abies sachalinensis var. gracilis. 

Rozší� ení: 

Jedle sachalinská a její variety se vyskytují od hladiny mo�e v pob�e�ních 

oblastech po hory s nadmo�skou výškou 1 650 m n. m. Preferují p� dy dob�e odvodn� né, 

ale po celý rok vlhké. Na severu areálu je druh nej� ast� jší mezi 800–1 100 m n. m., kde 

se mísí s ostatními d�evinami. V ni�ších polohách se vyskytují � isté porosty (ZHANG et 

al. 2013). 

Fylogeneze: 
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SEMERIKOVA et SEMERIKOV (2014) na základ�  fylogenetických vztah�  

identifikovali 9 hlavních skupin, které jsou dob�e geneticky odlišitelné a geograficky 

osamostatn� né. Auto�i za�azují jedli sachalinskou do skupiny jedlí amerických se 

dv� ma asijskými jedlemi (A. sachalinensis a A. veitchii). Rozdíl mtDNA a cpDNA mezi 

A. sachalinensis a A. veitchii v oblasti Dáln� východního federálního okruhu (sou� ást 

Ruska) jsou pravd� podobn�  poz� statky migrace amerických jedlí do Asie. XIANG et al. 

(2015) �adí jedli sachalinskou na základ�  analýz DNA do sekce Balsamea (obr. 3). 

Fylogenetický vývoj této sekce byl popsán v p�edcházejících kapitolách. 

 

3. 2. 9 Jedle špan� lská (Abies pinsapo Boiss.) 

 

Taxonomie: 

� ele�  Pinaceae – borovicovité, podrod – Abies, sekce Piceaster. 

Morfologie:  

Jedná se o jihošpan� lský horský endemit. V kultu�e jde obvykle o menší nebo 

st�edn�  vysoký strom xerotermního vzhledu. Dor� stá výšky a� 30 m a d1,3 a� 1 m. 

Dosahuje stá�í i p�es 300 rok� . Vzhledem se výrazn�  odlišuje od ostatních druh�  jedlí. 

Má výrazn�  tuhé a ztloustlé jehlice (délka 8–13 mm) rozmíst� né radiáln�  kolem prýtu, 

jejich� nasazení je tém��  kolmé. Pr� duchy jsou umíst� ny ve dvou �adách po obou 

stranách jehlic. Jehlice se snadno odlamují a mají ostré pichlavé hroty (HARLOW et 

HARRAR 1958; PLEVA  1962; JASI� OVÁ 1966; MATZENKO 1968; LIU 1971; CATALAN  et 

PARDOS 1983; FARJON et RUSHFORTH 1989; HIEKE 2008). 

Ko�eny jsou rozmíst� né p�eslenit� , k� ra je sivá, koruna dlouze vej� itá se z�eteln�  

rozeznatelným v� tvením, u mladých jedinc�  kónická (ECKENWALDER 2009). 

Rozší� ení: 

V p�írod�  se vyskytuje pouze ostr� vkovit�  v malých porostních skupinách na 

nevelkém území poblí� jihošpan� lského m� sta Malagy. Roste v poho�í Sierra de Ronda 

na severozápadních svazích 1 000–1 700 (1 800) m n. m. Výskyt je zaznamenán ve 

t�ech reliktních areálech: Sierra de las Nieves, Sierra del Pinar (S. del Grazalema) a 

Sierra Bermeja (Los Reales) (LIU 1971; ARISTA et al. 2011). 

Fylogeneze: 

Fylogenetický vývoj je popsán v kapitole jedle b� lokorá. 
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3. 2. 10 Jedle jehlicovitá (Abies holophylla Maxim.) 

 

Taxonomie: 

� ele�  Pinaceae – borovicovité, podrod – Abies, sekce Homolepides. 

Morfologie:  

Druh dosahuje výšky 30–50 m a vý� etní tlouš� ky 1–1,5 m. Koruna nabývá 

pyramidálního tvaru. U mladých jedinc�  je k� ra hladká a sivá, u starších �lutohn� dá a� 

oran�ová. Pupeny jsou vejcovitého tvaru, 4–8 mm dlouhé a 3–5 mm široké, sv� tlehn� dé 

a� � ervenohn� dé. Jehlice jsou uspo�ádány spirálovit� , jsou dlouhé 2–4,5 cm a široké 2–

2,5 mm, v bazální � ásti jsou zak�ivené a na konci velmi špi� até. Barva jehlic je 

sv� tlezelená se dv� ma sv� tlými prou�ky naspodu. Pr� duchy jsou uspo�ádány ve dvou 

�adách. Sam� í šištice jsou 1–1,5 cm dlouhé, �lutavé, s � ervenými mikrosporofylmi. 

Šišky jsou vzp�ímené, plstnaté, vej� it� -cylindrické, s délkou 6–14 cm a ší�kou 3–

4,5 cm. V mládí jsou sv� tlezelené s p�ípadným fialovým nádechem. Zralé šišky jsou 

�lutozelené a� �lutohn� dé. Semena jsou trojúhelníkovitá a sv� tle hn� dá (HARLOW et 

HARRAR 1958; LIU 1971; FARJON et RUSHFORTH 1989; VIDAKOVI �  1991; 

ECKENWALDER 2009). 

Rozší� ení: 

Druh roste v severovýchodní Asii, v severních horách vladivostocké oblasti 

(Ruská federace) a� po Ji�ní Koreu, ale také v � ín�  (provenience Heilongjiang a Jilin). 

Vyskytuje se v širokém rozmezí nadmo�ských výšek od 10 do 1 200 m n. m. na severu a 

od 500 do 1 500 m n. m. na jihu (KATSUKI et al. 2013). 

Fylogeneze: 

Vývoj jedle jehlicové podle XIANGA  et al. (2015) je datován do období st�edního 

eocénu, kdy došlo k rozkolu mezi euromediterárními, euroasijskými a druhy na západ�  

Severní Ameriky. V této studii autor �adí jedli jehlicovou do sekce Momi a 

Pseudopiceae. Další geografické propojení p�edk�  uvádí ve své studii SEMERIKOVÁ et 

SEMERIK (2014), kte�í na základ�  analýzy mitochondriální a chloroplastové DNA 

p�edpokládají propojení mezi A. hollophyla a A. nephrolepis, které jsou morfologicky a 

geneticky dob�e odlišitelné rostoucí na stejné území mají stejný mitotyp. Tato 

podobnost byla podpo�ena �adou studií. Podobnost druh�  tedy p�edpokládá genetický 

tok mezi t� mito druhy v minulosti.  
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Podle AGUIRRE-PLANTERA et al. (2012) m� �eme jedli jehlicovou za�adit do t�etí 

skupiny (bod H viz obr. 9), kde jsou zastoupeny euroasijské a severoamerické druhy 

jedlí. Vývoj daného druhu bude tedy probíhat na základ�  analýz DNA následovným 

vývojem. Rozd� lení rodu Abies a Keteleria nastal mezi 113,8 a� 100,4 Ma. V� k rodu 

Abies je odhadnut na 82 ± 13 Ma. Odhad v� ku první skupiny, do které pat�í 8 druh�  

jedlí a jedle obrovská, je odhadnut 58 ± 12 Ma, tato skupina m� la dvakrát vyšší 

diverzifikaci ne� její p�íbuzná skupina dv� , která vznikla pravd� podobn�  pozd� ji v 

období 48 ± 15 Ma. Období rozd� lení mezi skupinou III, IV a V bylo odhadnuto na 73 

± 13 Ma, zatímco odd� lení I a II skupiny (bod C viz obr. 9) došlo o 72 ± 12 Ma d�íve. 

 

3. 2. 11 Jedle Veitchova (Abies veitchii Lindl.) 

 

Taxonomie: 

� ele�  Pinaceae – borovicovité, podrod – Abies, sekce Elate. 

Morfologie:  

Kmen je p�ímý s pravidelnou ku�elovitou korunou. Druh dor� stá výšky 30 m a 

d1,3 90 cm. K� ra je hladká, sv� tlešedá, s výraznými prysky�i� nými puchý�ky, u starších 

jedinc�  je v dolní � ásti kmene odlup� ivá menšími šupinkami. Letorosty jsou 

sv� tle� ervené nebo tmavohn� dé s výraznými hustými hn� dými chlupy. Pupeny jsou 

malé, vej� ité a� okrouhlé, � ervenohn� dé a� nafialov� lé, siln�  smolnaté. Jehlice jsou 1–

2,5 cm dlouhé, asi 2 mm široké, na konci u� até nebo vykrojené, po celé délce stejn�  

široké, na líci tmav�  zelené s patrnou rýhou, na spodní stran�  s výraznými b� lavými 

prou�ky. Na spodní stran�  prýtu jsou jehlice dvou�ad�  uspo�ádané, svrchu v� tvi� ku 

� áste� n�  kryjí a ponechávají uprost�ed volný klín ve tvaru písmene „V“. Sam� í šištice 

jsou asi 1–1,2 cm dlouhé a ca 6 mm široké; sami� í šištice jsou p�isedlé, válcovité, ca 2,5 

mm dlouhé a 4 mm široké, � erven�  a� tmav�  nachov�  zbarvené. Šišky jsou p�isedlé, 

válcovitého tvaru, na vrcholu zaoblené nebo s malou špi� kou, 4–8 cm dlouhé, 2–2,5 cm 

široké, p�ed dozráním tmav�  modré a� tmav�  fialové, v dob�  zralosti m� ní barvu na 

šedohn� dou. Semenné šupiny jsou dlouhé asi 8 mm a 14 mm široké. Semena 

trojúhelníkovitého tvaru jsou šedá, 6×3,5 mm velká s velkým namodralým k�ídlem (3×5 

mm). Fruktifikuje v � ervnu a šišky dozrávají v zá�í a� do za� átku �íjna (FARJON 2010; 

KATSUKI et al. 2013). 

Rozší� ení: 
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Druh je rozší�en v Japonsku v horách ostrov�  Honšú a Šikoku. Vyskytuje se 

p�evá�n�  v jehli� natých lesích subalpínského pásma ostrova Honšú ve výškách 1 200–

2 800 m n. m. na stanovištích s mineráln�  bohatými a� st�edn�  bohatými p� dami 

v oblastech bohatých na srá�ky s optimem v rozmezí 1 000 a� 2 000 mm za rok (LIU 

1971; KATSUKI et al. 2013). 

Fylogeneze: 

Jedle Veitchova pat�í do sekce Elate stejn�  jako jedle sachalinská. Fylogenetický 

vývoj jedle Veitchovi je podrobn�  popsán u jedle sachalinské. 

 

3.3 D� vody odumírání jedle b� lokoré ve st� ední Evrop�  

 

Poškození les� , které postihlo všechny druhy d�evin v Evrop� , vlivem imisního 

zatí�ení z pr� myslových zdroj�  pozorovala �ada autor�  nap�. ULRICH (1980), SCHÜTT 

(1980, 1982), KNABE (1981), SCHÜTT et COWLING (1985), KANDLER et INNES (1995). 

JONARD et al. (2012). Poškození les�  bylo prokázáno �adou autor�  pomocí analýzy 

letokruh� , která se ukázala jako spolehlivý prost�edek pro pozorování r� stu. Analýza 

letokruh�  všech hlavních d�evin ve st�ední Evrop�  prokázala r� stovou depresi v 70 

letech v dob�  nejvyšší produkce emisí (BRÄIKER 1984; KENK 1986, 1990; BECKER et al. 

1990; PRETZSCH 1985; LÜHRTE 1991).  

Nejsiln� jší poškození les�  bylo pozorováno v siln�  zne� išt� ných oblastech, jako 

jsou nap�íklad Krušné hory s pr� m� rnou ro� ní koncentrací SO2 nad 90 mg/m3 vzduchu 

mezi lety 1980 - 1990 (WENTZEL 1982, LIEBHOLD et DRECHSLER 1991).  

Nejen pr� myslové zne� išt� ní, ale také globální zm� na klimatu p� sobí na d�eviny. 

N� které výzkumy uvád� jí, �e by mohlo dojít k posunu fenologických proces�  

(CHMIELEWSKI et RÖTZER 2001; CORNELIUS et al. 2013), ke zm� n�  p�irozených areál�  

organism�  (COLWELL et al. 2008; DOAK et MORRIS 2014) a ke zm� n�  stanoviš�  

horských druh�  (LENOIR et al. 2008). Zejména v� tšina horských a podhorských d�evin 

je náchylná na zm� ny klimatu ne� jiné druhy d�evin, proto�e jsou p�izp� sobeny zejména 

na ni�ší teploty a mají nízkou genetickou diverzitu (HÖRSH 2003; LARIGAUDERIE et 

KÖRNER 1995; LONGAUER et al. 2004). Modelovým vlivem zm� ny klimatu a 

zne� išt� ním na populace lesních d�evin se zabýval KOO et al. (2014), který ve své studii 

prokázal nep�íznivý vliv zm� ny klimatu a zne� išt� ní na modelovém r� stu Picea rubens 
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v ni�ších a vyšších nadmo�ských výškách s menším ú� inkem ve vysokých nadmo�ských 

výškách ne� ni�ších. 

 Naopak zvýšená produkce skleníkových plyn�  (CO2 a NOx) vede k rychlejšímu 

r� stu d�evin. SPIECKER et al. (1996) demonstroval zna� n�  zvýšený r� st d�evin ve st�ední 

Evrop�  na základ�  22 studií r� stu z 12 zemí. Vyšší r� st d�evin byl podpo�en i dalšími 

studiemi, KAHLE et al. (2005) zjistil o 25 % v� tší výškový r� st borovice lesní, smrku 

ztepilého a buku lesního ve srovnání s dobou o 40 let d�íve. Zvýšení r� stu je z nejv� tší 

pravd� podobností zp� sobeno mno�stvím dusíku (KAHLE et al. 2008). REHFUESS et al. 

(1999) p�i pou�ití modelu zjistil, �e zvýšená teplota je relativn�  nevýznamná na rozdíl 

od vzestupu CO2 a zvýšené depozice N, co� m� �e p�edstavovat 15-20% nár� st 

produkce les� . Vliv dusíku byl také prokázán ve studii SOLBERGA et al. (2009). 

M� �eme pozorovat rozdílný vliv r� zných faktor�  zp� sobujících poškození les�  v 

severn� jších oblastech od les�  v ji�ních oblastech Evropy. Stav �ivotního prost�edí a 

zne� išt� ní jsou zna� n�  odlišné od st�ední Evropy. Lidský tlak v uplynulých 3000 let, 

vysoké slune� ní zá�ení a prodlou�ené období sucha spolu s emisním zatí�ením zvyšuje 

citlivost les�  na mo�nou interakci stresových faktor�  (NAVEH et al. 1980; LORENZINI 

1993; SCHENONE 1993; BUSSOTTI et FERRETTI 1998). 

Poškození lesních porost�  je pozorováno na celé Zemi, nejnov� jší studie 

zabývající se poškozením lesních porost�  pocházejí nap�íklad z Japonska, kde dochází 

vlivem ozonu k odumírání les�  ve vyšších nadmo�ských výškách. S rostoucí 

nadmo�skou výškou stoupá i zne� išt� ní ozonem (IGAWA et al. 2015). 

K poklesu zastoupení jedle b� lokoré dochází pravideln�  v Evrop�  zhruba od roku 

1500 (MAYER 1957; CRAMER 1984; LARSEN 1986; KREHAN 1989) a to jak postupný 

pokles, tak i rychlé sní�ení v d� sledku stresových vliv�  (INNES 1993). � asová a 

prostorová variabilita v ústupu jedle byla pozorována (SCHÜTT 1977) se zvýšenou 

intenzitou od 19. století (LARSEN 1986). 

Jedle b� lokorá je pova�ována za bioindika� ní druh citlivý na zm� ny v okolním 

prost�edí. DOBROWOLSKA (1989) ji nazývá „mimózou“ (citlivkou), proto�e pat�í 

z lesních d�evin k nejcitliv� jším na zm� ny kvality ovzduší.  

P�esné p�í� iny poklesu jedle nejsou stále známi, jedná se pravd� podobn�  o 

komplexní onemocn� ní ovlivn� né p� sobením n� kolika environmentálních faktor�  

navzájem, jako nap�íklad sucho, mráz, silný pokles teploty, konkurence, zne� išt� ní, 

p�ekyselení p� dy, nedostatek minerál�  a nevhodná p� stební opat�ení (SCHÜTT 1977; 
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SIERPINSKI 1981; LARSEN 1986; KREHAN 1989; BERT 1993; CERTINI et al. 2000; 

THOMAS et al. 2002). 

První zmínky o odumírání jedle pocházejí z N� mecka ze 16. a 17. století 

(BRONISZ et al. 2010), pokles zastoupení jedle byl nap�. pozorován v roce 1650 ve 

Franckém lese. Tehdejší zastoupení jedle ve zdejších lesích dosahovalo 80 % a smrku 

pouze 10 %. V roce 1973 však ji� zastoupení jedle pokleslo na 10 %. První zprávy o 

odumírání jedle v našich zemích pocházejí z roku 1842 ze Slezska, kdy o ch�adnutí 25 

a� 50letých porost�  informoval lesník šternberského panství. 

 Od prvního výskytu poškození les�  v N� mecku v letech 1970-1980 byla 

provedena �ada studií zam�� ující se na poškození a odumírání. N� mecká spolková 

agentura pro �ivotní prost�edí zahájila v roce 1993 vyhodnocení poklesu zdravotního 

stavu les�  v N� mecku za období 1982-1992. Výsledkem studie je �ada model� , podle 

kterých je mo�né posoudit vliv zne� išt� ní na zdravotní stav les�  (AUGUSTIN et al. 1998). 

Problematikou ústupu jedle se pozd� ji zabývala celá �ada � eských a slovenských 

autor�  (KANTOR et VINCENT 1970; VINCENT et KANTOR 1971; POLENO 1977; MAYER 

1979; HYNEK 1987; ŠINDELÁ�  1987a, 1987b, 1990). 

Odumírání jedle je pozorováno i v jiných státech, ve Slovinsku je pozorovaný 

pokles zastoupení jedle a její odumírání od roku 1960 a� 1980 (TORELLI et al. 1986). 

B� hem let 1980 a� 1990 populace jedle vykazovala regeneraci, ale jednotlivé odumírání 

v n� kterých lokalitách stále pokra� ovalo (TORELLI et al. 1996, 1999). 

SCHMITT et al. (2003) prokázal, �e odumírání jedle ve Slovinsku je zp� sobeno 

p�ed� asným ukon� ením kambiální � innosti v pr� b� hu vegeta� ního období. 

K hodnocení odumírání a ústupu jedle z les�  lze vyu�ít r� stové charakteristiky 

nap�. analýzy letokruh� , které ve své studii o odumírání jedle v lesích Slovinska pou�il 

BIGLER et al. (2004). 

Ch�adnutí se navenek projevuje usycháním a opadem jehlic, kdy opad za� íná ve 

spodní a vnit�ní � ásti koruny. Barva jehlic se m� ní a dochází i k jejich kroucení. 

Projevem ch�adnutí je dále ztráta vláse� nicových ko�en� , kdy je však tento jev bez 

bli�šího posouzení t� �ko pozorovatelný. P�i podrobném pr� zkumu asimila� ních orgán�  

byly zjišt� ny i zm� ny v anatomické a morfologické struktu�e jehlic v d� sledku jejich 

poškození (SCH
 TT 1994a; SKO� EPA 2006). 

Mezi p�í� iny ústupu jedle b� lokoré jsou �azeny i bakteriální, houbové a virové 

choroby znehodnocující d�evo hnilobou a rovn� � � innost baktérií, které zp� sobují vznik 

tzv. mokrého jádra. Viry velmi � asto vyvolávají ucpání prysky�i� ných kanálk�  
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v jehlicích a tím poškodí bu	 ky d�eva v� tví, kde dochází k narušení transpirace 

v d� sledku toho k morfologickým zm� nám habitu stromu. Z hmyzích šk� dc�  p�evládá 

korovnice kavkazská (Dreyfusia nordmannianae /Eckstein, 1890/), která saje rostlinné 

š� ávy, � ím� dochází k ší�ení virových a bakteriálních onemocn� ní. Zanedbatelné není 

ani p� sobení zv�� e (p�edevším loupání), proto�e v porostech ojedin� le zastoupený druh 

up�ednost	 uje. Nevyhovuje jí náhlé prosv� tlení porostu, jako� i odvod	 ování a s tím 

spojené zm� ny ve vodním re�imu v p� dním profilu. Za další p�í� iny ch�adnutí lze 

pova�ovat extrémn�  suchá léta a suché zimy s extrémními mrazy. V d� sledku 

nedostatku n� kterých biogenních prvk�  (zejména Mg a Zn) a naopak nár� stu obsahu 

Mn v asimila� ních orgánech dochází ke �loutnutí a kroucení jehlic (DOBROWOLSKA 

1989; MÁLEK 1983; MÍCHAL et al. 1992 ex SKO� EPA 2006; ŠINDELÁ�  1994). 

