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ABSTRACT

Seed orchards are production populations, where the goal is to provide mass quantities of genetically superior seed. First generation seed
orchards are established from initial plus tree phenotypic selections, therefore, information on respective genetic quality is missing in this initial
phase of tree improvement. Progeny trials are the main tool to provide such information in the management of seed orchards. Based on the trails*
evaluation, it is possible to estimate selection indices of individual parental trees in seed orchards, as well as that of individual progenies in pro-

geny trials. Forward selection among these progenies then leads to the establishment of production populations in advanced generations.
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uvoD

Semenné sady jsou uc¢elovymi vysadbami naroubovanych vybra-
nych stromu, spliwjicich urcita kritéria (PAULE 1992). Jsou zalozené
s konkrétnim S$lechtitelskym zamérem a jejich prakticky vyznam
spociva piedev§im v dostate¢né a snadno dostupné urodé geneticky
hodnotného a vhodného osiva.

Semenné sady v lesnim hospodaistvi jsou mimo svij nesporny
vyznam pii zachrané a vyuziti genofondu ohrozenych populaci pie-
devsim vyznamnym zdrojem Slechténého reprodukéniho materialu
lesnich dfevin.

Hlavnim pfedpokladem toho, aby semenné sady dobie plnily
svoji funkci, je pfedevsim ovéfeni jednotlivych klont (vybranych
na zakladé fenotypu) testovanim za Ucelem zjisténi, zda i jejich
potomstva odpovidaji danym kritériim vybéru, tzn. zda jsou kritéria
jejich vybéru dédiéné podminéna.

Nejstarsi semenné sady v nasi republice, zakladané v 70. letech
minulého stoleti, jsou zralé na rekonstrukci pfedevsim z toho divo-
du, Ze se pii jejich projektovani pfili§ netesil pivod vSech pouzitych
klonu, zastoupenych v sadu. Tak se stalo, ze napf. v semenném sadu
Zbiroh jsou vedle mistnich populaci borovice lesni zastoupeny klo-
ny rodi¢ovskych stromti ptivodem z Ceského Svycarska, Plzenska,
jiznich Cech apod., pfesn& podle toho, jaké roubovance mél projek-
tant sadu k dispozici v dob¢ jeho zakladani. Pouziti osiva z téchto
ramet ve svém disledku znamena legalizaci nepovoleného pienosu
osiva do jinych semenatskych oblasti. Teprve od 80. let minulého
stoleti se zacalo dbat o ¢istotu pivodu potomstev ze semennych sadd
a semenné sady zacaly svym slozenim reprezentovat konkrétni
regionalni populace.
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Veskeré dosud zaloZené semenné sady v Ceské republice jsou
semenné sady 1. generace. Vyssi generaci semennych sadu 1ze zalozit
pouze na zakladé realizace dalsiho slechtitelského cyklu, zahrnujici-
ho ktizeni, testovani a vybér.

Pozn.: Cilem ovéfovani zdroji reprodukéniho materidlu, zejména
uznanych porostii a semennych sadud je ziskat informace o genetic-
ké proménlivosti hospodaisky vyznamnych znaku a vlastnosti téchto
dil¢ich populaci. Ovéfovani je zakladem pro naslednou selekci zkou-
manych jednotek na genetické Girovni a pro formulaci navrhii na zafa-
zeni nejhodnotnéjsich variant do kategorie testovanych zdrojt repro-
dukéniho materialu. Tato kategorie je soucasti ptislusné legislativy
EU (zejména Smérnice rady ¢. 1999/105/ES ze dne 22. 12. 1999
0 obchodu s reprodukénim materidlem lesnich dfevin) i nové piija-
tého zakona ¢. 149/2003 Sb. v ramci piizpusobovani legislativnich
opatteni Ceské republiky predpisim Evropské unie, ktery tuto kate-
gorii rovnéz zahrnuje (FRYDL, SINDELAR 2006).

Testovani potomstev semennych sadi Ize podle konkrétniho cile
zalozit dvojim zpisobem. Bud’ je nasim cilem zafadit pozitivné hod-
nocené do kategorie testovanych zdroji reprodukéniho materialu,
nebo testujeme jednotlivé klony v semennych sadech 1. generace
s cilem pouzit pozitivné ovéiené klony pti zakladani semennych sadu
dalsich generaci. V tomto pfipad¢ ovétujeme testovanim potomstev
matetskych stromu (klont) jejich genetickou hodnotu.

Prvni testovaci plochy byly v CR zakladany pracovniky VULHM,
popt. samotnym lesnim provozem (LCR) v 90. letech 20. stoleti.
VULHM piipravil projekt rozsahlych testovacich vysadeb borovi-
ce lesni a modiinu opadavého (RESATKO 1992, SINDELAR 1992),
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které byly realizovany pocatkem 90. let. Tyto testovaci plochy
byly zakladany s cilem zatadit pozitivn¢ ovéiené mezi testované
zdroje reprodukéniho materialu. Testovaci vysadby byly dvojiho
druhu: jednak pro testovani potomstev porostu kategorie ,,A* a jed-
nak pro testovani potomstev semennych sadi. Zpisob tohoto testo-
vani spoc¢ival v porovnavani potomstev ze smésnych vzorku (vSech
klont) jednotlivych semennych sadu (resp. porosti kategorie ,,A*)
z jednoho konkrétniho roku mezi sebou. Navic byly k testovani pfi-
fazeny pro porovnani tzv. standardy, vzorky osiva porostl kategorie
,,B“ znamé kvality.

Pro testovani potomstev semennych sadi byl nasim pracovistém
(VULHM v Plzni — Bolevci) navrhovan zpiisob testovani podle jed-
notlivych kloni, popiipadé podle jednotlivych ramet. Jeho vysledky
se totiz daji pouzit bud’ pro negativni selekci klonl s nevyhovujicimi
vlastnostmi potomstev, nebo pro pozitivni selekci ovéfenych kvalit-
nich klont pro zalozeni sadli vyssich generaci. Tento zptsob zvolili
po konzultaci s na§im pracovi$tém i pracovnici LCR: pro testovaci
plochy zapadoceskych semennych sadt borovice lesni Ing. Hrdlic-
ka (v r. 1991) a pozdgji (1995) i J. Cervensky pro testovaci plochy
semennc¢ho sadu tiebonské borovice.

CiL PRACE

Cilem této prace bylo zméfit a vyhodnotit dvé testovaci plochy
LCR s potomstvy klonti borovice lesni ze 2 semennych sadii:
* Plasy — Doubrava, ev. €. 79, test. plocha Skelnd Hut' (Kraltiv Dvr),
LS Plasy
*  Nepomuk — Silov, ev. €. 43, test. plocha Nepomuk, LS Klatovy
Vystupy z této prace budou vyuzity v dalSich etapach hodnocenti,
kdy budou hodnoceny obé¢ lokality najednou. Dale se zvazuje mode-
lovani kompeti¢nich vztahti na testovacich vysadbach. Findlnim
vystupem bude navrh selekéniho zasahu v uvedenych semennych
sadech (tzv. geneticka probirka).