Z genetického pohledu se za hlavní p�í� inu ústupu jedle z našich les�  pova�uje 

nízká genetická variabilita st�edoevropské populace v d� sledku sní�ené vnitropopula� ní 

variability vyvolané sní�enou adapta� ní schopností vlivem inbrední deprese (KANTOR et 

VICENT 1970; LARSEN 1986; ARBEZ et al. 1990; LONGAUER 2001; LONGAUER et al. 

2004;� KOŠULI�  2005). Jedním z d� vod�  zvýšené inbrední deprese mohou být velká 

pylová zrna v kombinaci se zvyšující se vzájemnou vzdáleností jedinc� , kdy dochází 

k nár� stu samoopylení, a tím i k následnému sní�ení vitality populací. 

Od 90. let minulého století dochází k postupné regeneraci jedle. Zlepšení bylo 

poprvé pozorováno v západní � ásti areálu a postupem � asu se zdravotní stav jedlových 

porost�  zlepšoval i ve st�edoevropských podmínkách. Mírné zlepšení v podob�  sní�ení 

zne� išt� ní (RAFAJ et al. 2014) však nelze pova�ovat za kone� né vy�ešení problém�  s 

ch�adnutím jedlových porost� . 

 

3.4 Mo�nosti � ešení ústupu jedle b� lokoré v � R 

 

Základním principem vyu�ívání reproduk� ního materiálu jedle b� lokoré je 

vyu�ívání domácích genetických zdroj� . Úloha provenien� ního výzkumu spo� ívá 

v identifikaci vhodných zdrojových populací vyzna� ujících se dobrým r� stem, 

zvýšenou kvalitou d�eva a odolností v�� i biotickým a abiotickým � initel� m i s ohledem 

na m� nící se podmínky prost�edí, a to p�edevším pro lokality, kde není v dostate� né 

mí�e zajišt� n sadební materiál místního p� vodu (ERIKSSON et al. 2013). Problémem jsou 
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omezené regionální zdroje a jejich pozm� n� ná genetická popula� ní struktura v d� sledku 

ni�šího po� tu rodi� ovských jedinc�  a p�íbuzenského k�í�ení. 

Pokud je nedostatek místního materiálu pro zvýšení podílu jedle, je vhodné 

p�enést do t� chto oblastí materiál z oblastí s dostate� n�  velkými populacemi, a to i 

v p�ípad�  populací ze zahrani� í. Za vhodné uvád� jí � ÁP et al. (2013) nap�. dv�  

provenience z Rakouska ov�� ované na pokusných plochách VÚLHM. 

Na základ�  provenien� ního výzkumu bylo pro jedli b� lokorou navr�eno šest 

semená�ských oblastí (HYNEK 2000): 

1. krušnohorská (PLO 1),  

2. šumavská (PLO 11, 12, 13, 14),  

3. hercynská (PLO 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 16, 30, 31, 33),  

4. severo� eská (PLO 5, 18, 19, 20),  

5. sudetská (PLO 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 32),  

6. karpatská (PLO 36, 37, 38, 39, 40, 41). 

Poškozená genetická struktura nemusí v�dy znamenat pokles vitality. Jedle 

b� lokorá je pom� rn�  odolná k inbrední depresi. ZIEGENHAGEN et al. (2005) uvádí, �e 

ni�ší po� et jedinc�  nemusí v�dy automaticky znamenat sní�ení úrovn�  genetické 

diverzity. P�i analýze DNA v potomstvech jedle b� lokoré zjistil v� tší genetickou 

variabilitu ne� v potomstvu uznaného porostu jedle, ve kterém se nachází mnohem více 

plodících jedinc� . 

I p�es donedávna probíhající odumírání a pokles zastoupení v lesích, zp� sobený 

rozt�íšt� ním areál�  doprovázený poklesem po� tu fruktifikujících jedinc� , lze v našich 

podmínkách získat vhodný reproduk� ní materiál pro zalo�ení vitálních porost�  (HYNEK 

2000; MEJNARTOWICZ 1996).  

Genetické zdroje domácích populací jedle b� lokoré jsou omezené a siln�  

pozm� n� né, a proto je vhodné uva�ovat i o jiných mo�nostech zvyšování genetické 

diverzity jedlí v � R. Na základ�  disponibilních informací lze rovn� � uva�ovat o vyu�ití 

importovaného materiálu. Vhodným nástrojem pro šlecht� ní lesních d�evin jsou 

semenné sady. V minulosti byly v rámci celé Evropy, resp. v tehdejším 

� eskoslovensku, zakládány klonové semenné sady jedle b� lokoré, kterými se zabýval 

prof. J. Kantor na lesnické fakult�  VŠZ v Brn� . Neúsp� šn�  naroubované podno�e však 

nasazovaly pouze sam� í šištice a jen zcela výjime� n�  i sami� í. Tato skute� nost 

zp� sobila dlouhodobé p�erušení zakládání semenných sad� . Op� tovn�  byl zájem o 

semenné sady jedle b� lokoré obnoven a� po úsp� ších prof. Gagova z lesnické fakulty 
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Univerzity v Sofii (KOBLIHA  et JANE� EK 2005). Publikovány byly rovn� � výsledky 

provenien� ního výzkumu ve sv� t�  (MEJNARTOWITCZ 1983; KAJBA 2001).  

V � eské republice byl provenien� ní výzkum této d�eviny zahájen v roce 1961 

výsadbou 8 domácích populací na výzkumné ploše na lokalit�  Cukrák v blízkosti Prahy. 

Díl� í výsledky provedených m�� ení na ploše provedl ve v� ku 4, resp. 5 let se 

zam�� ením na získání poznatk�  o variabilit�  v díl� ích populacích (ŠINDELÁ�  et al. 

2005). V roce 1971 došlo k významnému rozší�ení výzkumu jedle b� lokoré na území 

dnešní � R, kdy bylo zalo�eno 20 provenien� ních ploch s celkovým zastoupením 153 

proveniencí jedle b� lokoré, 72 díl� ích populací a 21 ostatních druh�  v� etn�  p�irozených 

hybrid�  z evropských i mimoevropských zemí (ŠINDELÁ�  1987a; ŠINDELÁ�  et al. 

2005). Vzhledem k rozsahu tohoto projektu byly výsadby hodnoceny v� tšinou 

jednotliv� , s výjimkou nejmladších v� kových stadií. Prvotní hodnocení morfologické 

prom� nlivosti semen pou�itých pro získání sazenic na zalo�ení ploch uskute� nil HYNEK 

(1989). Hodnocením pokusných výsadeb vyšším v� ku experimentálního materiálu se 

zabývali nap�. ŠINDELÁ�  et al. (2006), � ÁP et NOVOTNÝ (2006), � ÁP et al. (2013). 

VÚLHM má v evidenci ješt�  sérii sedmi ploch z let 1998–2001 na lokalitách Hluboká, 

Konopišt� , Vimperk, Ni�bor a Nové M� sto na Morav� ; výsledky hodnocení t� chto 

ploch zatím nejsou k dispozici. 

V sou� asnosti je na území � R evidován pouze jeden semenný sad pro jedli 

b� lokorou. V evidenci reproduk� ního materiálu (ERMA) je vedeno 515 zdroj�  

kategorie identifikovaný, 662 záznam�  v kategorii selektovaný, 446 v kategorii 

kvalifikovaný a testovaný. 

Ke zvýšení zastoupení jedle v našich lesích m� �e p�isp� t introdukce cizokrajných 

druh�  adaptovaných na klimatické podmínky analogické s domácím podnebím. Areál 

jedle b� lokoré se v d� sledku klimatických zm� n m� �e posunout sm� rem více na sever, 

tj. naše podmínky by mohly být vhodn� jší pro mediteránní druhy jedlí. Nahrazení 

domácí jedle by tak bylo v tomto p�ípad�  pouze urychlením migrace. 

Testování nových druh� , p�ípadn�  hybridních potomstev (zejména rodi��  

s významným hospodá�ským znakem, který je pod silnou genetickou kontrolou), hraje 

klí� ovou roli v oblasti výzkumu lesnické genetiky. První velmi d� le�itou funkcí, která 

se projeví v první fázi pokusu, je mortalita. Její hodnota je prvním kritériem vhodnosti 

daného druhu nebo hybridu (ERIKSSON et al. 2006; WHITE et al. 2007). 

Na území � R je ji� �adu let testováno n� kolik druh�  jedlí, z nich� n� které se 

osv� d� ily, jiné ne. V našich podmínkách se nap�. osv� d� ila severoamerická jedle 
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ojín� ná Abies concolor (Lindl. et Cord.) a jedle obrovská Abies grandis (Lind.), která je 

pro naše podmínky doporu� ována nejen z hlediska produkce, ale i z ekologického 

hlediska (POKORNÝ 1959; HOFMAN 1963; VAN� URA 1990; ŠINDELÁ�  et BERAN 2002; 

ŠINDELÁ�  et al. 2006; KOBLIHA  et al. 2013; FULÍN  et al. 2013). Vyniká vysokou 

produkcí a dosahuje stejné produkce jako jedle obrovská, její� pou�ití v lesním 

hospodá�ství � eské republiky je však diskutabilní s ohledem na zna� nou mortalitu a 

krátkov� kost. 

Dalším významným druhem z hlediska r� stových vlastností je A. nordmanniana, 

která byla na srovnávacích výsadbách v Kostelci nad � ernými lesy hodnocena v letech 

1999, 2004 i 2010 jako nejvyšší potomstvo (KOBLIHA et JANE� EK 2001). Z této 

skute� nosti lze odvodit, �e se jeví jako nejlepší a nejperspektivn� jší druh. Tento záv� r 

však odporuje zjišt� ním GREGUSSE (1992), který ve svém souboru hodnotil desetileté 

potomstvo tohoto druhu jako nejslabší. 

Jiné druhy se na základ�  pokus�  naopak neosv� d� ily. Na pokusných výsadbách 

v Kostelci nad � ernými lesy dosáhla A. gracilis 100% mortality. Také KOBLIHA a 

JANE� EK (2001) uvád� jí, �e se jedná o druh pro naše podmínky nevyu�itelný. P�i jejich 

m�� ení v roce 1999 A. gracilis výrazn�  zaostávala za ostatními potomstvy ve výšce i 

vý� etní tlouš� ce. 

Cizokrajné druhy srovnávali ŠINDELÁ�  et BERAN (2004), � ÁP et al. (2013), FULÍN  

et al. (2013) a KOBLIHA  et al. (2013). V Lesích m� sta Písku provedli srovnání ŠINDELÁ�  

et BERAN (2004). Auto�i srovnávali � ty�i r� zné druhy jedlí (A. cilicica, A. cephalonica, 

A. pinsapo, A. balsamea) a jeden spontánní hybrid (A. borisii-regis) s jedlí b� lokorou. 

Jedle cilicijská se dle autor�  jako mo�ná náhrada za jedli b� lokorou p�íliš neosv� d� ila. 

Ve výsadb�  zna� n�  zaostávala, byla utla� ována bu�ení a zna� n�  trp� la pozdními mrazy. 

Tyto jevy byly pravd� podobn�  zp� sobeny rozdílností mezi areálem p�irozeného výskytu 

(Sýrie, Libanon) a podmínkami na srovnávací ploše. Zaznamenaná mortalita proto dle 

autor�  za�azuje tuto jedli pro podmínky � R mezi nevyu�itelné druhy. Druhou 

porovnávanou jedlí byla A. cephalonica. Jedli �eckou charakterizují ŠINDELÁ�  et BERAN 

(2004) jako druh s nízkou mortalitou a dobrým zdravotním stavem, ale s nepatrn�  

podpr� m� rným r� stem ve srovnání s jedlí b� lokorou. Problémem jedle �ecké je 

náchylnost k omrzání zp� sobená � asným rašením. Z pohledu šlecht� ní je tedy lepší jedli 

�eckou nep� stovat jako � istý druh, ale je vhodné vyu�ití jejích hybrid� . Jedle špan� lská 

m� la na ploše v Lesích m� sta Písku velmi vysokou mortalitu a zbylí jedinci trp� li 

deformacemi kmene. Jedle balzámová se velice osv� d� ila, vynikala nízkou mortalitou, 
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nadpr� m� rnou objemovou produkcí a netrp� la deformacemi kmene. V podmínkách 

výzkumných ploch snášela zamok�ení. Její vhodnost v podmínkách � R je diskutabilní, 

nebo�  je krátkov� ká a v dosp� losti je její objemová produkce podpr� m� rná. Jen 

omezené pou�ití spat�ují auto�i také u A. borisii-regis i p�es její nízkou mortalitu, dobrý 

zdravotní stav a pr� m� rný p�ír� st. 

 

3. 5 Hybridizace v rámci rodu Abies 

 

Hybridizace v rámci rodu Abies je ztí�ena v d� sledku jejího ch�adnutí. I p�es 

dlouholetý výzkum, který se tomuto problému v� nuje, dosud není jednozna� n�  

stanovena p�í� ina odumírání jedlí ve st�ední Evrop� . Nejasné p�í� iny ch�adnutí st� �ují, 

a� znemo�	 ují šlechtitelskou práci, tj. uskute� n� ní šlechtitelského programu klasickým 

postupem. Z tohoto d� vodu nelze jedli šlechtit na odolnost v�� i specifickému faktoru, 

ale je nutno zam�� it se na zvýšení všeobecné odolnosti a vitality (GREGUSS et PAULE 

1988; KORMU� ÁK 1994; WHITE et al. 2007). 

Hybridizaci v rámci rodu Abies nebyla v� nována p�ílišná pozornost. P�edevším 

pro hospodá�sky významné rody (Pinus, Larix, Picea) byla zalo�ena celá �ada 

šlechtitelských program�  (ROHMEDER 1961a; MERGEN et al. 1964; GREGUSS et PAULE 

1988). 

Mezidruhové k�í�ení je pova�ováno za jednu z nejú� inn� jších a nejdostupn� jších 

metod šlecht� ní lesních d�evin. Jde o prakticky zvládnutý proces, který tém��  v�dy 

sm�� uje k získání kvalitních hybridních potomstev s rozší�enou genetickou variabilitou. 

Potomstva jsou v porovnání s rodi� i p�izp� sobiv� jší k m� nícím se klimatickým 

podmínkám (KORMU� ÁK  1994; GREGUSS 1995). 

Hybridizace (zejména mezidruhová a mezirodová) umo�	 uje získat u potomstva 

nové znaky, zatímco selekce u n� j v� tšinou pouze zvyšuje zastoupení, p�ípadn�  

intenzitu ji� existujících znak�  a vlastností (GREGUSS et PAULE 1988). Zatímco 

mezidruhové k�í�ení rostlin p�edstavuje hybridizaci mezi odlišnými biologickými 

druhy, mezirodové se týká p�íslušník�  r� zných botanických rod� . Oba p�ípady tak 

spadají do kategorie vzdálené hybridizace. Vytvo�ení nových znak�  díky hybridizaci je 

tedy d� sledkem spojení odlišných genom�  b� hem oplodn� ní (DUBOVSKÝ et MARŠÁLEK 

1968; HRAŠKA 1990; PAULE 1992). 
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Výhodou mezidruhové hybridizace je mo�nost vyu�ít mimo�ádn�  rozsáhlý 

genofond rozmanitých druh�  jako primární materiál pro vznik nových, jedine� ných 

zdrojových forem pro další výb� r a manipulaci. Pomocí hybridizace dochází u v� tšiny 

d�evin v� etn�  jedlí ke kombinaci vlastností, které se u � istých druh�  nevyskytují. Ze 

šlechtitelského pohledu lze za nejvýznamn� jší pova�ovat toleranci k abiotickým a 

biotickým � initel� m spolu se zvýšeným, p�íp. alespo	  stejným r� stem (GREGUSS 1994). 

Hybridizací, a�  ji� spontánní nebo um� lou, dochází k heteróznímu efektu, který 

vede v� tšinou ke zlepšení kvantitativních a kvalitativních znak� , které se mohou 

projevit heterózním efektem, nap�. zvýšenou odolnosti v�� i m� nícím se podmínkám 

prost�edí (globální oteplování, imisnímu zatí�ení a dalším) nebo produkcí r� stov�  

lepších potomstev v porovnání s jejich rodi� i (HRAŠKA 1990; PAULE 1992; GREGUSS 

1994; KOBLIHA  1994). 

Významná je i mo�nost p�ekonání reproduk� ních bariér bránících toku gen�  p�i 

k�í�ení jedlí, resp. zvýšená flexibilita potomstev a vznik nových jedinc�  

adaptabiln� jších k náhlým zm� nám v prost�edí v porovnání s jedinci z nehybridních 

populací, které se v pr� b� hu evoluce po desítky � i stovky generací p�izp� sobovaly 

tehdejším podmínkám. Hybridní jedinci se tedy jeví jako mo�ná náhrada pro rychle se 

m� nící podmínky prost�edí (GREGUSS 1995). Autor vyslovil opodstatn� ný názor, �e 

hybridi vy�adují hybridní prost�edí. Proto�e jsou mezidruhoví hybridi schopni tolerovat 

odlišné podmínky prost�edí, mohou být úsp� šn� jší tam, kde jsou tyto podmínky 

intermediární. 

P�irozené klimaticko-geografické rozší�ení jedlí je p�edevším v Americe (St�ední 

a Severní Amerika), mediteránní � ásti Evropy, na Dálném Východu, severu Afriky a 

v tém��  celé Asii. Podmínkou p�irozeného vzniku hybridních jedinc�  je výskyt obou 

rodi��  na stejné lokalit�  a zárove	  p�ekryv jejich areál�  (sympatrický areál) p� sobící 

vznik hybridních zón. Práv�  taková území p�edstavují významné oblasti pro studium 

potenciálu hybridizace a objasn� ní schopnosti hybridizace mezi rodi� ovskými druhy 

(MERGEN et al. 1964; CRITCHFIELD 1988; HEWITT 1988). U n� kterých druh�  jedlí se 

areály nep�ekrývají a u t� chto druh�  se nevyskytují spontánní hybridi. 

Nejvíce spontánních hybrid�  lze zaznamenat u jedlí z mediteránní � ásti Evropy, 

menší po� et se nachází na severoamerickém kontinent� . Nejmén�  probádané z pohledu 

spontánních hybrid�  jsou asijské druhy jedlí. Nejnáro� n� jší pro stanovení p�irozené 

hybridizace jedlí jsou problémy spojené s vymezením oblastí jejich p�irozeného výskytu 

(KLAEHN et WINIESKI 1963; MERGEN et al. 1964; GREGUSS et PAULE 1988). 
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Význam mezidruhového k�í�ení je dán výskytem k�í�enc�  v rámci rodu, kdy se 

auto�i v údaji o po� tu spontánních hybrid�  liší. KLAEHN et WINIENSKY (1963) nap�. 

uvád� jí 7, zatímco LIU (1971) 8 spontánních hybrid� . Mezi hybridy jedle b� lokoré pat�í 

ustálený taxon A. × borissi-regis (A. alba × A. cephalonica), který je rozší�en na pomezí 

Makedonie, Bulharska a � ecka, kde se areály jednotlivých druh�  p�ekrývají. Obdobn�  

je za hybrid výše jmenovaných druh�  pova�ována A. nebrodensis (LIU 1971; SCHÜTT 

1994a; GREGUSS 1995; WILLIS  et MCELWAIN  2002; ECKENWALDER 2009). Z mno�ství 

hybrid�  r� zných druh�  lze dále uvést hlavn�  mezidruhové hybridy A. concolor × A. 

grandis (LARSEN 1934), A. veitchii × A alba a A. concolor × A cephanolica (ROHMEDER 

1961b; ROHMEDER et EISENHUT 1961; WILLIS  et MCELWAIN  2002), které vynikají nejen 

heterózním efektem, ale té� zvýšenou odolností v�� i chorobám a zhoršeným 

klimatickým faktor� m, jakými jsou nap�. imise. 

 

 
Obr. 12: Znázorn� ní hybridních vztah�  n� kterých druh�  v rámci rodu Abies (KORMU� ÁK 1986; 

KORMU� ÁK  2004); plná � ára znázor	 uje kompatibilitu, p�erušovaná inkompatibilitu, šipky znázor	 ují 

sm� r k�í�itelnosti. 
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U mezidruhových hybrid�  byla v porovnání s � istými druhy pozorována zvýšená 

odolnost k mraz� m (ROHMEDER et EISENHUT 1961). AUSSENAC (2002) doporu� uje 

druhy, které mohou být poškozeny mrazy p�i � asném rašení pupen�  (A. cephalonica, A. 

cilicica, A. nordmanniana, A. bornmulleriana), k�í�it s druhy odoln� jšími k nízkým 

teplotám. 

V období klimatických zm� n spojených s globálním oteplováním (COULSTON et 

RIITTERS 2005; ELLING  et al. 2009) se jako vhodná vlastnost projevuje �ivotaschopnost, 

kterou pozorovali CATALAN  et PARADOS (1983). Zvýšená �ivotaschopnost je typem 

heteroze ozna� ované jako adaptivní. Adaptivní heteroze byla pozorována u k�í�enc�  A. 

pinsapo × A. alba, kte�í v porovnání s druhov�  � istými jedinci A. alba rostli dob�e na 

stanovištích se suchou p� dou ve špan� lském Katalánsku v sympatrickém areálu výskytu 

rodi� ovských druh� . Jedná se o drsné horské podmínky ve výšce 1 100 m n. m. 

Uplatn� ní tohoto hybrida se p�edpokládá ve stejných nebo podobných podmínkách 

aridních oblastí v souvislosti s o� ekávaným nár� stem suchých oblastí vzhledem ke 

globálnímu oteplování. Tento hybrid byl pou�it jako náhradní d�evina na n� kolika 

hektarech ve Špan� lsku (AUSSENAC 2002). 

AUSSENAC (2002) se zabýval indexem aridity (suchovzdornosti). Vybral t� i druhy 

s jejím vysokým stupn� m, a to A. numidica, A. nebrodensis a A. pinsapo. Druhy A. 

cilicica a A. cephalonica ozna� il naopak za druhy velmi náchylné k suchu. Na základ�  

t� chto poznatk�  lze vysv� tlit ústup uvedených druh�  z jejich p�irozených stanoviš� . 

FADY  et CONKLE (1993), FADY (1995) ve Francii zase doporu� ují vyu�ití t � chto hybrid�  

k zalesn� ní ploch poškozených po�áry. Jako další vhodní p�irození hybridi se do t� chto 

podmínek jeví A. pinsapo × A. alba a spontánní hybrid A.× borisii-regis, který roste 

p�irozen�  v � ecku v hybridních zónách jako pionýrská d�evina. Proto je vyu�íván k 

zales	 ování lokalit posti�ených po�árem.  

Pr� kopníkem ve vyu�ívání hybrid�  byl MAYER (1981), který doporu� il p� stovat 

spontánní hybridy vyskytující se v p�írod� , a to zejména A. × borisii-regis, A. 

bornmulleriana a A. equi-trojani. Hybridi z um� lého k�í�ení m� li být získáni jako 

náhradní druhy za odumírající jedli b� lokorou pro jejich heterozygotnost spojenou s 

rezistencí a adaptabilitou k m� nícím se podmínkám. 

Mezidruhovou hybridizaci je vhodné vyu�ít také pro šlecht� ní jedle za ú� elem 

p� stování váno� ních stromk� . V d� sledku transgrese v hybridiza� ním procesu lze mj. 

získat jedince s okrasným vzhledem. Tito jedinci mohou být vyu�iti nejen pro výše 

zmín� né vlastnosti (odolnost, adaptabilita, heterózní efekt), ale také v sadovnictví a 
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okrasném zahradnictví za ú� elem obohacení o netradi� ní sortiment (MÜLLER 1989; 

GREGUSS et PAULE 1988; GREGUSS et LONGAUER 1996; JANE� EK et KOBLIHA  2007). 

Jako vhodný se pro tento ú� el jeví hybrid A. pinsapo × A. alba, který m� �e být vyu�it 

jako váno� ní stromek nebo okrasná d�evina. Podle CATALANA  et PARDOSA (1983) roste 

stejn�  rychle jako jedinci � istého druhu, p�i� em� se vzhledem blí�í jedli špan� lské. 

Hodnocení hybridi musí pro zavedení do praxe splnit 4 základní podmínky: 

1. stanovení vzájemné k�í�itelnosti druh� ,  

2. produkce a testování n� kolika vzork�  z ka�dé kombinace,  

3. vývoj metody masové produkce sadebního materiálu,  

4. výb� r nejvhodn� jších mate�ských strom�  (WRIGHT 1955).  

MERGEN et GREGOIRE (1988) prokázali, �e jsou potomstva získaná hybridizací 

jedlí ze sousedních areál�  �ivotaschopn� jší ne� potomstva získaná hybridizací ze 

vzdálen� jších areál� . Mezidruhovou hybridizací je proto mo�né získat v porovnání 

s mate�skými populacemi vyšší adapta� ní schopnost k rozdílným stanovištím 

(ROHMENDER et EISENHUT 1961). Tým francouzských autor�  pod vedením ARBEZE et 

al. (1990), kte�í se v� novali šlecht� ní mediteránních jedlí, doporu� uje pro vy�ešení 

problém�  s jejich genetickou uniformitou vyu�ít potomstva jedlí z autogamie, zejména 

pro jejich odolnost v�� i inbrídingu. 

Za nejvýznamn� jší p�í� inu zavedení mezidruhové hybridizace lze pova�ovat 

rozpad jedlových porost� , resp. dramatický pokles zastoupení jedle v lesích. Rozpad 

jedlových porost�  se nejvíce projevil v rámci Evropy, kde je diverzita stanoviš�  v 

porovnání s ostatními regiony mírného pásma nejmenší. Na t� chto stanovištích došlo 

k rychlé destrukci porost�  na velkých územích. 

Spontánní hybridizací vznikají p�irození k�í�enci a tento proces je tedy d� le�itým 

mechanismem evoluce. Uvedený jev se � asto vyskytuje mezi druhy, jejich� p�irozené 

areály výskytu se prolínají. Je prokázáno, �e spontánní hybridizace výrazn�  ovliv	 uje 

vývin a ekologický status rostlinných populací. Proces spontánní hybridizace také m� �e 

výrazn�  ovlivnit evolu� ní procesy, které pak vyús� ují ve vytvo�ení nových taxon�  

(GRANT 1981; ARNOLD 1997). Neúplná reproduk� ní izolace spontánních hybrid�  

p�ispívá k vým� n�  gen�  mezi dv� ma druhy hybridizací a zp� tnému k�í�ení s p� vodními 

druhy, tzv. introgrese (PAULE 1992; ANDERSON 1953), a je základním p�edpokladem 

spontánní hybridizace druh� . Druhy se v rámci evoluce musely nejd�íve sblí�it a 

následn�  separovat, co� vytvo�ilo základní podmínku hybridizace a introgrese 

(CRITCHFIELD 1988). Studie skupin vyšších rostlin z pohledu cytogenetiky a 
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systematiky prokázaly v� tší výskyt hybrid� , ne� se p�edpokládalo. Proto byly i n� které 

druhy rodu Abies hybridiza� ním procesem v pr� b� hu evoluce ovlivn� ny ve v� tším 

rozsahu (STEBBINS 1950; DUBOVSKÝ et MARŠÁLEK 1989; GRANT 1971). 

Mezirodová a mezidruhová hybridizace nemá jen výhody, ale p�edstavuje i 

n� které omezení. Významnou nevýhodou je � astá nek�í�itelnost a nízká fertilita anebo 

úplná sterilita v potomstvu (DUBOVSKÝ et MARŠÁLEK 1989; HRAŠKA 1990). 

Neplodnost m� �e být zp� sobena více p�í� inami. U vzdálených hybrid�  dochází � asto 

k abnormálnímu vývinu pohlavních orgán�  a gamet, nejvíce v d� sledku poruch 

v meiotickém cyklu (GREGUSS 1995). Mezi doprovodné jevy mezidruhové hybridizace 

dále pat�í i narušení vysoce vyvinutých, avšak rozdíln�  adaptivních systém� , které se 

vyvinuly v pr� b� hu evoluce. Výsledkem je ni�ší adaptabilita hybrid�  oproti jejich 

rodi�� m. Uvedený jev se v� tšinou projevuje malou produkcí semen a nízkou kvalitou 

semená� k�  spojenou s jejich nízkou vitalitou (ERIKSSON et al. 2006; WHITE et al. 2007). 

Testováním n� kterých ze zmín� ných hybrid�  se zabývali KOBLIHA  (1988, 1989a), 

resp. KOBLIHA  et JANE� EK (2005). Vynikající výsledky vykázala potomstva Abies 

cephalonica z vnitrodruhového k�í�ení, mimo jiné s pou�itím pylu vystaveného 
  

zá�ení. Všechny vnitrodruhové i mezidruhové hybridní kombinace s genetickým 

zastoupením Abies alba p�edstihly kontrolu Abies alba z volného opylení (KOBLIHA  

1989b, 1992a, 1992b, 1993a, 1993b; KOBLIHA et POKORNÝ 1990; SNÁŠELOVÁ et 

KOBLIHA  1990; KOBLIHA et al. 1991; KOBLIHA et KRÁLÍK  1992). 

Na Slovensku se zabývali hybridizací jedle GREGUSS (1992, 1995) a KORMU� ÁK 

et al. (2013). Podle výsledk�  oproti hybrid� m výrazn�  zaostává jedle b� lokorá a 

sou� asn�  nar� stá diferenciace mezi hybridními potomstvy a potomstvy jednotlivých 

druh�  z volného opylení.��

KORMU� ÁK  (1986) doporu� uje pro p� stování v našich podmínkách p�edevším tyto 

kombinace: 

 Abies alba × Abies cephalonica,  

Abies cephalonica × Abies numidica,  

Abies nordmanniana × Abies alba, 

Abies pinsapo × Abies cephalonica,  

Abies pinsapo × Abies alba,  

Abies numidica × Abies nordmanniana,  

Abies numidica × Abies cephalonica,  

Abies concolor × Abies grandis. 
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V Polsku se otázkou prom� nlivosti jedle zabýval LEWANDOWSKI et al. (2001), 

který porovnával sudetské provenience jedle s polskými. Z výsledk�  je patrná nízká 

vnitropopula� ní genetická diverzita. 

Na našem území v aktuální dob�  probíhá testování hybridních potomstev 

vysazených na pokusných a srovnávacích výsadbách v Kostelci nad � ernými lesy a 

v Lesích m� sta Prost� jova, jejich� vyhodnocení je p�edm� tem této práce. 
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4. Materiál a metodika 

�

4.1 Materiál 

 

P�edm� tem �ešení diserta� ní práce jsou výzkumné ov�� ovací plochy soust�ed� né 

ve dvou zájmových oblastech – v Kostelci nad � ernými lesy (plochy K01–K06) a 

v Lesích m� sta Prost� jova (plochy P07–P08), viz tab. 3.  V Kostelci nad � ernými lesy 

jsou ov�� ovány t� i spontánní hybridní kombinace (A. cephalonica × ?, A. cilicica × ?, A. 

numidica × ?), dále klony A. alba × A. alba, A. alba × A. nordmanniana, A. alba × A. 

cilicica, A. nordmanniana × A. nordmanniana, A. cephalonica × A. cephalonica (s 

r� znou výší RTG zá�ení) a 12 druh�  (A. alba, A. nordmanniana, A. balsamea, A. 

grandis, A. procera, A. concolor, A. gracilis, A. cephalonica, A. lowiana, A. pinsapo, A. 

holophylla, A. veitchii). 

Celkem bylo na všech plochách hodnoceno 3 769 jedinc� .  

 

Tab. 3: Hodnocené plochy v rámci diserta� ní práce 

� íslo Název Lokalita 
Rok 

zalo�ení 

GPS 

sou� adnice 

K01 
Srovnávací výsadba potomstev 

spontánních hybrid�   

U trubské hájenky 
1996 

50°00'16.41"N, 

14°49'55.83"E 

K02 
Srovnávací výsadba potomstev 

strom�  r� zných druh�  rodu Abies 

U trubské hájenky 
2000 

50°00'15.77"N, 

14°50'05.45"E 

K03 
Klonová výsadba �ízkovanc�  hyb. 

kombinací 

Školka Truba 
1993 

50°00'23.34"N, 

14°50'18.16"E 

K04 
Klonová výsadba �ízkovanc�  hyb. 

kombinací 

Školka Truba 
1995 

50°00'24.03"N, 
14°50'18.31"E 

K05 
Multiklonální sm� s hybrid�  

generace F2 

Školka Truba 
1996 

50°00'24.03"N, 

14°50'18.31"E 

K06 
Výsadba multiklonální sm� si 

hybrid�  – ŠLP generace F2 

Kostelec n. � . l., ŠLP 
2000 

50°00'15.02"N, 

14°50'05.56"E 

P07 
Srovnávací výsadba potomstev 

spontánních hybrid�  

Lesy m� sta Prost� jova, 

porost 726 B8 
1996 

49°31'02.12"N, 

16°53'56.16"E 

P08 
Srovnávací výsadba potomstev 

spontánních hybrid�  

Lesy m� sta Prost� jova, 

porost 720 D1 
1997 

49°31'03.64"N, 

16°54'36.45"E 
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Všechny plochy i jednotlivé parcely (p�i blokovém uspo�ádání), resp. jednotlivé 

stromy (p�i �adovém uspo�ádání), byly nejprve zam�� eny v terénu. 

Plochy na ŠLP Kostelec nad � ernými lesy se nacházejí v p�írodní lesní oblasti 

(PLO) 10 – St�edo� eská pahorkatina ve 2. lesním vegeta� ním stupni (LVS), 

v nadmo�ské výšce 380 m n. m. V podlo�í p�evládají pískovce. Z typologického 

hlediska se zde vyskytují soubory lesních typ�  2K – kyselá buková doubrava a 2I – 

ulehlá kyselá buková doubrava. 

Plochy v Lesích m� sta Prost� jova se nacházejí v PLO 30 – Drahanská vrchovina, 

ve 480–530 m n. m., na souborech lesních typ�  4K – kyselá bu� ina a 3S – sv� �í dubová 

bu� ina. 

V rámci práce bylo porovnáno 7 � istých druh�  jedlí, 21 hybridních potomstev 

jedlí z volného opylení a slo�itý um� lý trihybrid Abies koreana × (Abies cephalonica × 

Abies cilicica). 

 

Tab. 4: P�ehled mate�ských strom�  v arboretu Kysihýbel, jejich� potomstva byla vysázena na 

hodnocených plochách. 

� . plochy v 
arboretu 

� . 
stromu 

d1,3 
(cm) 

h 
(m) 

� . ozna� ující výsadbu na hodnocených 
plochách 

A. cephalonica (Loud.) × ?, vysazen 1910 

1-12 
1 57 26,5 1 
2 49 26,0 2 
6 50 26,5 3 

A. cilicica (Carr.) × ?, vysazen 1910/14 
1-14 3 43 26,0 4 

A. numidica (Lannoy ex. Carr.) × ?, vysazen 1949 
1-64 13 35 21,0 5 

A. cephalonica (Loud.) × ?, vysazen 1938 

4-6 

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 
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. cephalonica (Loud.) × ?, vysazen 1938 
4-24 13 44 20,0 21 

Poznámka k tabulce: V prvním sloupci je uvedeno � íslo plochy, na které se strom v arboretu nachází, v 

druhém konkrétní � íslo stromu, v pátém ozna� ení potomstva ve výsadbách hodnocených ploch. 
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4.1.1 Srovnávací výsadby v Kostelci nad � ernými lesy (K01–K02) 

�

4.1.1.1 Výzkumná plocha K01 – srovnávací výsadba potomstev spontánních hybrid�   

�

Výsadba byla zalo�ena na polesí Kostelec n. � . l. na lokalit�  „U trubské hájenky“ 

v porostu 20 A 9. Plocha má rozm� ry 91,2×40,8 m, tj. 3 721 m2. Bylo zde vysazeno 21 

potomstev spontánních hybrid�  ozna� ených po�adovými � ísly 1–21 (stejné ozna� ení 

pou�ito i na ostatních plochách – viz tabulku 3). Dále zde byly vysazeny Abies alba 

místního p� vodu jako kontrolní materiál (� . 22), Abies nordmanniana (� . 23), Abies 

balsamea (� . 24), Abies grandis (� . 25), Abies procera (� . 26) a Abies concolor (� . 27). 

Ka�dé potomstvo bylo p� vodn�  na parcelách zastoupeno 25 jedinci (5×5 ks) 

vysázenými ve sponu 1,2×1,2 m. Mezi parcelami byla vynechána v�dy jedna �ada pro 

usnadn� ní orientace na ploše (p�íloha 1). 

Potomstva 21 spontánních hybrid�  a Abies grandis byla zastoupena 3 parcelami 

(75 sazenic), Abies alba 5 parcelami (125 sazenic), Abies balsamea 4 parcelami (100 

sazenic), Abies nordmanniana, Abies procera a Abies concolor jednou parcelou (25 

sazenic). Celkem se jednalo o 1 950 sazenic z tohoto po� tu jedinc�  se na ploše 

nacházelo k hodnocení 1 097. Rozmíst� ní jednotlivých parcel na ploše odpovídá 

schématu dvojité m�í�e. 

 V roce 1997 byla plocha dopln� na o 8 parcel (200 sazenic). Jednalo se o t� i 

parcely A. alba, 3 parcely A. gracilis a dv�  parcely hybridního potomstva Abies koreana 

× (Abies cephalonica × Abies cilicica). V p�ípad�  A. alba a A. gracilis byly vysazeny 

šestileté a v p�ípad�  hybridního potomstva p� tileté sazenice. Semena A. gracilis 

pocházejí z Kam� atky z populace dlouhodob�  selektované vulkanickou � inností. Tato 

semena byla vyseta v roce 1991 ve šlechtitelské stanici. Hybridní potomstvo pochází 

z k�í�ení uskute� n� ného v roce 1991 v arboretu v Kostelci nad � ernými lesy. 

 

4.1.1.2 Výzkumná plocha K02 – srovnávací výsadba r� zných druh�  rodu Abies 

 

Plocha byla zalo�ena v roce 2000 na lokalit�  „U trubské hájenky“ v porostu 20 A 

9. Byla zde vysazena potomstva A. cephalonica, A. nordmanniana, A. pinsapo, A. 

grandis, A. concolor, A. lowiana, A. veitchii, A. holophylla a A. alba místního p� vodu. 

A. cephalonica byla vysazena v sedmi �adách (57, 56, 25, 26, 39, 39, 27, celkem tedy 

269 sazenic), A. nordmanniana v jedné �ad�  (28 sazenic), A. pinsapo v sedmi �adách 



�

- 57 - 
 

(27, 46, 45, 44, 42, 41, 13, celkem 258 sazenic), A. grandis ve dvou �adách (22, 6, 

celkem 28 sazenic), A. concolor ve t�ech �adách (4, 32, 9, celkem 45 sazenic), A. 

lowiana v sedmi �adách (30, 54, 53, 52, 49, 49, 20, celkem 307 sazenic), A. veitchii ve 

dvou �adách (22, 35, celkem 57 sazenic), A. holophylla ve dvou �adách (9, 11, celkem 

20 sazenic) a A. alba místního p� vodu v deseti �adách (26, 35, 33, 33, 31, 28, 23, 25, 

20, 17, celkem 271 sazenic). Byly pou�ity � ty� leté obalované sazenice, vysázené ve 

sponu 1,5×1,5 m. Celkem bylo za všechny varianty vysázeno 1 283 jedinc�  a 

hodnoceno bylo 679 p�e�ivších jedinc� . 

 

4.1.2 Klonální výsadby � ízkovanc�  na ŠLP v Kostelci nad � ernými lesy (K03–K06) 

 

V roce 1993 byla zalo�ena první srovnávací plocha �ízkovanc�  r� zných hybrid�  

v rámci rodu Abies. Vedle této výsadby byla v roce 1995 vysazena nová výsadba, na 

které byl pou�it stejný sadební materiál jako v roce 1993. K t� mto dv� ma výsadbám 

p�ibila výsadba t�etí a to v roce 1996, kde byla pou�ita multiklonální sm� s hybrid�  

druhé filiální generace. Tato sm� s byla op� t vysazena rovn� � v roce 2000 na jiné ploše. 

 

4.1.2.1 Výzkumná plocha K03 – klonální výsadba � ízkovanc�  hybridních kombinací 

(1993)  

 

Jako zdrojový materiál byli vyu�iti hybridi F1 generace (KANTOR et CHIRA 1971). 

V roce 1975 byli vysazeni ve školce katedry zakládání les�  (LF VŠZ Brno) na Hádech a 

posléze hodnoceny (KOBLIHA  1988). Jednalo se o 17 potomstev vnitrodruhových a 

mezidruhových hybrid�  A. alba, A. cephalonica, A. cilicica a A. nordmanniana a o 

kontrolní potomstvo A. alba z volného opylení. P�i opylování n� kterých jedinc�  byl 

pou�it pyl ozá�ený 
  zá�ením v r� zných dávkách. 