Tab. 1.
Charakteristiky semennych sadt
Characteristics of seed orchards

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika semennych sadi a testovacich ploch

Semenné sady

Jak jiz bylo uvedeno, do testovani byly zahrnuty dva semenné
sady svym slozenim témét identické a dvé k nim pfislusné testova-
ci plochy. Semenny sad Doubrava byl zalozen o 5 let pozdéji nez
semenny sad Silov a na rozloze témét 3x vétsi. Na obou semennych
sadech jsou zastoupeny téméf vyhradné ramety zapadoceské prove-
nience (viz pfilohy 1 a 2 — Planky semennych sadi).

Testovaci plochy

Biometrickda métfeni a hodnoceni testovacich vysadeb byla pro-
vadéna v ZapadocCeském kraji na dvou testovacich plochéach, zalo-
Zenych v 90. letech pracovnikem LCR, s. p., Ing. Oldfichem Hrdlig-
kou — viz tabulka 2. Testovaci plocha Skelna Hut' (LS Plasy, planek
viz ptiloha 3), testuje semenny sad ¢. 79 — Doubrava (LS Plasy)
a testovaci plocha Nepomuk (LS Klatovy, planek viz ptiloha 4), tes-
tuje semenny sad ¢. 43 — Silov u Nepomuka. Oba tyto sady maji
ale prevaznou cast klont spole¢nych, takze jsou na obou plochach
testovana potomstva stejnych kloni. Pro tuto praci bylo rozhodujici
méteni testovaci plochy Skelna Hut, nebot’ na této plose jsou vysa-
zena potomstva kazdého klonu po jednotlivych rametach. Testovaci
plocha Nepomuk byla brana jako orienta¢ni v ptipadé nejednoznac-
nych vysledki testovanych potomstev na plose Skelna Hut.

Sbér sisek pro ziskani osiva pro ob¢ testovaci plochy byl prova-
dén osobné ing. Hrdlickou a jednotlivé partie Sisek byly dovezeny
na pracovi§té VULHM v Plzni — Bolevci, kde byly separovand
vylustény a uskladnény do doby jarniho vysevu. Vysev a péstova-
ni sazenic byl provadén identickym zptisobem v identickych pod-
minkach: potomstva sadu Silov u Nepomuka — vysev ve skolce
na Krkavci (Plzen) a skolkovani ve Skolce Zelena Hora, potomstva
ze sadu Doubrava (Plasy) — vysev i $kolkovani ve $kolce Olejna.

Semenny sad/Seed orchard Doubrava Nepomuk-Silov
Evidenéni ¢islo/Evidence number 79 43

LCR, lesni sprava/LCR Forest district Plasy Klatovy
GPS 49°5431.034“N, 13°2633.605“E 49°28°52.587“N, 13°31°41.536“E
PLO/Natural forest area 6 6
SLT/Forest type group 31 48
Hospodaisky soubor/Management type 8241 451

Pocet kloni/Number of clones 87 45

Pocet ramet/Number of ramets 1165 410
Spon/Spacing 6x6m 6x6m
Celkova plocha /ha/Total area (ha) 6,48 2,24

Rok zalozeni/Year of establishment 1980 1975
LVS/Forest vegetation type 2 4
Nadmoiska vyska/Altitude 380 480 - 500
Testovan na plose/Tested at Skelna Hut Nepomuk
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Tab. 2.
Charakteristiky testovacich ploch
Characteristics of progeny trial

Plocha/Progeny test Skelna Hut' Nepomuk

LCR, lesni sprava/LCR Forest district Plasy Klatovy

GPS 49°55°53.489“N, 13°6°43.268“E 49°29°40.735“N, 13°33°5.702“E
SLT/Forest type group S5KS5 381

Hospodatsky soubor/Management type 133 453

Pocet potomstev/Progeny size 85 klonti, 320 ramet 38 klont

Pocet parcel/Number of plots 960 + (7 kontroly) 163 + (3+3 kontroly)

Pocet opakovani/Number of replicates
Velikost opakovani/Block size
Spon/Spacing

Celkova plocha /ha/Total area (ha)
Rok zalozeni/Year of establishment
LVS/Forest vegetation type
Nadmoiska vyska/Altitude

Testuje semenny sad/Test seed orchard

4 (potomstva klontt)
10 X 5 ks =50 ks

3 (potomstva ramet)
1 X 10ks=10ks

0,7X 1,4m 0,7X 1,4m
1,23 0,81
1994 1991
5 3
610 490
Doubrava Nepomuk-Silov

V semenném sadu Doubrava byl proveden sbér §iSek podle
jednotlivych ramet a od kazdého klonu byla testovana potomstva
cca 5 ramet. Na testovaci plochu (Skelna Hut’) bylo sdzeno kazdé
potomstvo ve 3 opakovanich. Kazdé opakovani bylo reprezento-
vano 10 sazenicemi ve sloupci po 0,7 m, jednotlivé sloupce byly
od sebe vzdaleny 1,40 m, tedy klasicky spon, pouzivany v lesnickém
provozu.

V semenném sadu Nepomuk-Silov byly sbirdny $iSky pouze
podle jednotlivych klont. Vysadba testovaci plochy (Nepomuk)
byla provadéna opét ve sponu 0,7 x 1,4 m, na rozdil od ptedeslé plochy
vSak na parcelach po 50 sazenicich (5 x 10 fad) ve 4 opakovanich.

Pfed samotnym méfenim byly obé plochy posouzeny z hlediska
homogenity a moznosti ovlivnéni vysadeb nebo jejich ¢asti stano-
vistém (okrajem porostu, expozici, relié¢fem, pidnim horizontem,
vlahou apod.).

Plocha ve Skelné Huti byla castecné zalozena v misté byvalé
lesni Skolky. Paradoxné pravé tato ¢ast musela byt z hodnoce-
ni vypusténa pro vysoké ztraty, zavinéné dovezenym nevhodnym
substratem (viz pfiloha 3). Zbyvajici ¢ast plochy byla posouzena
jako homogenni a byla zafazena do méfeni. Piestoze ¢ast plochy
byla z hodnoceni vypusténa, neovlivnilo to kvantitativni ani kvalita-
tivni parametry méfené ¢asti plochy.

Plocha u Nepomuku, umisténa na pocatku rozsahlejsiho lesniho
komplexu, ale s dostate¢nou izola¢ni vzdalenosti, byla uznana jako
vhodna pro méfeni a hodnoceni cela.

Velmi dulezitd byla i obnova stabilizace obou ploch, nebot’
u kazdého posuzovaného stromu musela byt naprosta jistota jeho
puvodu. Proto byla vénovana piipravé ploch na méfeni nalezita
pozornost.

Biometricka méfeni, kvantitativni a kvalitativni charakteristiky
Vsechny stromy na obou testovacich plochach byly méfeny

a hodnoceny stejnym zpisobem. Z kvantitativnich znakt byla sle-

dovana jejich vyska a tloustka, z kvalitativnich znakd ptedev$im
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tvar kmene a mortalita. Dal§im kvalitativnim znakem je bezesporu
i mnozstvi, tloustka a charakter vétveni, které nebylo v této fazi pra-
ce hodnoceno, ale je planovano v dalsi fazi selekce — v hodnoceni
vybranych perspektivnich potomstev v pfipadé¢ uvazovaného sadu
vyssi generace.

Me¢fteni téchto ploch probihalo jednak v roce 2000 a jednak
v letech 2007 a 2008. Dynamika rtstu jednotlivych potomstev,
kterou mtizeme sledovat porovnanim téchto méteni, bude publikova-
na samostatné. Tato prace se zabyva pouze hodnocenim, které pro-
bihalo v letech 2007/8.

Kvantitativni charakteristiky

Pozn.: Hlavnim nezadoucim jevem v soucasnych nejmladsSich
borovych porostech je zna¢ny podil jedincd s nepribéznym kmin-
kem (hlavni osou) a riizné typy tvarovych deformaci habitu borovic.
Tvarové deformace borovic jsou rtizného typu (zakiiveni hlavni osy,
tvorba dvojaki ¢i rozsoch apod.) a vyskytuji se zpravidla (v priméru)
u vice nez 60 % jedincti v mladych kulturach. Pfevazuji deformace
prubéznosti kmene typu esovitého zakiiveni hlavni osy (66 %),
jednostranného prohnuti hlavni osy (6 %) ¢i tvorba mnohocetnych
vrcholt (28 %). Dominujicim faktorem, podminujicim vznik tva-
rovych deformaci a odchylek pribéznosti svislé osy, je dicyklicky
rust proleptickych vyhont (u 2/3 tvaroveé deformovanych jedincti).
U mladych borovic ma tento fenomén (letni rist vyhont) spoleéné
se zmnozovanim poc¢tu pupenti na vrcholovych prytech specificky
casovy prub¢h (nejvétsi podil jedinct s proleptickymi vyhony vyka-
zuji kultury ve véku 3 a 4 let po zalozeni; v kulturach tohoto véku
se prumeérny podil borovic s proleptickymi vyhony zpravidla pohy-
buje vrozpéti od 15 do 20 %, avsak v jednotlivych lesnich kulturach
byva situace velmi promeénliva). Rozmanitost podminek, za nichz
u borovice lesni jednotlivé tvarové odchylky vznikaji, naznacila,
ze tento proces (jev) nelze posuzovat z hlediska jednoho piic¢inné-
ho faktoru. V zasad¢ dosud z naSich i zahrani¢nich vyzkumnych
Setfeni vyplyvaji ¢tyfi zakladni okruhy faktord, jez vznik tvarovych
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odchylek vzajemné podmifiuji. Jde pfedevsim o vrozené dispozi-
ce (genetické vlivy) véetné morfologické a fyziologické kvality
pouzivaného sadebniho materialu borovice lesni, o klimatické
podminky (zejména teplotni a srazkové poméry), ptdni podminky
(v€etné opatfeni fizené vyzivy rostlin) a svételné podminky (napf.
délka dne v né€kterych regionech) na stanovisti vysadby (KANAK,
NAROVEC 1999).

1. Vyska

U vsech stromil na obou plochach byla métena vyska. Na plose
Skelnda Hut, kde se pohybovala vyska stromkt mezi 4 az 8 met-
ry, byla méfena teleskopickou vyskomeérnou lati zn. Nokkia s ptes-
nosti na cm. Na plose Nepomuk, kterd je o 3 roky star$i a stromky
jsou vyssi (cca 8 - 12 m), byl pouzit vyskomér Vertex III s piesnosti
na 10 cm.

Pro velky objem praci bylo métfeni na plose Skelna Hut' zapo-
Cato jiz v roce 2007 a vyska byla méfena na vrchol terminalniho
vyhonu. Méfeni vysek zde pak pokracovalo po vegetaénim obdobi
v roce 2008 (srpen - fijen), a aby byly vysky porovnatelné, métily
se k poslednimu pieslenu. VSechny naméiené hodnoty tedy odpovi-
daji vysce potomstev na podzim roku 2007.

2. Tloustka (d 1,3)

U vSech stroml na obou plochach byla métena tloustka ve vysce
1,30 m. Pro vétsi pfesnost byl méten obvod kminku, pfepocitany
na pramér s presnosti 0,5 cm. V ptipad¢, ze vychazela vyska 1,30 m
do mista pteslenu, méfili jsme obvod 10 cm pod a 10 cm nad ptesle-
nem a pramér téchto dvou hodnot jsme uvazovali jako tloustku.

Veskera métfeni tloustky (resp. obvodu) byla provadéna
na podzim roku 2008.

Kvalitativni charakteristiky

1. Tvar kmene

U vsech stromku byl jako kvalitativni znak sledovan tvar kmene
podle zjednodusené klasifikace Narovce (VS Opoc¢no) — viz obr. 1.
Rovny vzptimeny kmen bez deformaci byl znacen ,,N“ (normalni),
tvary deformaci pak jako ,,J* — jednostranné prohnuty, ,,S* — dvou-
strann¢ prohnuty, ,,V* — vidlice a ,,R* — rozsocha. Z této klasifikace
nebyly brany v tivahu deformace S1-5, V1-2, R1-2 a tvary M a K
(viz obr. 1). Naopak, tvary J a S byly jesté¢ doplnény bud’ pisme-
nem ,,a“ v pfipadé mirné deformace, zptisobené napt. bujnym ris-
tem, poranénim apod., resp. pismenem ,,z“ v ptipadé silné defor-
mace, kde se jednd o nezvratnou deformaci patrnou i v budoucnu
a zfejm¢ geneticky podminénou. U deformaci typu ,,V* a ,,R*“ byl
kladen duraz na jejich spravné posouzeni, tzn. jestli nebylo pficinou
primérni poskozeni biotickymi (napi. obale¢ prytovy, ptaci apod.)
nebo abiotickymi Ciniteli (vitr, kroupy, namraza apod.). Tyto ptipady
se vSak daly nastésti pomérné dobie rozlisit: u geneticky podminé-
nych deformaci maji totiz tendenci se pravidelné v urcité periodi-
cité opakovat. Navic deformace, zplsobené pouze vnéj$imi Cinite-
li maji velmi rychlou tendenci k napravé, silné vyvinuty negativni
geotropismus, upfednostiiujici vétsinou jen jeden postranni pupen
¢i vyhon k ptevzeti funkce poskozeného terminalu. U téchto poskozeni
se zpravidla po 3 az 5 letech deformace vyrovnava a nema tak trvalé
nasledky.