Po výb� ru p� ti nejlepších jedinc�  od ka�dého potomstva (v letech 1988–1989) byl 

tento materiál vyu�it pro autovegetativní mno�ení (KOBLIHA  et POKORNÝ 1990; 

KOBLIHA  et KRÁLÍK  1992). � ízkovanci byli p� stováni v RCK obalech. V roce 1993 byli 

vysazeni v areálu školky Šlechtitelské stanice Truba (celkem 425 �ízkovanc� ). 

Hodnoceno bylo celkem 152 �ízkovanc� , kte�í se na ploše nacházeli. 
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4.1.2.2 Výzkumná plocha K04 – klonová výsadba � ízkovanc�  hybridních kombinací 

(1995) 

 

Na výsadbu z roku 1993 navazuje výsadba zalo�ená v roce 1995. Zdrojový 

materiál, který je zde vysazen, je podobného p� vodu jako materiál z p�edchozí výsadby. 

� ízkování prob� hlo v letech 1990 a� 1992. � ízkovanci byli p� stováni v obalech a v roce 

1995 byli vysazeni na plochu. Jedná se o 10 klon�  z vnitrodruhového k�í�ení A. alba, A. 

cephalonica a mezidruhového k�í�ení A. alba × A. cilicica. Vysázeno bylo celkem 195 

�ízkovanc� . Hodnoceno bylo 99 jedinc� . 

 

4.1.2.3 Výzkumná plocha K05 – multiklonální sm� s hybrid�  generace F2 (1996) 

 

Jako zdroj �ízk�  byla vyu�ita výsadba hybrid�  rodu Abies generace F2 na 

šlechtitelské stanici Truba. Hybridní jedinci byli získáni v 80. letech p�i kontrolovaném 

opylení na roubovancích hybrid�  A. cilicica × A. cephalonica (KOBLIHA  1994). 

Kontrolované opylení na t� chto roubovancích spo� ívalo v samoopylení uvedeného 

hybridu (klon � . 1) a v jeho k�í�ení s n� kterým zástupcem rodu Abies, p�edevším Abies 

alba. Na šlechtitelské stanici je vysazen materiál, který pochází z kontrolovaného 

opylení A. cilicica × A. cephalonica. Kontrolované opylování spo� ívalo v samoopylení 

zmín� ného hybridu a v jeho k�í�ení s dalšími druhy rodu Abies. Na ploše byl vysazen 

materiál ze samoopylení (klon � . 1 – roubovanci � . 5 a � . 6), materiál z kontrolovaného 

opylení daného hybridu (klon � . 1 – roubovanci � . 5 a � . 6) a materiál z kontrolovaného 

opylení hybridu (klon � . 1 – roubovanec � . 6) pylem A. alba (výb� rový strom Liptovský 

Hrádok � . 15, respektive roubovanec tohoto stromu). 

Materiál p� vodem z opylování 1982 a 1983 byl ve form�  šestiletých a p� tiletých 

sazenic v dubnu 1989 vysazen ve školce Hády a v dubnu 1991 ve form�  osmiletých a 

sedmiletých stromk�  p�esazen na Šlechtitelskou stanici Truba (celkem 199 stromk� ). 

Materiál z opylování 1986 a 1987 byl na šlechtitelskou stanici p�evezen jako 4letý a 

3letý. Zde byl dop� stován a dopln� n k p�edchozí výsadb�  jako 6letý a 5letý na ja�e 1993 

(23 jedinc�  ze samoopylení, 6 jedinc�  z opylování Abies alba). Uvedená výsadba byla 

v 90. letech vyu�ívána k odb� ru �ízk� . Výsadba multiklonální sm� si p� vodem z hybrid�  

generace F2 zalo�ená v zá�í 1996 pochází z plochy zalo�ené v roce 1993. Vysazeno 

bylo 228 �ízkovanc�  p� stovaných v kontejnerech a hodnoceno bylo 93 �ízkovanc� . 
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4.1.2.4 Výzkumná plocha K06 – multiklonální sm� s hybrid�  generace F2 (2000) 

 

V roce 2000 byla zalo�ena další výsadba multiklonální sm� si �ízkovanc�  stejného 

p� vodu jako na p�edchozí ploše. Výsadba byla zalo�ena na ŠLP v Kostelci n. � . l., 

polesí Kostelec n. � . l., na lokalit�  „U trubské hájenky“ v porostu 20 A 9 v sousedství 

testu potomstev strom�  r� zných druh�  rodu Abies ve stejném sponu (1,5×1,5 m). 

Vzhledem k vyššímu v� ku byli �ízkovanci p� stováni ve velkoobjemových kontejnerech 

a vysazeni jako obalovaný materiál. 

Na ploše bylo vysazeno celkem 303 jedinc� , výška a vý� etní tlouš� ka byla 

hodnocena u 168 jedinc� . 

 

4.1.3 Srovnávací výsadby v Lesích m� sta Prost� jova (P07–P08) 

 

V Lesích m� sta Prost� jova byly hodnoceny dv�  pokusné plochy se stejným 

materiálem, jaký byl pou�it na srovnávací ploše K01 v Kostelci nad � ernými lesy. 

Celkem bylo na plochách v Lesích m� sta Prost� jova vysazeno 2 650 jedinc�  a z toho 

m�� eno pouze 732 na ploše P07. Na ploše P08 pro velké poškození v� tšiny jedinc�  byla 

zaznamenána pouze jejich poloha a zda se zde jedinec nachází � i ne. 

 

4.1.3.1 Výzkumná plocha P07 – srovnávací výsadba potomstev spontánních hybrid�  

(1996) 

 

První test potomstev spontánních hybrid�  rodu Abies byl v Lesích m� sta 

Prost� jova zalo�en v roce 1996 v blízkosti st�ediska lesních školek v porostu 726 B 8. 

Potomstva byla vysazena ve sponu 1,5×1,5 m, co� odpovídá 25 sazenicím na parcele. 

Pro p�ehlednost byla stejn�  jako u výzkumných ploch na ŠLP Kostelec nad � ernými 

lesy vynechána mezi parcelami jedna �ada.  

Na ploše jsou vysazena potomstva � . 1 (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 ploše vysazeno 1 150 sazenic spontánních hybrid� , hodnoceno bylo 732 

jedinc� . 

Pro výsadbu byl pou�it zaškolkovaný materiál z roku 1993 v Budišov� . 
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4.1.3.2 Výzkumná plocha P08 – srovnávací výsadba potomstev spontánních hybrid�  

(1997) 

 

V roce 1997 byla v Lesích m� sta Prost� jova zalo�ena další srovnávací plocha na 

lokalit�  „Spálenisko“, porost 720 D 1 (p�íloha 8). Jedná se o extrémn�  vysýchavé 

stanovišt�  s kamenitou p� dou. Plocha byla v minulosti z velké � ásti poškozena 

po�árem. Toto stanovišt�  je z pohledu podmínek pro jedli nevhodné. V p�edchozích 

letech byla výsadba siln�  poškozena zv�� í vzhledem k poškozenému oplocení. Velmi 

vysoké poškození bylo zp� sobeno i kráde�emi váno� ních stromk� . 

Na ploše byla p�i stejném po� tu sazenic na parcele a sponu jako u p�edchozí 

plochy vysazena potomstva � . 1 a 6 (po jedné parcele); 2, 3, 4, 8, 9, 14, 15, 18, 20 (po 

dvou parcelách); 5, 10, 11, 12, 16, 17, 19 a A. grandis (po t�ech parcelách) a 7, 13, � . 21 

(po � ty�ech parcelách). Celkem bylo vysazeno 1 500 šestiletých sazenic. Kontrolní 

varianta s A. alba byla vysazena na � ty�ech parcelách o rok pozd� ji. 

Na ploše P08 pro velké poškození v� tšiny jedinc�  byla zaznamenána pouze jejich 

poloha a zda se zde jedinec nachází � i ne. 

 

4.2 Metodika 

 

M�� ení hodnot 

U všech jedinc�  bylo na uvedených lokalitách po ukon� ení výškového r� stu 

v roce 2012 a� jaro 2013, provedeno hodnocení mortality, zm�� ena jejich celková výška 

a vý� etní tlouš� ky a bylo posouzeno zasa�ení korovnicemi. K m�� ení výšek byl pou�it 

ultrazvukový výškom� r Vertex III (p�esnost 0,1 m), k jeho� vybavení pat�í transpondér 

(aktivní vysíla�  a p�ijíma�  signálu), který je nasazen na teleskopickém monopodu. 

Výška transpondéru byla standardn�  nastavena na 1,3 m. P�i m�� ení byl transpondér 

umís� ován t� sn�  ke kmeni stromu. 

P�ed zahájením m�� ení byl výškom� r kalibrován pomocí ocelového pásma. P�i 

m�� ení výšky strom�  je p�ístroj nejprve zacílen na transpondér a následn�  na nejvyšší 

bod terminálního výhonu stromu z odstupové vzdálenosti, která by m� la co nejvíce 

odpovídat p�edpokládané výšce m�� eného stromu (úhel m�� ení 45°). 

Metodický postup je shodný s p�edchozími obdobnými pracemi realizovanými na 

pracovišti FLD � ZU v Praze. 
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Výzkumná plocha K01 (srovnávací výsadba spontánních hybrid�  rodu Abies) 

byla hodnocena 16 let po zalo�ení a to v roce 2012. Na ploše byly hodnoceny výška a 

vý� etní tlouš� ka. Chyb� jící jedinci byli vyzna� eni v plánku plochy (p�íloha 1). 

Výzkumná plocha K02 (srovnávací výsadba r� zných druh�  rodu Abies) byla 

hodnocena na ja�e 2013 p�ed za� átkem r� stu (v� k 16 let). Na ploše byly hodnoceny 

výška a vý� etní tlouš� ka. Vzhledem ke skute� nosti, �e na ploše ji� prob� hl výchovný 

zásah, nebyla ji� hodnocena mortalita. Chyb� jící jedinci byli vyzna� eni v plánku plochy 

(p�íloha 2). 

Výzkumná plocha K03 (klonová výsadba �ízkovanc�  hybridních kombinací 

/1993/) byla hodnocena na ja�e 2013, tj. 20 let po výsadb�  (v� k 24 let). Na ploše byly 

hodnoceny výška a vý� etní tlouš� ka. M�� ení jednotlivých strom�  bylo zaznamenáno do 

plánku plochy (p�íloha 3). Na ploše ji� prob� hlo odstran� ní jedinc� m siln�  napadených 

korovnicemi, co� vylu� uje hodnocení mortality. 

Výzkumná plocha K04 (klonová výsadba �ízkovanc�  hybridních kombinací 

/1995/) byla m�� ena na ja�e 2013, tj. 18 let po výsadb�  (v� k 24 let). Na ploše byly 

hodnoceny výška a vý� etní tlouš� ka. M�� ení jednotlivých strom�  bylo zaznamenáno do 

plánku plochy (p�íloha 4). Na ploše prob� hlo odstran� ní jedinc� m siln�  napadených 

korovnicemi, a proto zde nemohla být hodnocena mortalita. 

Výzkumná plocha K05 (multiklonální sm� s hybrid�  generace F2 /1996/) byla 

hodnocena na ja�e 2013, tj. 17 let po výsadb�  (v� k 24 let). Na ploše byly zjiš� ovány 

výška a vý� etní tlouš� ka. M�� ení jednotlivých strom�  bylo zaznamenáváno do plánku 

plochy (p�íloha 5). Na ploše prob� hlo odstran� ní v� tšiny jedinc� , proto�e byli siln�  

napadeni korovnicí, proto zde ji� nemohla být hodnocena mortalita. 

Výzkumná plocha K06 (multiklonální sm� s hybrid�  generace F2 /2000/) byla 

hodnocena na ja�e 2013, tj. 13 let po výsadb� . Na ploše byly hodnoceny výška a vý� etní 

tlouš� ka. M�� ení jednotlivých strom�  bylo zaznamenáno do plánku plochy (p�íloha 6). 

Sadební materiál byl p� stován jako obalovaná sadba, kdy však byly pou�ity nevhodné 

obaly, které zp� sobily deformace ko�enového systému, a proto jedle ji� v takto mladém 

v� ku trpí vývraty. 

Výzkumná plocha P07 (srovnávací výsadba potomstev spontánních hybrid�  

/1996/) byla hodnocena v roce 2012, tj. 16 let po výsadb�  (v� k 21 let). Na ploše byly 

zjiš� ovány výška a vý� etní tlouš� ka. M�� ení bylo zaznamenáno do plánku plochy 

(p�íloha 7). Na ploše dosud neprob� hl �ádný výchovný zásah, proto byla p�edm� tem 

hodnocena i mortalita. 
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Výzkumná plocha P08 (srovnávací výsadba potomstev spontánních hybrid�  

/1997/) byla hodnocena na podzim roku 2012, kdy prob� hlo hodnocení zbývajících 

jedinc� . Plánek výsadby je uveden v p�íloze 8. Výška ani vý� etní tlouš� ka nebyly 

z d� vod�  uvedených v p�edchozí kapitole m�� eny. 

Na plochách byly zjišt� ny pozice (geografické sou�adnice) rostoucích jedinc� , 

které byly (v� etn�  pozic odum�elých jedinc� ) zaznamenány do p�íslušných plánk� . 

 

Statistické vyhodnocení dat 

Soubory dat nam�� ených hodnot výšek a vý� etních tlouš� ek všech testovaných 

jedinc�  byly v prvním kroku statistického zpracování podrobeny exploratorní analýze 

(EDA) v programu Statistica 12 na pracovišti FLD � ZU v Praze. Postup EDA byl 

proveden podle publikovaného návodu (MELOUN et MILITKÝ  2004, 2006).  

V dalších krocích byl soubor hodnot zm�� ených veli� in, který nem� l normální 

rozd� lení, analyzován robustním Kruskal-Wallisovým testem (lze pou�ít v p�ípad�  

nespln� ní podmínky normality); u datového souboru s normálním rozd� lením byla 

provedena dvoufaktorová ANOVA (faktory hybrid/druh a blok v p�ípad�  blokového 

uspo�ádání) s následným Duncanovým testem mnohonásobného porovnání. 

V� tšina nam�� ených dat v lesním hospodá�ství porušuje základní podmínku pro 

vyhodnocení pomocí statistických test�  a to nezávislost dat. Jednotliví jedinci na 

pokusných plochá jsou vzájemn�  ovliv	 ováni prostorovými vztahy mezi nimi (DALE et 

FORTIN 2009). Vzhledem k prostorov�  pravidelným experiment� m a mo�né odchylce 

zp� sobené prostorovou autokorelací, která se vyskytuje u v� tšiny ekologických dat a 

m� �e mít vliv na signifikantnost výsledk�  statistických test�  (DALE et FORTIN 2002) 

byla u jednotlivých ploch zaznamenána poloha jedinc�  zákresem do plánku plochy. Pro 

ka�dého hodnoceného i chyb� jícího jedince byly zaznamenány sou�adnice v podob�  os 

X (sloupe) a Y (�ádek). Pro prostorovou autokorelaci byl pou�it simultánní 

autoregresivní model (SAR) a to konkrétn�  model prostorové autoregresivní chyby 

s normálním rozd� lením závislé prom� nné, jak je implementován v programu SAM 

v 4.0 (RANGEL et al. 2010). Model autoregresivní chyby p�edpokládá, �e proces probíhá 

pouze v chybovém termínu, ne v prognostických prom� nných. Obecné regresní modely 

jsou dopln� ny o termín (� W� ), který p�edstavuje prostorovou strukturu (� W) 

v prostorov�  závislé chyb�  (� ). Model prostorové chyby (SAR) má tak podobu 

(DORMANN et al. 2007, BETTS et al. 2009): 
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Y = X� +� W� +�  

 

Parametry rovnice: 

X... matice prom� nných 

� ...  vektor reprezentující sklon 

� ...  koeficient prostorové autoregrese 

W... prostorová váha 

� ...  prostorov�  závislá chyba 

� ... chybový vektor 

 

Rovnice pro prostorovou autoregresivní chybu v programu SAM v 4.0 je 

následující: 

 

 

 

Parametry rovnice: 

� 2... rozptyl 

I...  indexová matice 

� ...  autoregresní parametr 

W... prostorová váha 

T...  transponace 

 

Sloupce odpovídají ose X a �ádky ose Y. Zkoumaný prediktor hybridizace byl 

p�ekódován do semi-kvantitativní stupnice s � istými druhy kódovanými jako 1, hybridy 

z volného opylení jako 2 a slo�itým trihybridem jako 3. Alpha nastavena na 1,0. Jako 

závislá prom� nná v binární disturbanci byla zvolena mortalita, byla pou�ita alternativní 

metoda zobecn� ných lineárních model�  (GLM) se zahrnutím autokovariet (DORMANN et 

al. 2007; FRUTOS et al. 2007). Pro výpo� et rozptylu, který vysv� tlí konkrétní prediktor, 

byl pou�it model hierarchického d� lení (hier. part pack) v R. Vzhledem k odlišnému 

charakteru pou�itých tradi� ních a prostorových statistických analýz nem� �e být pou�it 

záv� r modelu (nap�. AIC) pro srovnání. Proto byly výsledky (ke komentování) 

znázorn� né graficky.  
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5. Výsledky 

�

5.1 Výzkumná plocha K01 – srovnávací výsadba  potomstev 

spontánních hybrid�   

 

Mortalita 

Výsledky Kruskal-Wallisova testu mortality ukázaly, �e mezi hodnocenými 

skupinami jedinc�  existuje významný rozdíl. Srovnání ukázalo, �e existuje významný 

rozdíl mezi � istými druhy a slo�itým hybridem, který m� l vyšší míru p�e�ití ne� � isté 

druhy, zatímco ostatní skupiny se nelišily. 

Výsledky pomocí prostorového modelu (SAR) ukázaly na významný vliv 

hybridizace na úmrtnost (graf 1; tab. 5). Pozitivní z-hodnoty ukázaly, �e vyšší úrove	  

hybridizace a introgrese výrazn�  ovlivnily vyšší míru p�e�ití v podmínkách studované 

experimentální plochy. Zkoumaný prediktor hybridizace byl p�ekódován do semi-

kvantitativní stupnice s � istými druhy kódovanými jako 1, hybridy z volného opylení 

jako 2 a slo�itým trihybridem jako 3. Alpha nastavena na 1,0. Jako závislá prom� nná 

v binární disturbanci byla zvolena mortalita. 
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Graf 1: Mortalita na ploše K01 Srovnávací výsadba potomstev spontánních hybrid�  podle prostorového 

modelu SAR v programu SAM 4.0. V grafu je u�ito uspo�ádání do semikvantitativní stupnice, která je 

rozd� lena podle kategorií: 1 – � isté druhy, 2 – hybridní potomstva z volného opylení a 3 – slo�itý 

trihybrid A. koreana × (A. cilicica × A. cephalonica). Významný vliv hybridizace je v grafu znázorn� n 

vodorovnou p�ímkou ozna� enou ***. Vno�ený graf prostorového modelu v pravém dolním rohu 

objas	 uje � ím je variance ovlivn� na. V tomto p�ípad�  je mortalita ovlivn� na ze 4,4 % autokovariancí 

mortality. Výsledky ukazují na významný vliv hybridizace na mortalitu. 

 

Výsledek prostorového modelu ukázal existenci významného vlivu hybridizace na 

mortalitu (tab. 5). 
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Tab. 5: Srovnání celkového po� tu uhynulých a rostoucích jedinc�  na ploše K01 

Kategorie N Chyb� jící Rostoucí 

Celkem 2 150 1 053 1 097 

� isté druhy 525 311 214 

Spontánní hybridi 1 575 722 853 

Trihybrid 50 20 30 

 

Výška 

Celkem bylo hodnoceno 1 097 jedinc�  s pr� m� rnou výškou 6,5 m (tab. 5). 

Nejmén�  jedinc�  bylo zaznamenáno u potomstev A. concolor (16 ks na celé ploše), A. 

procera (22 ks) a A. grandis (23 ks). Nejvíce jedinc�  naopak rostlo u potomstva A. alba 

(91 ks). 

Nejv� tší pr� m� rné výšky dosáhla potomstva A. concolor (8,8 m), spontánní hybrid 

� . 9 (7,6 m) a 11 (7,5 m). Nejni�ší výšky (4,6 m) dosáhlo potomstvo trihybrida A. 

koreana × (A. cilicica × A. cephalonica) následované spontánním hybridem 16 (5,2 m) 

a potomstvem A. alba (5,3 m). 

Pr� m� rnou výšku p�esáhla potomstva spontánních hybrid�  

� . 9, 11, 8, 10, 5, 15, 13, 21, 7, 18, 20, 4, 3 a A. grandis a A. balsamea (graf 2). 