V hodnoceni tvaru kmene bylo stanoveno toto potadi podle
zévaznosti: N, Ja, Sa, Jz, Sz, V a R. Stromy s deformacemi typu
Jz, Sz, V a R byly oznaceny jako nevyhovujici a klony, v jejichz
potomstvech se vyskytovaly, jsme oznacili za neperspektivni a jsou
z dalsiho slechténi vyfazeny.

Obr. 1.
Klasifikace tvaru kmene podle NAROVCE
Classification of stem shape according to NAROVEC

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 3/2009



Kanak, Klapsté, Lstiblrek: Uvodni genetické hodnoceni semennych sad(i borovice lesni v zapadnich Cechach

Pti hodnoceni tvarovych deformaci na obou testovacich plo-
chach v roce 2000 bylo konstatovano, ze obdobné jako u jinych
srovnatelnych vysadeb nebyla ani zde potvrzena vychozi hypotéza
0 dominantnim vlivu zemépisné¢ho piivodu na Cetnost letniho ristu
vyhont u borovice lesni a s tim souvisejicimi tvarovymi deforma-
cemi stromkl v mladych borovych kulturach. Podle dosud prove-
denych Setfeni se jevi charakter (vliv) stanovisté (obecné jeho uziv-
nost a klimaticka charakteristika, vyplyvajici z nadmoiské vysky)
jako daleko vyznamnéjsi faktor iniciace zmnozovani poctu pupeni
na koncovych letorostech a letniho rlstu vyhond, nez je samotny
vliv puvodu (provenience) borovych kultur. (KANAK, NAROVEC
1999, KANAK, NAROVCOVA 2004). Pravé zmnozeni poctu pupeni
na koncovych letorostech a letni rist vyhonti ma za nasledek ristové
deformace (tvaru S, V, R) u mladych borovych kultur. Tyto tvarové
deformace se vSak vyskytuji u drtivé vétSiny stromkt pouze docasné
(max. do 8 - 10 let) a ve vyssim ve&ku jiz nebyvaji patrné. Vyskytuji-
li se v8ak periodicky nadale i ve vyssim véku, jde s nejvétsi prav-
dépodobnosti o genetickou zatéz a tyto genotypy je tieba z dalsiho
Slechténi vytadit.

2. Mortalita

Na obou plochach byla sledovéana a evidovana mortalita. Ta je ¢as-
tecné, ale nepodstatné zkreslend, protoze byla na obou testovacich plo-
chach v minulosti provedena slabd probirka, zaméfend predevsim
na zpfistupnéni ploch pro méfeni odstranénim nalétnutych dfevin
a suchych popft. ustupujicich jedinct. Také v prubéhu naseho méteni
a hodnoceni byly evidentn¢ slabé a ustupujici (vyrazné poduroviio-
v¢é) stromky téz vynechany.

3. Vétveni — mnozstvi, tloustka a charakter

Jak uz bylo zminéno v ivodu této kapitoly, sledovani a hodnoceni
této charakteristiky nebylo v této fazi hodnoceni provadéno. Ur€ité s nim
vsak pocitdme, nebot’ bezesporu patii k hlavnim kvalitativnim znaktim.
Predpokladame, ze v dalsi fazi selekce, pti posuzovani a okuldrnim hod-
noceni jiz vybranych perspektivnich potomstev pro eventudlni zalozeni
sadu vyssi generace bude jednim z dilezitych kritérii vybéru. Bude sledo-
vana predevsim tloustka vétvi a thel, ktery sviraji k ose kmene.

Veskeré naméiené a posuzované charakteristiky byly dale rtizny-
mi metodami statisticky zpracovany.

Statistické zpracovani biometrickych méreni

Cilem zvazované selekce v semenném sadu, tj. pfevod stavaji-
cich sadl prvni generace na sady 1,5. generace, je navyseni gene-
tického zisku u sledovanych znakt. Geneticky zisk bude realizovan
v provoznich podminkach pti vyuziti reprodukéniho materidlu ptivo-
dem z téchto sadu.

U zvazovanych znakl v tomto projektu pfevazuje aditivni slozka
genetického rozptylu, navic se empiricky predpokladd dominantni
podil genti s malym uc¢inkem. Budeme tedy ptedpokladat (a ovéto-
vat) normalitu rozdéleni studovanych znaku. Pti pienosu specifické
alely (funkéni formy genu) z rodice na potomka je tedy diraz kla-
den na jeji aditivni G¢inek s ohledem na proménlivost sledovaného
znaku. Prosty soucet aditivnich u¢inkt vSech téchto alel pak ozna-
¢ujeme jako tzv. Slechtitelskou hodnotu jedince. Odhad §lechtitelské
hodnoty se pak uplatiuje jako selekéni kritérium (v piipad¢ vice zna-
kt je kritériem selek¢ni index, ve kterém jsou pfifazeny ekonomické
vahy jednotlivym znakiim).

Pro odhad slechtitelskych hodnot bylo vyuzito smiSenych linear-
nich modelt. V obecné roviné mizeme deklarovat zavislost
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y=cb tcb,+r b,
kde ¢,c, *** , ¢, jsou konstanty a b,b, **+ , b_jsou nezndmé
parametry. Pfedmétem statistické analyzy je odhad (oznacujeme y)
vyse uvedené parametrické funkce. Obvykle ptedpokladame linedrni
vztah mezi parametry této funkce. Z velkého poctu feseni (nestran-
nych linedrnich odhadil) pak vybirame takové, které vykazuje mini-
malni rozptyl. Odhady Slechtitelskych hodnot pak ¢asto oznacuje-
me jako tzv. BLUP hodnoty (jsou nejlep$im nestrannym linearnim
odhadem skute¢nych $lechtitelskych hodnot).

Uvedenou linearni zavislost (model) je mozné aplikovat pii hod-
noceni testovaci vysadby (Cast 4.1.1). Pti analyze byl vyuzit nasle-
dujici model:

y=Xb+Za+e,

kde y je vektorem (n x I) naméfenych hodnot u sledovaného
znaku (n je pocet méteni), b (p x 1) je vektorem veli¢in s fixnim ucin-
kem (p je pocet urovni dané veli¢iny), a (¢ x /) je vektorem veli¢in
s ndhodnym ucinkem (g je pocet urovni dané veli¢iny), e je vekto-
rem (n X /) chyb (rezidui), X je matici (n x p) propojujici y s b, a Z
je matici (n X p) propojujici y s a.

Predpoklada se, ze stfedni hodnota E(y) = Xb a E(a) = E(e) = 0.
Chyby, které zahrnuji ndhodné vlivy prostfedi a neaditivni gene-
tické ucinky, jsou nezavislymi ndhodnymi veli¢inami, kazda z nich
ma rozdéleni N(0, ¢?), kde 6? je neznamym parametrem. Nasledné
je mozné vyjadiit o, *= 1o’ =R; ¢’ (a) = Ao, = G a kovariance
o = (ae) = 0, kde A je aditivni ptibuzenskou matici vypocitanou
z rodokmene. Déle plati, ze ¢* (y) = ZGZ" + R.

Odhad vys$e uvedené parametrické funkce se provede vyfesenim
nasledujici soustavy (MRODE 1996):

ol 4 id

kde a=0’/c’ < (1-H)/K.

Hodnoty rozptylu a kovarianci (matice R a G) se odhaduji z dat
modifikovanou metodou maximalni vérohodnosti (restricted maxi-
mum likelihood, REML).

Dale jsme vychazeli z puvodniho schématu vysadby, resp.
nahodného uspotfadani potomstev v ramci dané lokality. Zvazovali
jsme fixni ucinek lokality a ndhodny tcinek aditivni genetické hod-
noty na sledovanych znacich. V zakladnim modelu jsme nezvazovali
vliv konkurence sousednich jedincti na méteného jedince. V tomto
modelu jsme matici R modelovali pomoci jednotkové matice I:

R=oc4

e

kde jednotkova matice I je definovéana jako:

=
I

S
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Nasledné jsme pouzili vicekriterialni model zvazujici pramér
ve vycetni tloustce a celkovou vysku za Gcelem ziskani genetické
korelace mezi témito znaky. V tomto pifipad¢ je pouzit vySe uvedeny
obecny linedrni model:

y=Xb+ Za+e,

kde v tomto ptipad¢ y je n x t vektor pozorovani na t znacich,
b(p x t) je vektorem veli¢in s fixnim ucinkem (p je pocet urovni
dané veliciny), a (¢ x #) je vektorem veli¢in s ndhodnym ucinkem
(g je pocet trovni dané veliciny), e je vektorem (n x ) chyb (rezidui),
X je matici (n X p) propojujici y s b, a Z je matici (n X p) propojujici
y s a. Nahodné proménné a a e jsou piedpokladany jako proménné
s vicerozmérnym nahodnym rozdélenim:

a~MVN(0, G), kde G =G, A

ra; ™y

Do P 7 T
O ":z o " ¢

G=|Cun Ogp O -

a matice A je aditivni matice piibuznosti vypoctend z informaci
z rodokmenu

¢ ~MVN(0, R), kde R =E, 1

O'21 Ope Oupa " O,

e e e etel

Olen O'fz O30

- o-el,eS o-e2,63 0-923

o,

(o)

el,et

Vyse uvedené analyzy (REML, BLUP) byly provedeny s vyuzitim
software AS RemL (GILMOUR et al. 2006).

VYSLEDKY

Mortalita

Hodnoty mortality jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4 jednotlivé
pro potomstva konkrétnich rodi¢ovskych stromtl. (tab. 3 a 4).

Mortalita na ploSe Nepomuk je na rozdil od plochy Skelna Hut
pomeérné homogenni a pohybuje se od 45 do 66 %. To odpovida
pomérim na obou plochach: plocha Nepomuk je homogenné;jsi
a predevs§im neni vystavena takovému tlaku vysoké zvéie a vyfezu
vanocnich stromku jako plocha Skelna Hut', kde se pohybovala mor-
talita v rozmezi 20 - 76 %. Pti hodnoceni v roce 2000 byla primérna
mortalita na ploSe Nepomuk 12 %, pfestoze nebyla plocha po vysad-
bé vylepSovana a na ploSe Skelnd Hut 40 %. Profezavky na obou

plochach byly provadény se zaméfenim na suché a vyrazné ustupuji-
ci jedince. Jejich hlavnim tkolem bylo zpfistupnéni ploch k méfeni
a v zadném ptipad¢ neovlivnily vyrazné procento mortality.

Tvarnost kmene

Zastoupeni jednotlivych tid tvarnosti na obou lokalitach je uve-
deno v grafu 1.

Z grafu je patrné, ze obé plochy jsou z hlediska tvarnosti velmi
podobné. U kategorii, které nas nejvice zajimaji (N, JZ, SZ, V a R),
je jejich zastoupeni témeét identické. LiSi se pouze u kategorii JA
a SA, coz je patrné zpusobeno rozdilnym stylem vysadby (obé plo-
chy jsou na jinych lesnich spravach). Navic nejsou tyto kategorie
z hlediska perspektivy zatizené zadnym hendikepem.
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Graf 1.
Tvarnost kmene na obou testovacich plochach
Stem form in both test locations

Dulezité je, ze v porovnani s kontrolnim vzorkem je tvarnost
kmene testovanych potomstev vyrazné lepsi a vyskyt nezadoucich
deformaci (JZ, SZ, V a R) vyrazné niz§i. To svéd¢i o tom, Ze potom-
stva sadu 1. generace jsou kvalitnéj$i nez bézné provozni vysadby

Biometricka méreni

Pro zajimavost uvadime vysledky méfeni v roce 2000:

Primérna vyska potomstev na plose Nepomuk se pohybovala
v rozmezi od 368 do 465 cm a kontrolni vzorky 363 resp. 458
cm. Testovany soubor byl pomérné homogenni (Sx (%) v celém
souboru byl 6 %).

Na plose Skelna Hut’ se pohybovala v roce 2000 primeérna vys-
ka potomstev v rozmezi 100 az 255 cm a Sx (%) celého souboru
byl 11 %. U kontrolniho vzorku (mistni populace) dosahovala pru-
meérna vyska 187 cm a Sx (%) 22 % (KANAK 2001).

Odhad heritability (v uzsim slova smyslu) ¢inil 0,34 pro vysku
(chyba odhadu = 0,08) a 0,23 pro tloustku (chyba odhadu = 0,06).
V tabulce 3 je mimo mortalitu uveden seznam klonid testovanych
na lokalit¢ Skelna Hut s odhadem S$lechtitelskych hodnot pro vys-
ku a tloustku, véetné chyb odhadu, velikosti potomstev (v prib&éhu
meéfeni) a ptuvodu klonti. V tabulce 4 je uveden obdobny seznam
na lokalit¢ Nepomuk.