Z grafu 2 je patrné, �e kontrola (A. alba) byla p�ekonána všemi spontánními 

hybridy s výjimkou spontánního hybridu � . 16 a trihybridu A. koreana × (A. cilicica × 

A. cephalonica). 

Na základ�  výsledku Kolmogorov-Smirnovova testu normálního rozd� lení byla 

zamítnuta normalita dat. Data byla dále podrobena neparametrickému Kruskal-

Wallisova testu, který prokázal významné rozdíly mezi jednotlivými potomstvy 

spontánních hybrid�  z volného opylení, � istými druhy a trihybridem. Potomstva byla 

následn�  podrobena testu mnohonásobného porovnání. Na základ�  analýzy byl zvolen 

Tuckey-Kramer test s vetší robustností oproti b� �n �  pu�ívanému Duncanovu testu. 

Výsledky mnohonásobného porovnání jsou znázorn� ny v tab. 7. 
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Graf 2: Pr� m� rné výšky jednotlivých potomstev na výzkumné ploše K01. � ísli jsou znázorn� na 

potomstva spontánních hybrid�  z volného opylení. Standardní chyba je znázorn� na chybovými úse� kami. 

Pro porovnání byla do grafu vlo�ena p�ímka vyzna� ující pr� m� rnou výšku na pokusné ploše. 

 

Stejného výsledku bylo pomocí výše uvedeného testu dosa�eno i p�i úprav�  dat do 

semikvantitativní klasifikace, jaká byla pou�ita pro mortalitu. Kruskal-Wallis� v 

neparametrický test ukázal na existenci významného vlivu hybridizace pro výšku 

hodnocených jedinc�  na (graf 3). 
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Graf 3: Vliv hybridizace na výšku jedinc�  na ploše K01 podle prostorového modelu SAR v programu 

SAM 4.0. V grafu je u�ito uspo�ádání do semikvantitativní stupnice, která je rozd� lena podle kategorií: 1 

– � isté druhy, 2 – hybridní potomstva z volného opylení a 3 – slo�itý trihybrid A. koreana × (A. cilicica × 

A. cephalonica). Významný vliv hybridizace je v grafu znázorn� n vodorovnými p�ímkami ozna� enými 

***. Vno �ený graf prostorového modelu v levém dolním rohu objas	 uje � ím je variance ovlivn� na. V 

tomto p�ípad�  je výška ovlivn� na z 2,3 % pozicí jednotlivých jedinc�  na experimentální ploše. V� tšina 

variance je vysv� tlena prostorovým uspo�ádáním na ploše. 

 

Z prostorové analýzy vyplývá významný vliv hybridizace mezi tri-hybridem a 

� istými druhy a spontánními hybridy. � isté druhy a spontánní hybridi vykazovaly 

rychlejší výškový r� st ne� trihybrid. Na druhé stran�  prostorový model nevykazoval 

�ádný významný trend. Z výsledk�  je patrné vysv� tlení, �e v� tšina variance byla 

zp� sobena prostorovým uspo�ádáním na výzkumné ploše (graf 3, tab. 6). 
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Tab. 6: Výsledky prostorové autoregresního modelu (SAR) v programu SAM 4.0 zobrazující vliv 

hybridizace jedlí na výšku a vý� etní tlouš� ku 

Závislá prom� nná Predictor F P AICc r² 

Výška hybridizace + pozice 0,11 n.s. 4962,96 2,4 % 

Vý� etní tlouš� ka hybridizace + pozice 0,23 n.s. 5876,66 2,0 % 

 

Potomstva byla následn�  podrobena testu mnohonásobného porovnání. Na základ�  

analýzy byl zvolen Tuckey-Kramer test s vetší robustností oproti b� �n �  pu�ívanému 

Duncanovu testu. Výsledky mnohonásobného porovnání jsou znázorn� ny v tab. 7. Test 

rozd� lil potomstva do 9 homogenních skupin. 

 

Tab. 7: Výsledky Tuckey-Kramerova testu mnohonásobného porovnání pro výšku na pokusné ploše K01 

Potomstvo Skupina 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

trihybrid ****  
        

16 ****  ****  ****  
      

A. alba ****  ****  
       

19 ****  ****  ****  ****  
     

2 ****  ****  ****  ****  ****  
    

12 ****  ****  ****  ****  ****  
 

****  
  

6 ****  ****  ****  ****  ****  
    

14 ****  ****  ****  ****  ****  **** ****  
  

A. procera ****  ****  ****  ****  ****  **** ****  ****  
 

1 ****  ****  ****  ****  ****  **** ****  ****  
 

17 ****  ****  ****  ****  ****  **** ****  ****  
 

3 
 

****  ****  ****  ****  **** ****  ****  ****  
4 

 
****  ****  ****  ****  **** ****  ****  ****  

20 
 

****  ****  ****  ****  **** ****  ****  ****  
18 

  
****  ****  ****  **** ****  ****  ****  

7 
  

****  ****  ****  **** ****  ****  ****  
21 

 
****  ****  ****  ****  **** ****  ****  ****  

13 
   

****  ****  **** ****  ****  ****  
15 

   
****  ****  **** ****  ****  ****  

5     ****  **** ****  ****  ****  
10 

    
****  **** ****  ****  ****  

A. balsamea      ****  ****  ****  
A. grandis 

   
****  ****  **** ****  ****  ****  

8      **** ****  ****  ****  
11 

     
**** 

 
****  ****  

9        ****  ****  
A. concolor 

        
****  

 

Vý� etní tlouš� ka 

V p�ípad�  vý� etní tlouš� ky dosáhl pr� m� r všech jedinc�  na ploše 7,5 cm (tab. 10). 

Nejv� tší hodnoty byly zjišt� ny u potomstev A. balsamea (10,0 cm), A. concolor 
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(9,3 cm) a u spontánního hybridu � . 8 (9,0 cm). Nejhoršího výsledku dosáhla potomstva 

spontánních hybrid�  � . 19 (5,7 cm), � . 16 (5,9 cm) a potomstvo A. alba (6,1 cm). 

Pr� m� rnou tlouš� ku dále p�ekonalo potomstvo A. koreana × (A. cilicica × A. 

cephalonica) a potomstva spontánních hybrid�  � . 8, 5, 4, 1, 3, 9, 15, 21, 10, 20 a 18. 

Vý� etní tlouš� ku kontroly p�ekonala všechna potomstva s výjimkou spontánních 

hybrid�  � . 19 a 16 (graf 4).  

 

 
Graf 4: Vý� etní tlouš� ky potomstev na výzkumné ploše K01. � ísli jsou znázorn� na potomstva 

spontánních hybrid�  z volného opylení. Standardní chyba je znázorn� na chybovými úse� kami. Pro 

porovnání byla do grafu vlo�ena p�ímka vyzna� ující pr� m� rnou výšku na pokusné ploše. 

 

Kolmogorov-Smirnov� v test normálního rozd� lení pro vý� etní tlouš� ku zamítl 

normalitu dat. Data byla podrobena analýze neparametrického testu (Kruskal-Wallis� v 
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test). Test neprokázal rozdíly mezi jednotlivými potomstvy spontánních, � istých druh�  a 

trihybrida.  

V p�ípad�  semikvantitativního uspo�ádání potomstev pro vý� etní tlouš� ky 

výsledky ukazují, �e hybridizace nebyla na základ�  Kruskal-Wallisova testu a 

prostorového modelu SAR v obou p�ípadech významným prediktorem. V� tšina 

vysv� tlené variance byla zp� sobena prostorovým uspo�ádáním na ploše (graf 5, tab. 8). 

Potomstva jako v p�ípad�  výšky, tak i vý� etní tlouš� ky byla podrobena Tuckey-

Kramerova testu mnohonásobného porovnání. Potomstva byla rozd� lena do t�ech 

homogenních skupin (viz tab. 9). 

 
Graf 5: Význam hybridizace u vý� etní tlouš� ky na ploše K01 podle prostorového modelu SAR v 

programu SAM 4.0. V grafu je u�ito uspo�ádání do semikvantitativní stupnice, která je rozd� lena podle 

kategorií: 1 – � isté druhy, 2 – hybridní potomstva z volného opylení a 3 – slo�itý trihybrid A. koreana × 

(A. cilicica × A. cephalonica). Analýzou nebyl zjišt� n vliv hybridizace na vý� etní tlouš� ku. Vno�ený graf 

prostorového modelu v levém dolním rohu vysv� tluje � ím je variance ovlivn� na. V tomto p�ípad�  je 

vý� etní tlouš� ka ovlivn� na ze 1,9 % pozicí jednotlivých jedinc�  na experimentální ploše. V� tšina 

variance je tedy vysv� tlena prostorovým uspo�ádáním. 
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Tab. 8: Výsledky mortality analyzované pomocí zobecn� ného lineárního modelu (GLM) 

Závislá prom� nná Prediktor z P AIC 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: Výsledky Tuckey-Kramerova testu mnohonásobného porovnání pro vý� etní tlouš� ku na pokusné 

ploše K01 

Potomstvo Skupina 
1 2 3 

19 **** 
  

16 ****   
A. alba **** 

  
12 **** **** 

 
6 **** **** 

 
14 **** **** 

 
17 **** **** 

 
2 **** **** 

 
A. procera **** **** **** 

13 **** **** 
 

7 **** **** 
 

11 **** **** 
 

trihybrid **** **** **** 
18 **** **** **** 
20 **** **** **** 
10 **** **** **** 
21 **** **** **** 
15 **** **** **** 
9 **** **** **** 
3 **** **** **** 
1 **** **** **** 

A. grandis **** **** **** 
4 **** **** **** 
5 

 
**** **** 

8 
 

**** **** 
A. concolor **** **** **** 
A. balsamea 

  
**** 
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Tab. 10: Souhrnné výsledky popisné statistiky na výzkumné ploše K01 

Souhrnné výsledky popisné statistiky 

Potomstvo 
N 

platných 
Výška [m] Vý� etní tlouš� ka [cm] 

Pr� m� r Medián Minimum Maximum Kvartilové rozp� tí Sm.odch. Pr� m� r Medián Minimum Maximum Kvartilové rozp� tí 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 5,4 5,2 1,9 8,8 2,3 1,9 7,0 6,4 1,5 15,4 4,9 3,7 

3 35 6,7 7,0 1,5 11,8 4,3 2,8 8,1 8,2 0,5 16,5 8,0 4,3 

4 30 6,7 7,2 1,3 10,0 3,2 2,4 8,5 9,1 0,5 17,0 6,9 4,5 

5 45 7,2 7,3 1,4 11,0 2,9 2,2 8,6 8,5 0,9 15,0 4,7 3,5 

6 48 5,7 5,1 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 3,4 

11 52 7,5 7,8 2,4 11,8 2,5 2,1 7,4 7,4 1,9 14,2 3,1 2,8 

12 39 5,7 5,6 1,6 11,3 3,3 2,3 6,7 6,1 1,0 13,5 5,0 3,0 

13 52 6,9 6,8 2,6 11,4 3,5 2,2 7,2 6,8 1,5 14,3 4,8 3,1 

14 39 5,9 5,6 1,6 9,9 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 3,4 

17 40 6,3 6,7 1,6 9,4 2,6 2,0 7,0 6,8 0,7 13,9 4,3 3,1 

18 43 6,9 6,8 3,2 12,9 3,5 2,4 7,5 6,3 3,0 14,5 5,1 3,4 

19 35 5,3 5,8 1,4 8,9 3,1 2,2 5,7 5,6 0,5 13,6 3,9 3,1 

20 46 6,7 7,0 2,0 10,4 2,3 2,0 7,6 7,2 1,2 14,4 4,1 3,5 

21 30 6,9 7,5 1,6 10,7 4,8 2,7 7,9 8,8 1,0 15,5 6,6 4,4 

A. alba 91 5,3 4,9 1,5 10,7 4,1 2,3 6,1 5,5 0,5 13,7 5,4 3,5 
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A. balsamea 63 7,4 7,7 2,6 10,7 2,9 2,1 10,0 10,6 2,8 16,0 5,8 3,6 

A. concolor 16 8,8 9,1 6,1 11,7 1,5 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 1,5 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. koreana × (A. cilicica × A. cephalonica) 
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5.2 Výzkumná plocha K02 – srovnávací výsadba r� zných druh�  rodu 

Abies 

�

Na ploše bylo hodnoceno celkem 679 jedinc�  r� zných druh�  jedlí. Nejmén�  

jedinc�  bylo zaznamenáno u potomstev A. concolor (pouze 13 ks na celé ploše), A. 

holophylla (13 ks) a A. nordmanniana (17 ks). Nejvíce jedinc�  bylo hodnoceno u 

potomstva A. lowiana (161 ks). 

Pr� m� rná výška všech hodnocených jedinc�  � inila 5 m (tab. 13). Nejv� tší 

pr� m� rné výšky dosáhla potomstva A. pinsapo (6,1 m), A. alba (6,0 m) a A. concolor 

(5,9 m). Pr� m� rnou výšku p�esáhlo rovn� � potomstvo A. cephalonica. Nejni�ší výšky 

dosáhla naopak potomstva A. lowiana (4 m), A. grandis (4,4 m) a A. holophylla (4,5 m), 

viz graf 6, z n� ho� je patrné, �e kontrola (A. alba) p�edstihla všechna potomstva 

s výjimkou potomstva druhu A. pinsapo. 

Na základ�  výsledku Kolmogorov-Smirnovova testu normálního rozd� lení pro 

výšku byla zamítnuta normalita dat. Data byla dále podrobena analýze Kruskal-

Wallisova neparametrickému testu, který prokázal významné rozdíly mezi jednotlivými 

potomstvy r� zných druh�  rodu Abies na výzkumné ploše. Potomstva byla následn�  

podrobena testu mnohonásobného porovnání. Na základ�  analýzy byl zvolen Tuckey-

Kramer test s vetší robustností oproti b� �n �  pu�ívanému Duncanovu testu. Výsledky 

mnohonásobného porovnání jsou znázorn� ny v tab. 11. Kontrolní potomstvo jedle 

b� lokoré bylo za�azeno do skupiny � . 1 spolu s A. lowiana, A. holophylla,  A. veitchii a  

A. concolor. 
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�  
Graf 6: Pr� m� rné výšky potomstev r� zných druh�  rodu Abies na výzkumné ploše K02. Standardní chyba 

je znázorn� na chybovými úse� kami. Pro porovnání byla do grafu vlo�ena p�ímka vyzna� ující pr� m� rnou 

výšku na pokusné ploše. 
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Graf � . 7: Výsledky analýzy K-W testu na výzkumné ploše K02. Jednotlivá potomstva r� zných druh�  

jedlí jsou zobrazena pod � íslicemi: 1 – A. cephalonica, 2 – A. lowiana, 3 – A. pinsapo, 4 – A. holophylla, 

5 – A. veitchii, 6 – A. nordmanniana, 7 – A. concolor, 8 – A. grandis a 9 – A. alba; h – výška, id – 

potomstvo. 
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Tab. 11: Výsledky Tuckey-Kramerova mnohonásobného porovnání na experimentální ploše K02 

Potomstvo 
Skupina 

1 2 3 4 
A. lowiana **** 

   
A. alba **** 

   
A. holophylla **** **** **** 

 
A. veitchii **** 

 
**** 

 
A. concolor **** **** **** 

 
A. cephalonica  

 
**** 

 
**** 

A. grandis 
 

**** **** **** 
 A. nordmanniana 

 
**** 

 
**** 

A. pinsapo 
   

**** 

 

V p�ípad�  vý� etní tlouš� ky dosáhl pr� m� r všech jedinc�  na ploše 6,5 cm (tab. 13). 

Nejv� tší vý� etní tlouš� ky byly zjišt� ny u potomstev A. pinsapo (8,7 cm), A. concolor 

(8,0 cm) a A. cephalonica (7,9 cm). Pr� m� rnou vý� etní tlouš� ku dále p�ekonalo 

potomstvo A. alba. Nejmenší hodnoty vykázala potomstva A. lowiana (5,0 cm), A. 

grandis (5,0 cm) a A. veitchii (5,1 cm). Vý� etní tlouš� ku kontroly p�ekonala pouze A. 

pinsapo,  A. concolor a  A. cephalonica. (graf 8). 

 

�  
Graf 8: Pr� m� rné vý� etní tlouš� ky r� zných druh�  rodu Abies na výzkumné ploše K02. Standardní chyba 

je znázorn� na chybovými úse� kami. Pro porovnání byla do grafu vlo�ena p�ímka vyzna� ující pr� m� rnou 

výšku na pokusné ploše. 

 

Na základ�  výsledku Kolmogorov-Smirnovova testu normálního rozd� lení byla 

zamítnuta normalita dat pro vý� etní tlouš� ku. Data byla dále podrobena 

neparametrickému Kruskal-Wallisova testu, který prokázal významné rozdíly mezi 
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jednotlivými potomstvy � istých druh� . Potomstva byla následn�  podrobena testu 

mnohonásobného porovnání. Na základ�  analýzy byl zvolen Tuckey-Kramer test s vetší 

robustností oproti b� �n �  pu�ívanému Duncanovu testu. Výsledky mnohonásobného 

porovnání jsou znázorn� ny v tab. 12. 
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Graf 8: Výsledky analýzy K-W testu pro vý� etní tlouš� ku na výzkumné ploše K02. Jednotlivá potomstva 

r� zných druh�  jedlí jsou zobrazena pod � íslicemi: 1 – A. cephalonica, 2 – A. lowiana, 3 – A. pinsapo, 4 – 

A. holophylla, 5 – A. veitchii, 6 – A. nordmanniana, 7 – A. concolor, 8 – A. grandis a 9 – A. alba; d1,3 – 

výška, id – potomstvo. 

 

Tab. 12: Výsledky Tuckey-Kramerova testu pro vý� etní tlouš� ky potomstev r� zných druh�  jedlí 

Potomstvo Skupina 
1 2 3 

A. lowiana **** 
  

A. alba **** 
  

A. veitchii **** 
  

A. holophylla **** **** 
 

A. concolor **** **** 
 

A. nordmanniana 
 

**** **** 
A. cephalonica  **** **** 

A. grandis 
 

**** **** 
A. pinsapo 

  
**** 
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Tab. 13: Souhrnné výsledky popisné statistiky r� zných druh�  rodu Abies na výzkumné ploše K02 

Potomstvo 
N 

platných 

Výška [m] Vý� etní tlouš� ka [cm] 

Pr� m� r Medián Minimum Maximum 
Kvartilové 

rozp� tí 
Sm. 

odch. 
Pr� m� r Medián Minimum Maximum 

Kvartilové 
rozp� tí 

Sm. 
odch. 

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 1,9 1,1 5,1 5,1 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 5,5 4,0 

A. concolor 13 5,9 5,5 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 1,5 5,0 4,8 0,5 11,8 3,0 2,2 

A. alba 20 6,0 6,1 4,2 7,4 1,6 0,9 7,8 7,5 4,7 11,5 2,5 1,9 

Celkem 679 5,0 5,2 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 Výzkumná plocha K03 – klonální výsadba � ízkovanc�  hybridních 

kombinací (1993) 

 

Na ploše bylo hodnoceno celkem 152 jedinc�  r� zných klon�  hybridních jedlí. 

P�ed výsevem mate�ských hybrid�  byla semena vystavena RTG zá�ení v r� zné dávce 

(uvedena v závorce). Nejmén�  hodnocených jedinc�  bylo zaznamenáno u klonu hybridu 

A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (1000), a to pouze 1 jedinec na celé ploše, dále u 

klonu hybridu A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (1500) se 2 jedinci a u klonu 

hybridu A. alba_3 × A. nordmanniana (3 jedinci). Nejvíce jedinc�  bylo hodnoceno u 

potomstva klonu hybrida A. alba_2 × A. alba_� (500–1000) se 33 jedinci. 

Pr� m� rná výška všech hodnocených jedinc�  � inila 8,2 m (tab. 15). Nejv� tší 

pr� m� rné výšky (11,2 m) dosáhla potomstva A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 

(1000), A. alba × A. alba – kontrola z volného opylení (11,1 m) a A. cephalonica_1 × A. 

cephalonica_3 (1500) (11,1 m). Naopak nejmenší výška (5,7 m) byla nam�� ena u 

potomstva A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (300) a u potomstev A. cephalonica_2 

× A. cephalonica_3 (1000) (6,3 m), A. nordmanniana × A. nordmanniana – 

samoopylení (7,5 m). Pr� m� rnou výšku p�esáhla ješt�  potomstva A. cephalonica_1 × A. 

cephalonica_3 (500), A. alba_3 × A. nordmanniana, A. alba_2 × A. alba_� (500–1000), 

A. cephalonica_2 × A. cephalonica_3 (500), A. cephalonica_2 × A. cephalonica_3 

(3000) a A. alba_3 × A. alba_� (graf 9). 