Pro ziskani odhadd genetickych parametrii bylo pouzito vice
modela specifikovanych v kapitole ,,Statistické zpracovani biome-
trickych méteni“. V ptipadé vysadby Skelna Hut' jsme ziskali adi-
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Tab. 3.
Seznam kloni testovanych na lokalit¢ Skelna Hut', mortalita, vyska, tloustka
List of clones tested at Skelna Hut plot, mortality, height, diameter

Klon/ Mortalita/ Vyska/Height Tloustka/Diameter
Clone ID Mortality req/  chyba/  stied/  chyba/

middle error middle error
2002 70,00 % 591,99 38,71 7,44 0,98 2984 30,00 % 675,34 24,02 7,05 0,65
2097 65,33 % 579,76 19,68 9,31 0,53 2985 30,00 % 607,08 13,89 7,10 0,38
2098 38,75 % 650,15 20,08 9,30 0,54 2986 52,50 % 583,68 21,84 8,01 0,59
2099 3533 % 590,79 15,82 5,67 0,43 2987 35,00 % 637,94 16,18 7,64 0,44
2101 47,78 % 612,27 20,36 8,11 0,55 2988 38,33 % 654,21 17,41 791 0,47
2102 23,00 % 702,51 17,17 7,01 0,47 2989 86,67 % 640,39 37,16 8,06 0,95
2103 66,67 % 527,88 31,38 8,29 0,83 2990 49,33 % 596,53 17,25 7,30 0,47
2349 16,00 % 672,13 21,14 5,43 0,57 2991 18,00 % 688,50 21,31 5,79 0,58
2350 65,00 % 554,98 33,75 9,40 0,88 2992 47,50 % 602,70 26,11 7,32 0,70
2351 36,00 % 703,00 23,06 6,68 0,62 2993 20,00 % 567,67 21,48 5,60 0,58
2352 52,86 % 600,09 22,84 6,95 0,62 2994 28,75 % 643,59 19,07 6,87 0,52
2353 40,00 % 636,87 18,74 7,52 0,51 2995 28,00 % 663,58 22,22 5,49 0,60
2355 71,25 % 634,55 25,45 8,56 0,68 2997 40,00 % 599,99 20,22 7,01 0,55
2356 22,00 % 611,65 17,09 6,44 0,46 2998 47,50 % 614,25 26,11 7,51 0,70
2357 60,00 % 618,05 37,16 7,87 0,95 20001 63,33 % 575,65 30,72 7,60 0,81
2358 70,00 % 721,00 34,73 7,31 0,90 20002 32,50 % 650,47 15,23 7,59 0,41
2360 30,00 % 660,41 15,38 6,99 0,42 20003 36,67 % 602,10 19,07 7,52 0,52
2361 50,00 % 688,76 31,38 7,64 0,83 20004 34,44 % 691,30 18,85 8,50 0,51
2363 42,00 % 522,75 18,96 6,86 0,51 20005 19,00 % 639,56 16,86 6,06 0,46
2364 25,00 % 568,00 28,54 6,39 0,76 20006 45,00 % 628,70 22,84 8,17 0,62
2365 43,33 % 648,29 27,64 8,01 0,74 20007 76,67 % 515,70 33,75 9,59 0,88
2366 18,00 % 728,10 21,31 5,88 0,58 20008 53,33 % 647,33 29,03 7,94 0,77
2369 45,00 % 601,05 19,31 6,92 0,52 20010 49,00% 579,09 19,81 7,14 0,54
2371 47,00 % 609,45 19,55 7,08 0,53 20011 34,44 % 607,52 18,85 6,56 0,51
2373 70,00 % 545,98 38,71 8,10 0,98 20012 42,22 % 591,24 19,68 6,50 0,53
2374 24,00 % 573,16 21,84 5,84 0,59 20107 20,00 % 559,13 21,48 6,02 0,58
2375 68,89 % 587,88 24,02 8,83 0,65 20108 26,67 % 602,94 16,38 5,93 0,44
2377 60,00 % 673,65 32,88 7,37 0,86 20109 30,00 % 638,56 33,75 6,89 0,88
2378 60,00 % 628,35 37,16 7,09 0,95 20110 50,00 % 646,98 31,38 6,91 0,83
2379 40,00 % 596,50 18,74 7,61 0,51 20111 65,00 % 567,60 33,75 8,99 0,88
2653 45,00 % 610,62 30,72 7,16 0,81 20112 42,00 % 627,42 18,96 5,97 0,51
2654 26,00 % 630,98 22,03 7,80 0,60
2655 21,25 % 616,84 18,42 6,19 0,50
2657 46,00 % 598,88 16,86 7,07 0,46
2658 25,71 % 682,20 19,68 7,77 0,53
2659 16,00 % 578,45 21,14 6,40 0,57
2776 60,00 % 606,00 37,16 6,74 0,95
2918 50,00 % 579,49 35,85 7,28 0,92
2975 60,00 % 585,46 21,48 7,12 0,58
2976 43,33 % 604,21 27,64 8,36 0,74
2978 52,50 % 543,93 19,07 9,01 0,52
2979 53,33 % 608,80 29,03 7,47 0,77
2980 48,00 % 629,80 24,56 7,82 0,66
2981 46,67 % 663,05 20,22 7,51 0,55
2982 41,33 % 646,19 16,38 6,95 0,44
2983 35,00 % 575,88 24,56 7,18 0,66
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Tab. 4.

Seznam klond testovanych na lokalit¢ Nepomuk, mortalita, vyska,
tloustka

List of clones tested at Nepomuk plot, mortality, height, diameter

Vyska/Height Tloustka/Diameter

Klon/ Mortalita/
Clone ID Mortality stied/ chyba/ stied/ chyba/

middle error middle error
2348 54,50 % 1062,96 25,05 9,12 0,46
2350 56,00 % 1078,60 19,31 9,13 0,37
2351 49,50 % 820,90 32,88 8,25 0,55
2352 61,50 % 869,72 34,34 9,63 0,56
2353 50,00 % 894,97 21,86 8,45 0,41
2354 52,00 % 982,91 17,96 8,77 0,34
2355 47,00 % 909,16 30,91 9,24 0,53
2357 51,20 % 1036,79 20,58 9,71 0,39
2358 51,00 % 859,70 21,11 9,29 0,40
2359 51,50 % 1016,23 21,32 10,00 0,40
2360 49,20 % 880,80 21,25 8,74 0,40
2361 64,00 % 985,37 20,52 7,99 0,39
2363 58,50 % 956,68 19,45 8,16 0,37
2364 54,50 % 1049,48 25,20 9,28 0,46
2365 66,50 % 1011,42 20,28 9,54 0,39
2366 55,60 % 1001,06 19,59 8,20 0,37
2367 49,00 % 973,67 23,39 9,30 0,44
2369 52,40 % 101543 20,00 9,29 0,38
2370 49,14 % 969,86 21,47 9,02 0,41
2371 54,00 % 1006,86 18,88 8,85 0,36
2372 57,60 % 931,91 20,11 8,39 0,38
2373 54,00 % 989,59 20,77 8,95 0,39
2374 49,33 % 911,49 21,78 8,91 0,41
2375 51,00 % 1097,20 21,78 10,01 0,41
2379 45,50 % 941,45 19,31 8,55 0,37
2380 49,20 % 934,34 21,25 9,64 0,40
2655 55,00 % 960,59 20,90 8,71 0,40
2657 56,50 % 873,52 22,38 9,57 0,42
2658 53,50 % 973,48 19,79 9,14 0,38
2659 60,00 % 1003,96 20,83 8,92 0,40
2667 55,00 % 1 006,67 19,22 9,06 0,36
S1 63,00 % 989,77 22,86 9,72 0,43
S15 54,00 % 1011,22 21,54 9,22 0,41
S2 58,80 % 888,09 22,66 9,31 0,43
S3 50,00 % 990,87 22,47 8,80 0,42
S4 52,00 % 899,61 19,22 7,93 0,36
S5 58,00 % 945,97 17,47 9,26 0,33
S6 58,00 % 957,07 20,46 8,83 0,39
X1 72,00 % 971,46 22,03 9,32 0,42
X2 59,50 % 895,04 25,84 8,99 0,47

tivni geneticky rozptyl 2 737,9 (chyba odhadu = 621,1) pro vysku
a 1,28 (chyba odhadu = 0,32) pro tloustku. Heritabilita dosahla
hodnot 0,39 (chyba odhadu = 0,08) pro vysku a 0,25 (chyba odhadu
=0,59) pro tloustku. Prostorové uspoiadani rezidui pro oba sledova-
né znaky jsou zobrazeny v grafech 2 a 3. Z vicekriteridlniho modelu
jsme ziskali pozitivni hodnotu genetické korelace, ktera dosahla 0,14
(chyba odhadu = 0,07), ovSem je potfebné doplnit, ze odhad gene-
tické korelace je obecné zatizen vysokou chybou, coz je dano prede-
vS§im schématem zalozeni celé¢ho experimentu. Pro ptesnéjsi odhad
genetické korelace by bylo zapotiebi uplného dialelniho kiiZeni
s vétsim poctem replikaci. K hodnoté 0,14 je tedy potiebné pfistu-
povat obezietné.

Graf 2.
Prostorové uspotadani rezidui — vyska (Skelnd Hut))
Spatial distribution of residuals — height (Skelna Hut))

Title:
Variogram of residual

Skelna Hut
)08 02:41:0

Graf 3.
Prostorové uspotadani rezidui — tloustka (Skelna Hut')
Spatial distribution of residuals — diameter (Skelna Hut’)

Title: Skelna Hut
Variogram of residuals
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V piipadé vysadby Nepomuk jsme ziskali aditivni geneticky
rozptyl 4 305,9 (chyba odhadu =1 107) pro vysku a 0,43 (chyba
odhadu = 0,16) pro tloustku. Heritabilita v tomto modelu dosah-
la hodnot 0,4 (chyba odhadu = 0,09) pro vysku a 0,08 (chyba
odhadu = 0,03) pro tloustku. Prostorové uspotfadani rezidui
pro oba sledované znaky jsou zobrazeny v grafech 4 a 5. Odhad
genetickd korelace dosahl 0,33 (opét zatizen vysokou chybou
odhadu = 0,19).

s A AL
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Graf 4.
Prostorové uspotadani rezidui — vyska (Nepomuk)
Spatial distribution of residuals — height (Nepomuk)

Graf 5.
Prostorové uspotradani rezidui — tloustka (Nepomuk)
Spatial distribution of residuals — diameter (Nepomuk)
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DISKUSE

V ramci testovani klont na lokalit¢ Skelnd Hut' lze na zakladé
odhadu heritability tvrdit, ze vyznamny podil proménlivosti sledo-
vanych znaki lze vysvétlit aditivnim genetickym u¢inkem pitimo
vyuzitelnym pfi selekci (genetické probirce). Zbyla cast rozptylu
je ovlivnéna interakci na Urovni lokusu (dominance) nebo mezi
lokusy (epistaze) a dal$imi neaditivnimi komponenty a dale vlivem
prostiedi. Pomérné vysoké hodnoté heritability odpovida znacna
promeénlivost Slechtitelskych hodnot (tab. 3 a 4). Hodnota heritabi-
lity a pfedevsim piijatelné chyby jejiho odhadu jsou také odrazem
kvalitn¢ zalozenych testovacich vysadeb. Ackoliv jde o ptredbéz-
né hodnoceni (lokality hodnoceny oddélené s vyuzitim zakladni-
ho vicekriteridlniho modelu), vysledky poukazuji na zanedbatelny
vliv piivodu (lokality) matetskych stromi. Projevuji se zde spise
individualni rozdily v kumulované aditivni hodnoté, zapti¢inéné
nepiesnym, tj. fenotypovym odhadem genetické kvality matefskych
stroml. Postupnym testovanim téchto stromt je mozné skute¢nou
,zasobu® aditivnich uc¢inkd u kazdého jedince presnéji odhadnout,
z toho divodu také nékteré stromy vykazuji nadprimérnou a jiné
zase podprimérnou hodnotu. Jedinci s vysokou aditivni hodnotou,
tj. obecnou kombinacni schopnosti, maji vysoky ptredpoklad predat
tuto hodnotu dale do potomstva z volného spraseni — lze tedy tvrdit,
ze odstranénim rodic¢ovskych jedincl s nizkou $lechtitelskou hodno-
tou je mozné navysit o¢ekavany geneticky zisk v semenném sadu.
Toto je praveé predmétem genetické probirky.

Variogramy poukazuji na pomérné vysokou homogenitu prostie-
di na obou lokalitach, nejsou zde patrné vyraznéjsi gradienty pro-
stiedi, které by ovliviiovaly sledované znaky. Z globalniho pohledu
neni tedy ucelné zahrnovat do modelu polynomy vyssich tada a uve-
deny model 1ze oznacit jako dostatecny pro kategorizaci variability
podle kauzalnich veli¢in. Bylo by naopak vhodné posoudit rezidua
na lokalni Grovni s vyuzitim napt. Bayesovské statistiky (CAPPA,
CANTET 2006). Relativné nizkd hodnota heritability pro tloustky
s relativné vysokou chybou odhadu muze implikovat pomérné
vyznamné kompeti¢ni vztahy. V soucasné dobé jsme zahdjili praci
orientovanou timto smérem.