Z grafu 9 je patrné, �e kontrola (A. alba × A. alba – z volného opylení) p�ekonala 

ve výškovém r� stu všechna potomstva krom�  A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 

(1000). 
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Vysv� tlivky (v závorce dávka RTG):  

1 – A. alba_2 × A. alba_� (500–1000) 

2 – A. alba_3 × A. nordmanniana 

3 – A. nordmanniana × A. nordmanniana – samoopylení 

4 – A. alba_3 × A. alba_� 

6 – A. cephalonica_2 × A. cephalonica_2 – samoopylení 

9 – A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (300) 

10 – A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (1500) 

11 – A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (1000) 

12 – A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (500) 

16 – A. cephalonica_2 × A. cephalonica_3 (1500) 

17 – A. cephalonica_2 × A. cephalonica_3 (3000) 

18 – A. cephalonica_2 × A. cephalonica_3 (500) 

19 – A. cephalonica_2 × A. cephalonica_3 (1000) 

k1 – A. alba_1 × A. cilicica 

k3 – A. alba × A. alba – kontrola z volného opylení 

S2 – A. cephalonica_3 × A. cephalonica_3 – samoopylení 

B. �  – sm� s �ízkovanc�  r� zného p� vodu 

Graf 9: Pr� m� rné výšky r� zných klon�  hybridních jedinc�  na ploše K03. Standardní chyba je znázorn� na 

chybovými úse� kami. U potomstva 11 – A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (1000) se na ploše 

nacházel pouze jeden jedinec a u potomstva 10 – A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (1500) se na ploše 

nacházeli pouze dva jedinci. Pro porovnání byla do grafu vlo�ena p�ímka vyzna� ující pr� m� rnou výšku 

potomstev na pokusné ploše. 

 

Na základ�  výsledku Kolmogorov-Smirnovova testu normálního rozd� lení pro 

výšku byla potvrzena normalita dat. Data byla dále podrobena analýze ANOVA, která 
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prokázala významné rozdíly mezi jednotlivými potomstvy na výzkumné ploše (graf 10). 

Potomstva byla následn�  podrobena testu mnohonásobného porovnání pomocí 

Duncanova testu, který je citliv� jší oproti Tuckey-Kramerovu testu. Výsledky 

mnohonásobného porovnání jsou znázorn� ny v tab. 14.  
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Dekompozice efektivní hypotézy

Vertikální sloupce ozna� ují 0,95 intervaly spolehlivosti

1 3 6 10 12 17 19 k1 S2

id

2

4

6

8

10

12

14

16

18

h

 
Graf � . 10: Výsledky analýzy ANOVA na výzkumné ploše K03. Vysv� tlivky k jednotlivým potomstv� m 

viz graf 9. 
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Tab. 14: Výsledky Duncanova testu pro výšku potomstev na ploše K03 

Potomstvo Skupina 
1 2 3 4 

9 **** 
   

19 **** **** 
  

3 **** **** 
  

6 **** **** 
  

16 **** **** **** 
 

B.�  **** **** **** 
 

k1 **** **** **** 
 

S2 **** **** **** 
 

4 **** **** **** **** 
17 **** **** **** **** 
18 **** **** **** **** 
1 **** **** **** **** 
2 **** **** **** **** 
12 

 
**** **** **** 

10 
  

**** **** 
k3 

  
**** **** 

11 
   

**** 

 

V p�ípad�  vý� etní tlouš� ky dosáhl pr� m� r všech jedinc�  na ploše 11,8 cm 

(tab. 15). Nejv� tší vý� etní tlouš� ky byly zjišt� ny u potomstev A. cephalonica_2 × A. 

cephalonica_3 (1000) (15,3 cm), A. alba × A. alba – kontrola z volného opylení (15,1 

cm) a A. cephalonica_1 × A. cephalonica 3 (500) (14,9 cm). Pr� m� rnou tlouš� ku dále 

p�ekonala potomstva A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (1000), A. alba_1 × A. 

cilicica, A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (1500), A. cephalonica_2 × A. 

cephalonica_3 (500) a A. alba_3 × A. alba_�. Nejmenších nam�� ených hodnot dosáhla 

potomstva A. cephalonica_2 × A. cephalonica_2 – samoopylení (9,8 cm), A. alba_3 × 

A. nordmanniana (10 cm) a B. �  – sm� s �ízkovanc�  r� zného p� vodu (10,1 cm) 

(graf 11). 

Vý� etní tlouš� ku kontroly A. alba × A. alba – z volného opylení p�ekonalo pouze 

potomstvo A. cephalonica_2 × A. cephalonica_3 (1000). Kontrolu A. alba_1 × A. 

cilicica p�ekonala potomstva A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (500) a A. 

cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (1000) (graf 11). 
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Graf 11: Pr� m� rné vý� etní tlouš� ky r� zných klon�  hybridních jedinc�  na ploše K03 (vysv� tlivky viz 

graf 9) Standardní chyba je znázorn� na chybovými úse� kami. U potomstva 11 – A. cephalonica_1 × A. 

cephalonica_3 (1000) se na ploše nacházel pouze jeden jedinec a u potomstva 10 – A. cephalonica_1 × A. 

cephalonica_3 (1500) se na ploše nacházeli pouze dva jedinci. Pro porovnání byla do grafu vlo�ena 

p�ímka vyzna� ující pr� m� rnou výšku potomstev na pokusné ploše. 

 

Na základ�  výsledku Kolmogorov-Smirnovova testu normálního rozd� lení pro 

vý� etní tlouš� kuu byla potvrzena normalita dat. Data byla dále podrobena analýze 

ANOVA, která neprokázala významné rozdíly mezi jednotlivými potomstvy na 

výzkumné ploše. Data nebyla následn�  podrobena mnohonásobnému porovnání. 
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Tab. 15: Souhrnné výsledky popisné statistiky na ploše K03 

Potomstvo N platných 
Výška [m] Vý� etní tlouš� ka [cm] 

Pr� m� r Medián Minimum Maximum Kvartilové rozp� tí Sm. odch. Pr� m� r Medián Minimum Maximum Kvartilové rozp� tí Sm. odch. 

1 33 8,5 9,3 2,1 12,3 3,1 2,9 11,5 12,8 2,7 19,4 6,2 4,7 

2 3 8,5 8,4 7,8 9,4 1,6 0,8 10,0 10,8 8,2 10,9 2,7 1,5 

3 5 7,5 7,9 5,6 8,3 0,4 1,1 10,6 10,3 9,5 13,3 0,8 1,6 

4 16 8,2 8,0 6,6 11,0 0,9 1,1 11,8 10,0 7,0 23,0 6,5 4,5 

6 5 7,7 7,3 6,4 10,0 1,6 1,5 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 5,0 

10 2 11,1 11,1 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 1,5 1,1 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 1,5 1,5 12,8 14,1 4,1 17,8 4,0 3,4 

k3 4 11,1 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 11,1 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 závorce dávka RTG):  � � � � � � � �

1 - A. alba_2 × A. alba_�  (500-1000)   � � � � � � � �

2 - A. alba_3 × A. nordmanniana   � � � � � � � �



�

 
�

- 
86

 -
 

3 - A. nordmanniana × A. nordmanniana - samoopylení � � � � � � � �

4 - A. alba_3 × A. alba_�    � � � � � � � �

6 - A. cephalonica_2 × A. cephalonica_2 - samoopylení � � � � � � � �

9 - A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (300)  � � � � � � � �

10 - A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (1500) � � � � � � � �

11 - A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (1000) � � � � � � � �

12 - A. cephalonica_1 × A. cephalonica_3 (500)  � � � � � � � �

16 - A. cephalonica_2 × A. cephalonica_3 (1500) � � � � � � � �

17 - A. cephalonica_2 × A. cephalonica_3 (3000) � � � � � � � �

18 - A. cephalonica_2 × A. cephalonica_3 (500)  � � � � � � � �

19 - A. cephalonica_2 × A. cephalonica_3 (1000) � � � � � � � �

k1 - A. alba_1 × A. cilicica    � � � � � � � �

k3 - A. alba × A. alba - kontrola z volného opylení � � � � � � � �

S2 - A. cephalonica_3 × A. cephalonica_3 - samoopylení � � � � � � � �

B. �  - sm� s �ízkovanc�  r� zného p� vodu  � � � � � � � �
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5.4 Výzkumná plocha K04 – klonální výsadba � ízkovanc�  hybridních 

kombinací (1995) 

 

Celkem bylo hodnoceno 98 jedinc�  r� zných klon�  hybridních jedlí. V� tšina 

jedinc�  byla odstran� na z d� vodu napadení korovnicí. Obdobný sadební materiál byl 

pou�it na ploše z roku 1995 (vysv� tlivky viz graf 9). Na ploše se v dob�  m�� ení ji� 

nevyskytovala kontrola 6/1 – A. alba × A. alba. Nejmén�  jedinc�  bylo zaznamenáno u 

klon�  hybrid�  A. cephalonica × A. cephalonica (18 – � ísla uvedená v závorce odkazují 

na variantu odpovídající jedinc� m na ploše K03), A. cephalonica × A. cephalonica (16), 

F2 – 2. filiální generace A. cilicica × A. cephalonica, a to pouze 1 jedinec u ka�dého z 

výše jmenovaných, dále u klonu hybridu A. cephalonica × A. cephalonica (17) se 2 

jedinci a u klonu hybridu A. cephalonica × A. cephalonica (18) 2 jedinci. Nejvíce 

jedinc�  (31) bylo hodnoceno u potomstva klonu hybridu A. alba × A. cilicica (K1). 

Pr� m� rná výška všech hodnocených jedinc�  ve výsadb�  � inila 7,5 m (tab. 16). 

Nejv� tší pr� m� rné výšky dosáhla potomstva A. cephalonica × A. cephalonica (19) (9 

m), A. cephalonica × A. cephalonica (16) (9 m) a A. cephalonica × A. cephalonica (17) 

(7,8 m). Pr� m� rnou výšku dále pak p�edstihla potomstva A. alba × A. cilicica (K1) a A. 

cephalonica × A. cephalonica (18). Nejni�ší výšky byly naopak nam�� eny u potomstva 

F2 – 2. filiální generace A. cilicica × A. cephalonica s výškou 6 m, dále u potomstev A. 

cephalonica × A. cephalonica (18) (6,3 m) a A. alba × A. cilicica (K1) (6,8 m) (graf 12). 

 

�  
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Vysv� tlivky (v závorce varianta k potomstv� m na ploše K03): 

4/5 – A. cephalonica × A. cephalonica (17) 

5/2 – A. cephalonica × A. cephalonica (19)    

13/1 – A. cephalonica × A. cephalonica (18) 

13/2 – A. cephalonica × A. cephalonica (18) 

18/8 – A. cephalonica × A. cephalonica (16) 

21/23 – A. alba × A. cilicica (K1) 

21/24 – A. alba × A. cilicica (K1) 

23/10 – A. cephalonica – samoopylení (S2) 

F2 – 2. filiální generace A. cilicica × A. cephalonica 

Graf 12: Pr� m� rné výšky potomstev klonové výsadby na ploše K04. Standardní chyba je znázorn� na 

chybovými úse� kami. U potomstva  18/8 – A. cephalonica × A. cephalonica (16), 13/1 – A. cephalonica × 

A. cephalonica (18) a F2 – 2. filiální generace A. cilicica × A. cephalonica se na ploše nacházel pouze 

jeden jedinec. U potomstva 4/5 – A. cephalonica × A. cephalonica (17) a 13/2 – A. cephalonica × A. 

cephalonica (18) se na ploše nacházeli pouze dva jedinci. Pro porovnání byla do grafu vlo�ena p�ímka 

vyzna� ující pr� m� rnou výšku potomstev na pokusné ploše. 

 

Na základ�  výsledku Kolmogorov-Smirnovova testu normálního rozd� lení pro 

výšku byla potvrzena normalita dat. Data byla dále podrobena analýze ANOVA, která 

prokázala významné rozdíly mezi jednotlivými potomstvy na výzkumné ploše (graf 13). 

Potomstva byla následn�  podrobena testu mnohonásobného porovnání pomocí Tuckey-

Kramerova testu. Výsledky mnohonásobného porovnání prokázaly rozd� lení do vou 

skupin, které odpovídají zastoupení rozd� leného podle hodnocených jedinc�  na � istý 

druh jedle �ecké a hybrida A. alba × A. cilicica. 

�
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Graf 13: Výsledky analýzy ANOVA na výzkumné ploše K04. Vysv� tlivky k jednotlivým potomstv� m 

viz graf 12; h – výška, id – potomstvo. 

 

V p�ípad�  vý� etní tlouš� ky dosáhl pr� m� r všech jedinc�  na ploše 9,1 cm (tab. 16). 

Nejv� tší vý� etní tlouš� ky byly zjišt� ny u potomstev F2 – 2. filiální generace A. cilicica 

× A. cephalonica (16,2 cm), A. cephalonica × A. cephalonica (17) (15,1 cm) a A. 

cephalonica × A. cephalonica (18) (12,4 cm). Pr� m� rnou tlouš� ku dále p�ekonala 

potomstva A. cephalonica × A. cephalonica (19), A. cephalonica – samoopylení (S2) a 

A. cephalonica × A. cephalonica (16). Nejmenších nam�� ených hodnot dosáhla 

potomstva A. cephalonica × A. cephalonica (18) (6,3 cm), A. alba × A. cilicica (K1) 

(7,3 cm) a A. alba × A. cilicica (K1) (8,8 cm) (graf 14). 
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�  
Graf 14: Pr� m� rné vý� etní tlouš� ky klonové výsadby 1995 (vysv� tlivky viz graf 12) na ploše K04. 

Standardní chyba je znázorn� na chybovými úse� kami. U potomstva  18/8 – A. cephalonica × A. 

cephalonica (16), 13/1 – A. cephalonica × A. cephalonica (18) a F2 – 2. filiální generace A. cilicica × A. 

cephalonica se na ploše nacházel pouze jeden jedinec. U potomstva 4/5 – A. cephalonica × A. 

cephalonica (17) a 13/2 – A. cephalonica × A. cephalonica (18) se na ploše nacházeli pouze dva jedinci. 

Pro porovnání byla do grafu vlo�ena p�ímka vyzna� ující pr� m� rnou výšku potomstev na pokusné ploše. 

 

Analýza dat u vý� etní tlouš� ky dosáhla stejných výsledk�  jako u výšky. 

 

id; Pr� m� ry  MN�

Sou� asný ef ekt: F(8, 89)=4,7843, p=,00007

Dekompozice ef ektiv ní hy potézy

Vertikální sloupce ozna� ují 0,95 interv aly  spolehliv osti
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Graf 15: Výsledky analýzy ANOVA pro vý� etní tlouš� ku na výzkumné ploše K04. Vysv� tlivky k 

jednotlivým potomstv� m viz graf 12; h – výška, id – potomstvo. 
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Tab. 16: Souhrnné výsledky popisné statistiky 

Potomstvo N platných 
Výška [m] Vý� etní tlouš� ka [cm] 

Pr� m� r Medián Minimum Maximum Kvartilové rozp� tí Sm. odch. Pr� m� r Medián Minimum Maximum Kvartilové rozp� tí Sm. odch. 

5/2 17 9,0 9,4 5,4 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 0,1 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 6,0 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 5,3 7,3 2,0 1,4 

13/1 1 7,5 7,5 7,5 7,5 0,0   12,4 12,4 12,4 12,4 0,0   

21/24 29 7,7 7,9 5,9 9,6 1,5 1,1 8,8 8,3 3,0 13,2 3,8 2,5 

23/10 14 6,9 7,1 4,0 8,5 1,0 1,2 10,1 11,0 3,1 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 2,5 10,9 1,9 1,6 9,1 9,5 2,5 16,4 5,6 3,5 

              

Vysv� tlivky (v závorce varianta k ploše 1993)          

4/5 - A. cephalonica × A. cephalonica (17)          

5/2 - A. cephalonica × A. cephalonica (19)             

13/1 - A. cephalonica × A. cephalonica (18)          

13/2 - A. cephalonica × A. cephalonica (18)          

18/8 - A. cephalonica × A. cephalonica (16)          

21/23 - A. alba × A. cilicica (K1)           

21/24 - A. alba × A. cilicica (K1)           

23/10 - A. cephalonica - samoopylení (S2)          

F2 - 2. filiální generace A. cilicica × A. cephalonica         
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5.5 Výzkumná plocha K05 – multiklonální sm� s hybrid�  generace F2 

(1996) 

 

Na ploše bylo hodnoceno 92 jedinc�  z 203 r� zných klon�  hybridních jedlí. 

Pr� m� rná výška všech hodnocených jedinc�  ve výsadb�  � inila 4,7 m (tab. 17), 

pr� m� rná vý� etní tlouš� ka na ploše dosáhla 7,9 cm (tab. 18). 

 

Tab.  17: Hodnoty popisných statistik výšek na výsadb�  multiklonální sm� si hybrid�  K05 

N platných 
 

Pr� m� r 
 

Medián 
 

Minimum 
 

Maximum 
 

Kvartilové 

rozp� tí 
 

Sm. odch. 
 

          Varia� ní 

koeficient 

                       

92 4,7 4,6 2,1 8,9 2,0 1,5           31,0                        

 

Tab.  18: Hodnoty popisných statistik vý� etních tlouš� ek na výsadb�  multiklonální sm� si hybrid�  K05 

N platných 
 

Pr� m� r 
 

Medián 
 

Minimum 
 

Maximum 
 

Kvartilové 

rozp� tí 
 

Sm. odch. 
 

        Varia� ní 

koeficient 

            

92 7,9 8,0 2,2 14,2 4,4 3,0         37,8             

 

5.6 Výzkumná plocha K06 – výsadba multiklonální sm� si hybrid�  – 

ŠLP  generace F2 (2000) 

 

Na ploše bylo hodnoceno 168 r� zných klon�  hybridních jedlí.  Pr� m� rná výška 

hodnocených jedinc�  ve výsadb�  � inila 4,1 m (tab. 19), pr� m� rná vý� etní tlouš� ka 6,3 

cm (tab. 20). 

 

Tab. 19: Hodnoty popisných statistik výšek na výsadb�  multiklonální sm� si hybrid�  2000 (K06) 

N platných 
 

Pr� m� r 
 

Medián 
 

Minimum 
 

Maximum 
 

Kvartilové 

rozp� tí 
 

Sm. odch. 
 

Varia� ní  

koeficient 

      

168 4,1 4,1 1,4 8,0 2,0 1,4 33,4       

 

Tab. 20: Hodnoty popisných statistik vý� etních tlouš� ek na výsadb�  multiklonální sm� si hybrid�  2000 

(K06) 

N platných 
 

Pr� m� r 
 

Medián 
 

Minimum 
 

Maximum 
 

Kvartilové 

rozp� tí 
 

Sm. odch. 
 

        Varia� ní  

koeficient 

            

168 6,3 6,2 1,0 14,2 3,9 2,8         43,7             
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5.7 Výzkumná plocha P07 – srovnávací výsadba potomstev 

spontánních hybrid�  (1996) 

 

Celkem bylo na ploše hodnoceno 704 jedinc�  z 1 150 spontánních hybrid�  rodu 

Abies. Nejmén�  jedinc�  bylo zaznamenáno u hybridu � . 4 (25), x – hybridu neznámého 

p� vodu (29) a hybridu � . 17 (32). Nejvíce jedinc�  bylo hodnoceno u potomstev hybrid�  

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

Nejmenší mortalita (graf 16) byla zjišt� na u potomstev spontánních hybrid�  � . 12 

(25 %), � . 2 (31 %) a � . 17 (36 %), naopak nejv� tší mortalita byla zjišt� na u potomstev 

� . 4 (50 %), � . 9 (47 %) a � . 1 (44 %). 

 

 
Graf 16: Mortalita jednotlivých potomstev spontánních hybrid�  na ploše P07. � ísli, jsou znázorn� na 

potomstva spontánních hybrid� , x – ozna� uje potomstvo neznámého p� vodu. 

 

Pr� m� rná výška všech hodnocených jedinc�  ve výsadb�  � inila 6,5 m (tab. 23). 

Nejv� tší pr� m� rné výšky dosáhla potomstva x – hybrid neznámého p� vodu (7,8 m), 

� . 17 (7,2 m) a 4 (7,1 m). Pr� m� rnou výšku dále p�esáhla potomstva � . 18 a 1. Naopak 

nejni�ší výšky byly nam�� eny u potomstev � . 2 s výškou 5,6 m, 9 (5,8 m) a 16 (6 m) 

(graf 17). 
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�  
Graf 17: Pr� m� rné výšky spontánních hybrid�  v Prost� jov�  na ploše P07. � ísli, jsou znázorn� na 

potomstva spontánních hybrid� , x – ozna� uje potomstvo neznámého p� vodu. 

 

Na základ�  výsledku Kolmogorov-Smirnovova testu normálního rozd� lení pro 

výšku byla potvrzena normalita dat. Data byla dále podrobena analýze ANOVA, která 

prokázala významné rozdíly mezi jednotlivými potomstvy spontánních hybrid�  na 

výzkumné ploše (graf 18). Potomstva byla následn�  podrobena testu mnohonásobného 

porovnání pomocí Tuckey-Kramerova testu. Výsledky mnohonásobného porovnání jsuo 

uvedeny v tab. 21. 
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Sou� asný ef ekt: F(8, 695)=4,6212, p=,00002
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Graf 18: Výsledky analýzy ANOVA na výzkumné ploše P07. � ísli, jsou znázorn� na potomstva 

jednotlivých spontánních hybrid� , x ozna� uje potomstvo neznámého p� vodu; h – výška, id – potomstvo. 
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Pr� m� r vý� etní tlouš� ky všech jedinc�  na ploše � inil 7,7 cm (tab. 23). Nejv� tší 

hodnoty dosáhla potomstva � . 4 (9,2 cm), x – hybrid neznámého p� vodu (9 cm) a 17 

(8,7 cm). Pr� m� rnou vý� etní tlouš� ku dále p�ekonala potomstva � . 18 a 1. Nejmenších 

hodnot dosáhla potomstva � . 9 (6,7 cm), 2 (7,1 cm) a 12 (7,2 cm), viz graf 20. 

Na základ�  výsledku Kolmogorov-Smirnovova testu normálního rozd� lení byla 

normalita dat pro vý� etní tlouš� ku zamítnuta. Data byla dále podrobena analýze 

Kruskal-Walisovu neparametrickému testu, který prokázal významné rozdíly mezi 

jednotlivými potomstvy spontánních hybrid� . Potomstva byla následn�  podrobena testu 

mnohonásobného porovnání. Na základ�  analýzy byl zvolen Tuckey-Kramer test s vetší 

robustností oproti b� �n �  pu�ívanému Duncanovu testu. Výsledky mnohonásobného 

porovnání jsou znázorn� ny v tab. 22. 

 

�
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Graf 19: Výsledky analýzy K-W testu pro vý� etní tlouš� ku na výzkumné ploše P07. � ísli, jsou 

znázorn� na potomstva jednotlivých spontánních hybrid� , x ozna� uje potomstvo neznámého p� vodu; d1,3 

– vý� etní tlouš� ka, id – potomstvo. 
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Graf 20: Pr� m� rné vý� etní tlouš� ky spontánních hybrid�  v Prost� jov�  na ploše P07. � ísli, jsou 

znázorn� na potomstva jednotlivých spontánních hybrid� , x ozna� uje potomstvo neznámého p� vodu. 

 

Tab. 21: Výsledky Duncanova testu pro výšku potomstev na ploše P07. � ísli, jsou znázorn� na potomstva 

jednotlivých spontánních hybrid� , x ozna� uje potomstvo neznámého p� vodu. 

Potomstvo 
Skupina 

1 2 3 
2  ****  
9 **** **** 

 
16 **** ****  
12 **** **** 

 
1 ****  **** 
18 **** **** **** 
4 **** **** **** 
17 **** 

 
**** 

x   **** 
 

Tab. 22: Výsledky Duncanova testu pro výšku potomstev na ploše P07. � ísli, jsou znázorn� na potomstva 

jednotlivých spontánních hybrid� , x ozna� uje potomstvo neznámého p� vodu. 

Potomstvo Skupina 
1 2 

9 **** 
 

2 **** **** 
12 **** **** 
16 **** **** 
1 **** **** 
18 **** **** 
17 **** **** 
x **** **** 
4 

 
**** 



�

�

- 
97

 -
 

Tab. 23: Souhrnné výsledky popisné statistiky na ploše P07 

Potomstvo N platných 
Výška [m] Vý� etní tlouš� ka [cm] 

Pr� m� r Medián Minimum Maximum Kvartilové rozp� tí 
Sm. 

odch. 
Pr� m� r Medián Minimum Maximum Kvartilové rozp� tí 

Sm. 
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 1,5 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 Výzkumná plocha P08 – srovnávací výsadba potomstev 

spontánních hybrid�  (1997) 

 

Na ploše bylo �ivotaschopných celkem 993 jedinc� . Nejmén�  jich bylo 

zaznamenáno u potomstva spontánního hybridu � . 1 (12 jedinc� ), nejvíce u potomstva 

spontánního hybridu � . 7 (81). Po� ty jedinc�  jsou uvedeny v tabulce 24. Z d� vodu 

vysokého poškození vysazených jedinc�  na ploše nebylo mo�né provézt statistické 

hodnocení dat. 

 

Tab. 24: Po� et jedinc�  u jednotlivých potomstev spontánních hybrid�  na ploše 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 diskutovaným tématem, hybridizací se 

nejobšírn� ji zabývá zem� d� lský výzkum pro produkci potravin.  

Mo�nosti p�ístupu k �ešení odumírání jedle v našich podmínkách lze formulovat 

ve t�ech strategiích. První (1), z hlediska domácích populací nejd� le�it � jší a prvo�adou, 

je orientace na zachování místních populací, které jsou p�izp� sobeny zdejším 

podmínkám a jejich další vyu�ívání je �ádoucí v maximální mo�né mí�e.  

Nemén�  d� le�itou strategií (2) je rovn� � introdukce dalších druh�  z rodu Abies do 

našich podmínek. Výb� r nových (cizokrajných) druh�  však musí být striktn�  omezen na 

ty, které jsou rozší�eny v areálech se stejnými nebo alespo	  podobnými klimatickými, 

pedologickými a dalšími podmínkami, a které vyhovují kritériím introdukce (nap�. 

ŠINDELÁ�  et BERAN 2002). 

T�etí strategií (3) je aplikace hybridizace v rámci rodu Abies, která by m� la 

probíhat p�edevším mezi druhy s p�ekryvem areál�  a s p�irozeným výskytem 

spontánních mezidruhových hybrid� , p�edevším evropských druh�  jedlí. Pokud zástupci 

t� chto druh�  neposkytnou dostate� n�  vhodné a odolné potomky, je nutno provést 

hybridizaci se vzdálen� jšími mimoevropskými druhy, p�íp. mezi t� mito druhy 

navzájem. 

Experimentální design výzkumných ploch je � asto porušován v mnoha lesnických 

studiích. Zejména mortalita na pokusných plochách je hlavním faktorem, který 

ovliv	 uje optimální návrh. Další problémy jsou � asto zp� sobeny p� i poskytnutí 

dostate� ného mno�ství standardního sadebního materiálu pro experiment. Dodávka 

cizokrajných nebo dokonce místních druh�  je � asto nedostate� ná a v� dci se musí 

vypo�ádat s tím, co je k dispozici na místním trhu. Tradi� ní statistická metoda m� �e na 

nedostate� n�  navr�ené ploše p�ecenit výsledky hodnocených dat mezi jednotlivými 

potomstvy a jejich skupinami podle úrovn�  hybridizace. Z prostorové analýzy 

provedené na ploše K01 byl zjišt� n vliv pozice jednotlivých jedinc�  na výsledky. 

Analýzou bylo prokázáno ovlivn� ní ve všech sledovaných znacích. Nicmén� , mortalita 

a výška byly ovlivn� ny ve v� tší mí�e ve srovnání s vý� etní tlouš� kou. 
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6.1 Mortalita na hodnocených plochách 

 

P�edevším v prvních letech po výsadb�  je velmi d� le�itá pro hodnocení vhodnosti 

pou�ití sadebního materiálu v dané oblasti mortalita. Jedle je v tomto sm� ru jednou 

z nejcitliv� jších d�evin, co� je dáno jejími fyziologickými nároky. Vysokou senzitivitu 

této d�eviny na podmínky lokality výsadby dokládá i pom� rn�  vysoká mortalita, kterou 

uvád� jí r� zní auto�i (nap�. HYNEK 1989).�

Výsledky uvád� né v literatu�e se zna� n�  liší, a to i v rámci prací tého� autora. 

HYNEK (1989), který se zabýval provenien� ním výzkumem jedle b� lokoré na Šumav� , 

uvádí na t�ech výzkumných plochách velké rozdíly v mortalit�  zjiš� ované rok po 

výsadb�  (Vimperk 5 %, Nýrsko 8 %, Kašperské Hory 57 %). Vyšší mortalita na ploše 

Kašperské Hory byla podle autora zp� sobena v� tší nadmo�skou výškou plochy a 

zárove	  nevhodným rozlo�ením srá�ek v pr� b� hu vegeta� ní doby. Dalším d� le�itým 

faktorem mohl být i v� k sazenic. Sazenice ve v� ku šesti let m� ly mortalitu mnohem 

v� tší, a to a� 40 %. 

Hodnocení mortality bylo uskute� n� no na ploše K01 a P07. Za zmínku ovšem 

stojí i n� která potomstva z ostatních ploch, u kterých byl zjišt� n velmi nízký po� et 

jedinc� . Ve výsadb�  spontánních hybrid�  na ŠLP v Kostelci n. � . l. jde o potomstva A. 

concolor (pouze 16 jedinc�  na celé ploše), A. procera (22 jedinc� ) a A. grandis (23 

jedinc� ). Ze spontánních hybrid�  byl nejni�ší po� et jedinc�  u 2 (29), 4 (30), 15 (30), 21 

(30), trihybrid A. koreana × (A. cilicica x A. cephalonica) 30 ks a 1 (32). V roce 2002 

� inil po� et jedinc�  na té�e ploše u spontánních hybrid�  2 (50), 4 (54), 15 (47), 21 (41), 

trihybrid A. koreana × (A. cilicica × A. cephalonica) 43 ks a 1 (57). V roce 2004 po� ty 

jedinc�  op� tovn�  klesly na té�e ploše u hybrid�  2 (46), 4 (52), 15 (44), 21 (39), 

trihybrid A. koreana × (A. cilicica × A. cephalonica) 43 ks a 1 (36).  

Na ploše K01 se nacházela výsadba A. gracilis. Toto potomstvo dosáhlo 100 % 

mortality ji� v p�edchozích hodnocení a to i p�esto, �e nebylo zasa�eno zamok�ením v 

letech 1997 a 1998 (JANE� EK et KOBLIHA  2007). Proto není jedle kam� atská dále 

hodnocena a pro podmínky lesního hospodá�ství v � R se jeví jako nepou�itelná 

(KOBLIHA  et JANE� EK 2001, 2005). Nejv� tší celkové mortality dosáhla potomstva z 

hodnocených spontánních hybrid� , druh�  a trihybrida potomstva A. grandis (68 %) 

následována spontánními hybridy � . 2 (61 %), 4 (60 %), 15 (60 %) a 21 (60 %). Stejné 

mortality jako spontánní hybridi � . 4, 15, 21 dosáhla potomstva jedle b� lokoré (60 %) 
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naopak nejni�ší mortality dosáhla potomstva A. procera (8 %) a A. concolor (12 %) 

následována spontánními hybridy � . 13 (31 %) a 11 (31 %). Trihybrid A. koreana × (A. 

cilicica x A. cephalonica) dosáhl podpr� m� rné mortality 40 %.  

Na ploše K01 se nacházející severoamerické druhy jedlí, A. procera, A. grandis a 

A. concolor, s nimi� jsou ji� dlouhodobé zkušenosti v lesním hospodá�ství. V rámci � R 

probíhá výzkum t� chto druh�  na IUFRO plochách a ostatních provenien� ních plochách 

VÚLHM. 

Jak ji� bylo uvedeno v p�edchozích kapitolách této práce, jsou podmínky lokality, 

na které se nachází výsadba K01 s ohledem na vysýchavou p� du a velmi nízký úhrn 

srá�ek pro p� stování domácí jedle b� lokoré nevhodné. Jako extremní pak lze podmínky 

lokality hodnotit pro n� které druhy a provenience introdukovaných jedlí, mimo jiné 

nap�. pro A. concolor z horských oblastí jihozápadních stát�  USA s velmi vysokými 

úhrny srá�ek a specificky pak pro vysokohorské druhy z nadmo�ských výšek 1 800 – 2 

300 m n. m. západní � ásti Severní Ameriky (ji�ní Oregon, Kalifornie). Lze 

p�edpokládat, �e k úhynu p�isp� lo p�edevším sucho, zejména nedostatek srá�ek a dále 

pravd� podobn�  i nízké teploty, p�edevším pozdní a � asné mrazy, a to p�esto, �e místo 

výsadby nep�edstavuje vysloven�  mrazovou polohu. Jedle ojín� ná A. concolor se na 

míst�  výsadby s relativn�  malým po� tem vysazených jedinc�  udr�ela s druhou nejni�ší 

mortalitou. Potomstva jedle vznešené byla vysazena ve stejném rozsahu jako jedle 

ojín� ná a dosáhla p�es extrémní podmínky nejni�ší mortality na ploše. Vliv podmínek 

byl pravd� podobný na jedli obrovskou, která dosáhla nejvyšší mortality. V podmínkách 

� R upozor	 uje �ada autor�  na zvýšenou úmrtnost jedle obrovské a také na vysokou 

mortalitu a� úplné odum�ení jedle vznešené a ojín� né (BERAN 1990; VAN� URA et 

BERAN 1995; ŠINDELÁ�  et BERAN 2001, 2004; ŠINDELÁ�  et al. 2005, 2006). Výše 

jmenovaná jedle vznešená a jedle obrovská se dají pova�ovat za nad� jné druhy pro 

evropské lesní hospodá�ství. Tuto skute� nost dokládají výsledky pozorovaní na 

výzkumných plochách z let 1984 a 1986, které byly v � eské republice zalo�eny v rámci 

projektu Mezinárodního svazu lesnických výzkumných institucí – IUFRO (BERAN 

1990). Dalším hodnoceným druhem byla jedle balzámová, která dosáhla t�etí nejni�ší 

podpr� m� rné mortality z � istých druh�  na ploše. Její vysoká vitalita potvrzuje d�íve 

publikované výsledky (ŠINDELÁ�  et BERAN 2004). 

P�i hodnocení spontánních hybrid� , druh�  a trihybrida byl prokázán významný 

vliv hybridizace na mortalitu pomocí prostorového modelu v programu SAM 4.0. Z 

výsledk�  vyplývá vyšší odolnost slo�it� jších hybrid�  oproti nehybridním potomstv� m 
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(� istým druh� m). Tyto výsledky mají pozitivní p�ínos pro provoz, proto�e nízká 

mortalita, zejména v po� áte� ních fázích �ivota, je klí� ová pro zalo�ené porosty 

(DESTEVEN 1991) a to nap�íklad p�i nep�íznivých podmínkách. Je nutné zmínit, �e 

introgrese se liší od jednoduché hybridizace. Výsledky introgrese v komplexní sm� si 

rodi� ovských gen�  jsou odlišn� jší ne� u jednoduché hybridizace, kde se v první 

generaci jedná o sm� s gen�  dvou rodi�� . Introgrese má nesporný vliv na populace a to 

a�  v pozitivním slova smyslu tak i v negativním. Proto�e za tímto ne� ekaným úsp� chem 

hybrid�  je s nejv� tší pravd� podobností fenomén heterózního efektu. Heterózní efekt 

popisuje jev, ve kterém hybridní potomstva vytvo�ená mezi jedinci stejného nebo blízce 

p�íbuzného druhu jsou produk� n� jší nebo d� razn� jší ne� jejich rodi� e (BRUCE 1910). Z 

toho vyplývá, �e termín heterózní efekt a hybridní síly jsou � asto zam�	 ovány. V 

poslední dob�  rozší�ené studie heteroze byly zve�ejn� ny na rý�i a kuku�ici. Sou� asné 

studie (LIA  et al. 2013; DAN et al. 2014; VENU et al. 2014) prozkoumaly n� kolik 

aspekt�  heterózního efektu s rý�í. Identifikace kandidátních gen�  spojených s 

pozitivním i negativním heterózním efektem studoval VENU et al. (2014) na rý�i. 

Mezidruhová hybridní potomstva strom�  vysázených po celém sv� t�  na 

komer� ních plochách jsou nej� ast� jší v rodech Acacia, Eucalyptus, Larix, Picea a 

Populus (DUNGEY 2000). Aspen (Populus tremula L.) je oby� ejn�  citovaný p�íklad 

heterózního efektu v lesnickém výzkumu (CHRISTERSSON 1996; LI et al. 1996; 

MEJNARTOWICZ 1999; TULLUS et al. 2007). Výsledky studie MANLEY  et LEDIGA (1979) 

ukazují, �e se u um� lých hybridních jedinc�  m� �e projevit negativní heterózní efekt. 

Hodnocení jedinci ve výše jmenované studii vykazovali tém��  ve všech hodnocených 

parametrech horší výsledky ne� kterýkoliv z rodi�� . F1 hybridi obecn�  vykazovali 

sní�enou vhodnost. Auto�i se v tomto p�ípad�  domnívali, �e hybridní negativní het. 

efekt byl d� le�itý pro zachování dvou samostatných druh� . Oni také zárove	  

p�edpokládali, �e hybridní jedinci pravd� podobn�  p�e�iji v p �ípad�  sní�ené konkurence. 

Nicmén� , JOHNSEN et al. (1998) p�ezkoumal p� vodní studii a došel k záv� ru, �e 

negativní heterózní efekt nebyl patrný u 22letých hybrid�  smrku � erného a Picea 

rubense. Po� et reprodukcí, klí� ivost, fenologické a r� stové parametry byly 

kvantifikovány. Klí� ivost, r� st ko�en�  a výška sazenic m� li významné druhové rysy, 

hybridní potomstva ukázala aditivní nebo mírn�  negativní heterózní efekt.  

Vývojové faktory odpov� dné za heterózní efekt u hybridního topolu Aspen byly 

studovány LI et al. (1996). Juvenilní r� st a fenologie, jako parametry, byly analyzovány 

ve studii biologických základ�  heterózního efektu. Je to jeden ze vzácných p�íklad�  v 
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oblasti výzkumu lesnické genetiky, proto�e v� tšina z t� chto teoretických studií byla 

provedena na zem� d� lských plodinách. 

U experimentální výsadby P07 v Lesích m� sta Prost� jova nebyla vysazena �ádná 

potomstva r� zných druh� , nebyla zde ani vysazena kontrola (jedle b� lokorá), Vysazeny 

byly tedy pouze potomstva spontánních hybrid� . Porovnání je mo�né tedy provést 

pouze u t� chto hybridních potomstev.  

Na ploše jsou vysazena potomstva � . 1 (17 parcel), 2 (3 parcely), 4, 17, sm� s 

potomstev (2 parcely), 9, 16 a 18 (4 parcely), 12 (8 parcel) a x – hybrid neznámého 

p� vodu (2 parcely). Celková mortalita na ploše P07 byla mírn�  ni�ší ne� na ploše v 

Kostelci nad � ernými lesy. Nejmenší mortalita byla zjišt� na u potomstev spontánních 

hybrid�  � . 12 (25 %), � . 2 (31 %) a � . 17 (36 %), naopak nejv� tší mortalita byla zjišt� na 

u potomstev � . 4 (50 %), � . 9 (47 %) a � . 1 (44 %). Mortalita je i p�es stanovištn�  lepší 

podmínky pro rod jedle, stanovišt�  je sv� �í, podobná jako na ploše K01, která je 

vysýchavá. 

 

6.2 R� stové charakteristiky jednotlivých potomstev spontánních 

hybrid �  z volného opylení a r� zných druh�  rodu Abies 

 

Provenience, které byly vysazeny na výzkumných plochách v Kostelci nad 

� ernými lesy a v Lesích m� sta Prost� jova, byly v minulosti ji� n� kolikrát hodnoceny. 

V letech 1998, 2000, 2002 a 2004 se na všech plochách jednalo o hodnocení mortality, 

výšky, tlouš� ky ko�enového kr� ku a vý� etní tlouš� ky vysazeného materiálu, v roce 

2009 byly hodnoceny výška a vý� etní tlouš� ka u klonových výsadeb zalo�ených 

v letech 1993, 1995 a 1996, v roce 2010 byly zjiš� ovány vý� etní tlouš� ka a výška na 

ploše spontánních hybrid�  v Kostelci nad � ernými lesy K01 (KOBLIHA et al. 2013).  

Ve výsadb�  K01 bylo 16 let po zalo�ení hodnoceno 1 097 jedinc� . Potomka 

dosáhla pr� m� rné výšky 6,5 m a pr� m� rné vý� etní tlouš� ky 7,5 cm. Jako nejvyšší bylo 

hodnoceno potomstvo jedle ojín� né (8,8 m) následované potomstvy spontánních 

hybrid�  � . 9 (7,6 m) a 11 (7,5 m). Pr� m� rnou výšku nep�ekonala potomstva 17, 1, A. 

procera, 14, 6, 12, 19. Nejhoršího výsledku dosáhla potomstva trihybridu (4,6 m), 

spontánní hybrid 16 (5,2 m) a kontrola – jedle b� lokorá (5,3 m). V p�ípad�  vý� etní 

tlouš� ky jsou výsledky následující: nejlépe hodnocena byla potomstva A. balsamea 

(10,0 cm), A. concolor (9,3 cm) a spontánní hybrid � . 8 (8,0 cm). Pr� m� rnou vý� etní 
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tlouš� ku plochy nep�ekonala potomstva 11, 7, 13, A. procera, 2, 17, 14, 6, 12. Nejh�� e 

byla hodnocena potomstva 19 (5,7 cm), 16 (5,9 cm) a A. alba (6,1 cm). 

Na výzkumné ploše  P07 byla hodnocena pouze potomstva spontánních hybrid�  � . 

1, 2, 4, 9, 12, 16, 17, 18 a x – hybrid neznámého p� vodu. Pr� m� rná výška na ploše byla 

6,5 m a vý� etní tlouš� ka 7,7 cm. Nejlepších výsledk�  dosáhla potomstva x (7,8 m), 17 

(7,2 m) a 4 (7,1 m). Podpr� m� rná a zárove	  jako nejhorší byla potomstva 12, 6, 9, 2. Co 

se tý� e vý� etní tlouš� ky, hodnocená potomstva odpovídají podpr� m� rným potomstv� m 

ve výšce.  

Z výsledk�  statistických analýz vyplývá významný rozdíl mezi jednotlivými 

potomstvy. Prostorová analýza prokázala vliv pozice jednotlivých jedinc�  na výzkumné 

ploše pro výšku, pro vý� etní tlouš� ku nebyla data tak ovlivn� na. 

Experimenty s hybridizací rodu Abies � asto vyu�ívají vnitrodruhovou 

p�echodovou afinitu st�edomo�ských jedlí. Pro hybridní potomstva A. nordmanniana × 

A. alba tuto afinitu zkoumal a zmínil se o ní ji� KLAEHN et WINIESKI (1963), v jejich 

práci zabývající se um� lými k�í�enci rodu Abies, experimentáln�  prokázal GREGUSS 

(1988). Deset let staré potomstvo jedle b� lokoré ukázalo výrazné zpomalení r� stu a 

naopak zvýšení diferenciace r� stu mezi hybridními potomstvy a potomstvy pocházející 

z volného opylení a samoopylení. M� �eme tedy nazna� it p�evahu r� stu hybridního 

potomstva ve srovnání s potomstvy jedle b� lokoré. Rozdíly se mohou dále zvyšovat s 

rostoucím v� kem pokusných ploch. Ve v� ku 10 let hybridní potomstva vykazovala 

heterózní efekt (GREGUSS 1992). Ke stejným záv� r� m dosp� l KORMU� ÁK  et al. (2013), 

ty ukazují prevalenci 5letých hybridní sazenice A. nordmanniana × A. alba p�i kontrolní 

variant�  z kontrolovaného opylení jiných proveniencí A. nordmanniana. Ob�  potomstva 

3 a 4 letých semená� k�  z výše uvedených hybridních kombinací vykazují heterózní 

efekt od nej� asn� jších ontogenetických fází. Praktické vyu�ití hybrid�  uvádí ve své 

studii GREGUSS (1988), A. nordmanniana × A. holophylla zastupuje intersekcionálního 

k�í�ence s otcovských druh�  asijského p� vodu. V n� kterých ohledech je tento hybrid 

podobný slo�itému hybridu (A. koreana × (A. cilicica × A. cephalonica) na výzkumné 

ploše hodnocené v této práci. Mo�ný heterózní efekt byl pozorován ji� na úrovni 

sazenic, k�í�enc�  nejen ve vztahu ke kontrole ze samoopylení, ale také sm� rem k A. 

nordmanniana × A. alba. Podobné výsledky byly u 7letých jedinc� , bylo zjišt� no, �e 

hybridní jedinci významn�  p�edr� stají kontrolní variantu A. nordmanniana z volného 

opylení (GREGUSS 1988). 
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Je nutné popsat ur� itý znak komplexních um� lých k�í�enc�  (A. koreana × (A. 

cilicica × A. cephalonica), co� se projevuje ve výrazné morfologické variabilit �  na 

pokusné ploše. Zde se podle o� ekávání projevuje významný vliv introgrese (ANDERSON 

1953). R� zná dynamika r� stu jednotlivých strom�  v rámci potomstva je doprovázena 

pozorovatelnou variabilitou tvaru a délky jehlic. Významná podobnost Abies koreana je 

vid� t na mnoha jedincích hodnocených v této práci. M� �eme konstatovat, �e vliv jedle 

korejské je hlavním faktorem ovliv	 ující slo�ité hybridy ve výškovém a tlouš� kovém 

r� stu. Podobn�  výrazn� jší morfologická variabilita by se dala o� ekávat od voln�  

sprášených hybridních potomstev. Podobná introgrese by m� la teoreticky zvýšit 

morfologickou variabilitu, v� etn�  r� stových charakteristik, v našem p�ípad�  ale 

hybridizace evropských jedlí nep�ináší takové zvýšení. 

V otázkách výškového r� stu se v� tšina autor�  shoduje s výsledky získanými z 

hodnocení hybridních jedinc�  a to �e mají lepší r� st ne� jedle b� lokorá. 

Plocha P08 byla z hodnocení kvantitativních znak�  vy�azena pro její vysoké 

poškození zv�� í, lidmi. Jedinci vyskytující se na ploše byli zaznamenáni do plánku 

plochy. 

Ve srovnávací výsadb�  r� zných druh�  rodu Abies bylo kontrolní potomstvo jedle 

b� lokoré hodnoceno jako nadpr� m� rné v obou znacích. Nejlépe se umístnila potomstva 

A. pinsapo (6,1 m), A. alba (6,0 m) a A. concolor (5,9 m) ve výšce a potomstva A. 

pinsapo (8,7 cm), A. concolor (8,0 cm) a A. cephalonica (7,9 cm) ve vý� etní tlouš� ce. 

Výsledky hodnocení se neshodují s výsledky z ostatních výzkumných ploch. ŠINDELÁ�  

et al. (2006) hodnotí potomstva jedle špan� lské v rámci podmínek � R jako siln�  

podpr� m� rná a �adí tento druh jako nevhodný pro lesnické vyu�ití. Naopak A. grandis a 

A. lowiana jsou p�edchozími autory hodnoceny jako nad� jné avšak na ploše jsou 

nejh�� e hodnocenými potomstvy. R� stové charakteristiky jsou pravd� podobn�  

ovlivn� né podmínkami na ploše, která svojí náchylností na vysýchání spíše vyhovuje 

jedli špan� lské. Podpr� m� rn�  byla na ploše hodnocena i potomstva A. nordmanniana 

p�itom toto potomstvo hodnotí GREGUSS (1992) pozitivn� . Ostatní potomstva m� �eme 

hodnotit jako nevýznamná pro pot�eby lesnictví. 

�

 

�
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6.3 R� stové charakteristiky klonových výsadeb 

 

Na plochá byl p�i zalo�ení pou�it unikátní hybridní materiál. Výsledky je proto 

vhodné srovnávat s p�edchozími m�� eními (KOBLIHA  et JANE� EK 2005; JANE� EK et 

KOBLIHA  2007). 

Na hodnocených plochách nebyl zaznamenán plagiotropní r� st jedinc�  a proto 

v rámci práce nebyl hodnocen. Plagiotropní r� stem se na výzkumných plochách 

zabývali v p�edchozích m�� eních nap�íklad KOBLIHA  et POKORNÝ (1990), KOBLIHA  et 

al. (1991), KOBLIHA  (1992a, b, 1993b).  Ortotropní r� st lze � áste� n�  hodnotit jako 

unikátní výsledek. 

Pr� m� rná výška na ploše K03 dosáhla 8,2 m a vý� etní tlouš� ka 11,8 cm. Nejvyšší 

výšky dosáhla potomstva � . 11 (11,2 m), jedle b� lokorá – kontrola z volného opylení 

(11,1 m), 10 (11,1 m) a 12 (8,9 m). Výsledky analýzy ukazují na významné rozdíly 

mezi jednotlivými potomstvy. V roce 1998 byla kontrola (ozna� ení K3) hodnocena jako 

pr� m� rná v rámci výsadby, v roce 2004 byla p�edsti�ena všemi klony. P�i posledním 

hodnocení se však umístnila s druhou nejvyšší výškou. Výsledky jsou pravd� podobn�  

zna� n�  ovlivn� ny napadením hybridních jedinc�  korovnicemi. Vliv abiotických a 

biotických � initel�  m� l vliv na po� ty jedinc�  na ploše. Kdy u potomstva 11 byl 

hodnocen pouze jeden jedinec a 10 pouze dva jedinci. V p�ípad�  vý� etní tlouš� ky byla 

nejlepší potomstva 19 (15,3 cm), K3 (15,1 cm) a 12 (14,9 cm). I v hodnocení vý� etní 

tlouš� ky se potomstvo kontroly K3 ukázalo jako produktivn�  zdatné. 

Problémem u pokusné výsadby K04 je nedostate� ný po� et vysazených jedinc�  u 

n� kterých klon�  na pokusné ploše. Tento problém byl ji� p�i zalo�ení výsadby p�i 

získání výsadby schopného materiálu. Jednotlivá potomstva klon�  m� la r� znou 

schopnost zako�e	 ovat. V dob�  zalo�ení výsadby nebyl dostatek materiálu. Jedinci jsou 

také jako p�ípad�  plochy K03 poškození korovnicemi. 

Nejvyšší výšky dosáhla potomstva 5/2 (9,0 m), 18/8 (9,0 m), 4/5 (7,8 m) a 21/24 

(7,7 m). U potomstva 18/8 se na ploše nacházel pouze jeden jedinec. Hodnocení 

v p�ípad�  vý� etní tlouš� ky je následující: F2 (16,2 cm), 4/5 (15,1 cm) a 13/1 (12,4 cm). 

Tyto potomstva ovšem dosáhla nejni�šího po� tu jedinc�  na ploše F2 (1 jedinec), 4/5 (2 

jedinci) a 13/1 (1 jedinec). Výsledky hodnocení nemají dostate� nou váhu pro nízký 

po� et jedinc�  u n� kterých potomstev.  
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Na ploše K05 bylo hodnoceno 92 jedinc�  z 203 r� zných klon�  hybridních jedlí. 

Pr� m� rná výška všech hodnocených jedinc�  ve výsadb�  � inila 4,7 m, pr� m� rná vý� etní 

tlouš� ka na ploše dosáhla 7,9 cm. Jeliko� na ploše nebyla vysazena �ádná kontrola, není 

mo�né plochu vyhodnotit pomocí statistických metod. Plocha je z tohoto d� vodu 

nevhodná pro další výzkum.  

Na ploše K06 bylo hodnoceno 168 r� zných klon�  hybridních jedlí.  Pr� m� rná 

výška hodnocených jedinc�  ve výsadb�  � inila 4,1 m, pr� m� rná vý� etní tlouš� ka 6,3 cm. 

Tato plocha byla také zalo�ena bez výsadby kontroly. Oproti ploše K05 je vysazený 

matriál na ploše poškozen � astými vývraty zp� sobenými ko�enovými deformacemi. 

Tyto deformace byly zp� sobeny pou�itím nevhodného obalového materiálu p�i 

p� stování výsadby schopného materiálu. 
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7. Záv� r 

 

V rámci vyhodnocení výsledk�  biometrických šet�ení kvantitativních znak�  

(výška a vý� etní tlouš� ka) na pokusných plochách na ŠLP Kostelec nad � ernými lesy a 

v Lesích m� sta Prost� jova lze konstatovat, �e nejni�ší mortality dosahovala potomstva 

hybridní jedinc� , co� je pro v� dce zabývající se šlecht� ním lesních d�evin, lesníky a 

krajinné in�enýry, kte�í se potýkají s vysokou úmrtností p�i zales	 ování v extrémních 

podmínkách, je pom� rn�  dobrá zpráva. M� nícím se podmínkám prost�edí zp� sobenými 

zm� nami klimatu mohou více odolávat hybridní potomstva. Jako zcela nevhodný druh 

pro pot�eby lesnictví m� �eme pova�ovat A. gracilis. 

Z hlediska kvantitativních znak�  hybridní potomstva v p�ípad�  výšky i vý� etní 

tlouš� ky dosahovala v� tšinou nadpr� m� rných hodnot. Nejlépe hodnocenými potomstvy 

ve výškovém r� stu byla hybridní potomstva � . 9 a 11, která byla p�ekonána pouze 

potomstvem A. concolor. U vý� etní tlouš� ky dosáhlo nejlepších hodnot hybridní 

potomstvo � . 8. Nadpr� m� rných výsledk�  dosáhla v hodnocených znacích hybridní 

potomstva i v p�edchozím m�� ení a obdobná pozitivní hodnocení jsou zaznamenána i 

v studiích jiných autor�  nap�. KORMU� ÁK  et al. (2013). Na r� stové charakteristiky 

hybridních potomstev má vliv heterózní efekt, který byl pozorován u hodnocených 

potomstev. 

Jedním z podstatných záv� r�  p�edkládané práce je potvrzení zjišt� ní, �e u 

hodnocení polních pokus�  je d� le�ité zohled	 ovat pozici posuzovaných jedinc� , co� 

není dosud v publikovaných pracích pravidlem. Ukazuje se, �e zanedbání prostorové 

autokorelace m� �e � asto vést k chybným interpretacím. Tato problematika si zasluhuje 

podrobn� jší zkoumání, které by m� lo vést k optimalizaci prostorových model�  pro 

lesnický výzkum. 

Získané poznatky mohou být vyu�ity p�i �ešení otázek souvisejících 

s problematikou záchrany a reprodukce genetických zdroj�  jedle b� lokoré v m� nících se 

podmínkách prost�edí.  
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P� íloha 9 – Plánek plochy K01 Srovnávací výsadba potomstev spontánních hybrid�   

1   2   3   4   5   6   22 
                          
7   8   9   10   11   12   28 
                          

13   14   15   16   17   18   30 
                          

19   20   21   22   22   24   28 
                          

22   1   10   14   17   19   22 
                          

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

10   4   22   23   24   15   
                        

11   5   25   26   27   24   
 
Vysv� tlivky: 
� . 1 – 21 potomstvo spontánních hybrid�  
� . 22 – Abies alba 
� . 23 – Abies nordmanniana 
� . 24 – Abies balsamea 
� . 25 – Abies grandis 
� . 26 – Abies procera 
� . 27 – Abies concolor 
� . 28 – Abies gracilis 
� . 30 – Abies coreana × (A. cilicica × A. cephalonica) 
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P� íloha 10 – Plánek plochy K02 Srovnávací výsadba r� zných druh�  rodu Abies 

1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 5 7 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 5 7 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 5 7 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 5 7 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9  
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9  
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9  
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9   
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9 9 9   
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 4 5 6 7 7 9 9 9 9 9 9 9   
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 4 5 6 7 7 9 9 9 9 9 9    
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 4 5 6 7 7 9 9 9 9 9 9    
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 4 5 6 7 7 9 9 9 9 9     
1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 6 7 7 8 9 9 9 9     
1 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 6 7 7 8 9 9 9 9     
1 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 6 7 7 8 9 9 9 9     
1 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 6 7 7 8 9 9 9 9     
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 6 7 7 8 9 9 9 9     
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5 6 7  8 9 9 9      
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 4 5     9 9 9      
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1  5     9        
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1  5     9        
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1               
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1                
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1                
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1                
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3                   
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3                   
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3                    
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3                     
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3                     
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3      Vysv� tlivky:   

� . 1 – Abies cephalonica  
� . 2 – Abies lowiana  
� . 3 – Abies pinsapo  
� . 4 – Abies holophylla 
� . 5 – Abies veitchii  
� . 6 – Abies nordmanniana  
� . 7 – Abies concolor  
� . 8 – Abies grandis  
� . 9 – Abies alba 
 

 
1 1 1 2 2 2 2 2 2 3        
1 1 1 2 2 2 2 2 2         
1 1 1 2 2 2 2 2          
1 1 1 2 2 2 2 2          
1 1 1 2 2 2            
1 1 1 2 2 2            
1 1 1 2 2 2            
1 1 1 2 2             
1 1 1 2              
1 1 1               
1 1                

1                 
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P� íloha 11 – Plánek plochy K03 Klonová výsadba �ízkovanc�  hyb. kombinací 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
     

   19   
   16  

   19 17  
 S2  16 B.�  

   x x  
k1 S2  x x 

  9 19 17  
x x 18 x B.�  

  x x x  
k1 x 18 x B.�  

 3 9 x x  
k1 S2 18 x B.�  

 3 9 19 x  
k1 x 18 16 x 

k1 x 9 x 17  
x S2 x 16 B.�  

k1 x x x x  
x x 18 x B.�  

k1 3 9 19 17 
 

k1 S2 18 x B.�  
x x x x 17  

k1 x 18 16 B.�  
x 3 9 x 17  

x x x x B.�  
x 3 x 19 17  

k1 S2 10 16 B.�  
x 3 x x x  

k1 x 10 x B.�  
x 2 x x 17 B.�  

x x x x x 
x x x 18 x B.�  

k1 S2 11 16 x 
x 2 x x 17 x 

k1 x x x 17 
x 2 x 18 17 x 

k1 x 12 x x 
4 2 x 18 17 x 

k1 6 12 x x 
4 x 9 18 17 x 

x x 12 16 17 
4 x x x 17 B.�  

k1 6 x x 17 
x x 9 18 17 B.�  

k1 6 x x x 
x x 9 x x x 

k1 6 x 19 x 
x x 9 x x x 

k1 x 12 x 17 
x x 9 x x B.�  

x x 12 x x 
4 x x 18 16 x 

k1 6 12 19 x 
x x 9 18 16 x 

k1 x x x 17 
4 x x x 16 x 

k1 x 12 x x 
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P� íloha 12 – Plánek plochy K04 Klonová výsadba �ízkovanc�  hyb. kombinací  

 
 

21/23 
 

 
 

 
21/23   

 21/23   
21/23 21/24  

 21/23   
21/23 x  

5/2 21/23 21/24  
21/23 21/24  

5/2 21/23 21/24  
21/23 21/24  

5/2 21/23 21/24 21/24 
21/23 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 21/24 
21/23 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 21/24 
21/23 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 21/24 
21/23 21/24 x 

5/2 21/23 21/24 21/24 
x 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 21/24 
21/23 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 21/24 
21/23 21/24 23/10 

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

5/2 x 21/24 21/24 
21/23 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 x 
21/23 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 21/24 
21/23 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 x 
21/23 21/24 23/10 

5/2 21/23 x F2 
x 21/24 23/10 

5/2 21/23 x F2 
18/8 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 F2 
18/8 21/24 x 

5/2 21/23 21/24 x 
x 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 23/10 
13/2 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 23/10 
13/2 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 x 
x 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 23/10 
13/2 21/24 23/10 

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

5/2 21/23 21/24 x 
13/1 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 23/10 
13/1 21/24 23/10 

5/2 21/23 21/24 23/10 
13/1 21/24 x 

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

4/5 21/23 21/24 x 
6/1 21/24 21/24 

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

x x 21/24 23/10 
4/5 21/24 21/24 

    

 



�

- 143 - 
�

Vysv� tlivky (v závorce varianta viz p�íloha � . 11) 
4/5 – A. cephalonica × A. cephalonica (17) 
5/2 – A. cephalonica × A. cephalonica (19)    
6/1 – A. alba × A. alba (4) 
13/1 – A. cephalonica × A. cephalonica (18) 
13/2 – A. cephalonica × A. cephalonica (18) 
18/8 – A. cephalonica × A. cephalonica (16) 
21/23 – A. alba × A. cilicica (K1) 
21/24 – A. alba × A. cilicica (K1) 
23/10 – A. cephalonica - samoopylení (S2) 
F2 – 2. filiální generace A. cilicica × A. cephalonica 
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P� íloha 13 – Plánek plochy K05 Multiklonální sm� s 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 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 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 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 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2    

F2 F2 F2 F2 x F2 F2 x F2 F2 F2 x F2 F2   

F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 x F2 F2 F2 F2 F2  

F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 

F2 F2 F2 x F2 F2 F2 F2 x F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 

x F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 x F2 F2 F2 x 
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P� íloha 14 – Plánek plochy K06 Výsadba multiklonální sm� si hybrid�  – ŠLP generace 
F2 
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P� íloha 15 – Plánek plochy P07 Srovnávací výsadba potomstev spontánních 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� íloha 16 – Plánek plochy P08 Srovnávací výsadba potomstev spontánních 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   
                        

5   2   22   14   17   19   
                        

10   23   7   6   13   12   
 