Pro dalsi uptesnéni odhadu slechtitelskych hodnot bude prove-
dena vicekriteridlni analyza zahrnujici vysku, tloustku a tvéarnost
kmene. Analyza tii znakti bude provedena soucasné na obou loka-
litach. V dalsi etap¢ budou navrzeny ekonomické vahy a vypocitan
selekéni index, ktery bude vyuzit jako selekéni kritérium. Pro opti-
malizaci zastoupeni dil¢ich klont ve stavajicich sadech (navrh gene-
tické probirky) bude vyuzito modelu na bazi matematického progra-
movani (KLAPSTE et al. 2007), kde bude zohlednéna mj. pozadovana
minimalni efektivni velikost populace.

Lze oc¢ekavat, ze genetickd probirka vyznamné ovlivni genetic-
kou kvalitu reprodukéniho materialu (osiva) piivodem ze semennych
sadd. Presto je zapotfebi pokracovat ve Slechtitelskych aktivitach
a smétovat k semennym sadim vyssich generaci, kde bude selekéni
diferencial jesté vyznamnéjsi. V soucasné dob¢ probihaji u borovice
lesni vyznamné aktivity smétujici k tomuto cili.
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ZAVER

Na zéaklad¢ prvotniho hodnoceni genetické kvality semennych

sadt uvadime nasledujici zavéry:

1. byla prokazana vyznamna hodnota geneticky podminéné promén-
livosti hospodaisky vyznamnych znak u borovice lesni,

2. bude nezbytné ovéfit alternativni modely, zejména pro kvantifi-
kaci u¢inku kompetice na obou lokalitach,

3. tato geneticky podminénd proménlivost je pfimo vyuzitelna
v selekénim opatieni (tj. genetické probirce),

4. geneticka probirka umozni dosazeni dodate¢ného hospodaiského
uzitku plynouciho z vyuzivani osiva ptivodem ze semennych sadu,

5. takto ,,vylepsené* semenné sady mohou slouzit jako vyznamny
zdroj reprodukéniho materialu pro umélou obnovu borovice les-
ni ped dosazenim plodnosti sadl druhé generace.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného projektu
NPV 1G46093 ,,Vyuziti Slechtitelskych metod pii testovani zdroji
reprodukéniho materidlu lesnich dfevin®, projektu NAZV QH81172
,,Zalozeni druhé generace semennych sadli borovice lesni s vyuzi-
tim genovych markertt” a vyzkumného zaméru ¢. MZE0002070203
Stabilizace funkei lesa v antropogenné narusenych a ménicich se
podminkach prostredi®.
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Plan 3.

Testovaci plocha borovice lesni (Pinus sylvestris L.) LCR LS Plasy, Skelna Hut
Progeny test of Scots pine, Plasy, Skelna Hut

h
2978 F/44
2656 M/20
2656 T/24

2656 A/8
2656 J/35
2996 L/54
2996 O/48
2996 0/53
2996 L/46
2372 P/46
2372 P/55
3372 S/33
2372 P/38
20008 E/29
20008 B/2
20008 V/4
20008 H/3
2980 S/51
2980 V/49
2980 K/48
2980 C/47
2980 N/50
2361 S/52
2361 R/57
2998 N/7
2998 S/2
2998 S/22
2998 F/1
2002 U/36
2002 I/16
2976 L/35
2979 B/1
2979 J/34
2979 C/2
20109 V/16
2653 J/52
2653 L/58
2776 K/27
2357 O/58
2378 E/43
2352 F/4
2352 N/11
2352 L/4
2352 M/31

g
2377 C/27

2377 U/13
2358 O/52
2358 J/56
20001 H/13
20001 1/7
20001 C/6
2375 C/1
2989 F/22
2989 D/35
2989 K/9
20007 1/14
20007 H/5
20007 A/7
2103 L/32
2103 V/31
2103 K/15
20111 U/49
20111 O/54
2373 C/2
2981 E/6
2350 G/58
2355 F/27
2355 M/7
2355 B/13
2365 M/18
2365 T/26
2375 L/33
23751/24
2375 U/12
2375 N/4
2097 F/5
2097 T/2
2097 L/2
2097 B/21
2097 H/31
2978 E/37
2978 M/40
2978 V/45
2978 T/39
2363 N/45
2363 N/54
2363 T/54
2363 A/48

f
2352 0/26
2988 N/38
2988 B/16
2988 A/11
2988 1/23
2990 T/20
2990 F/3
2990 U/3
2990 U/34
2990 M/3
2984 T/9
2984 J/22

20004 K/12
20004 K/20
20004 1/6
20004 E/12
2997 G/33
29971725
2997 N/5
2997 K/10
2098 J/46
2098 S/47
2098 N/40
2098 N/56
2098 D/48
2986 T/38
2986 P/31
2986 1/28
2986 A/10
2355 0/32
2976 J/18
20110 J/51
2981 D/14
2981 J/12
2981 M/29
2981 H/20
20006 E/4
20006 A/31
20006 E/41
20006 R/29
2353 E/44
2353 F/9
2353 T/43
2353 N/45

e
20011 H/11
20011 O/22
20011 I/19
20005 V/48
20005 D/12
20005 M/44
20005 T/13
20005 L/35
2994 S/6
2994 L/1
2994 V/12
2994 E/33
2994 U/26
2102 V/47
2102 K/39
2102 S/42
2102 V/42
2102 E/46
2658 E/9
2658 E/25
2658 K/33
2658 G/17
2658 S/10
2654 E/21
2654 R/34
2654 N/2
2654 U/9
2659 1/2
2659 A/4
2659 L/30
2659 U/11
2659 K/24
2992 L/12
2992 F/28
2992 N/28
2992 G/14
2352 M/31
2352 L/4
2352 N/11
2352 F/4
2364 F/7
2655 L/11
2655 C/32
2655 H/16

d
20010 H/29
20010 H/2
20010 S/23
20010 H/8
20010 B/3

2379 T/1
2379 E/2
2379 N/10
2379 N/29
2379 M/23
2099 E/8
2099 M/5
2099 F/15
2099 F/29
2099 U/23
2360 L/39
2360 V/35
2360 R/37
2360 F/41
2360 K/35
2657 P/5
26571/5
2657 C/22
2657 A3
2657 M/30
2982 K/56
2982 T/47
2982 J/39
2982 P/56
2982 D/41
20108 D/11
20108 J/30
20108 H/23
20108 R/13
20012 V/6
20012 P/33
20012 E/20
20012 E/1
20011 C/18
20011 O/29
2978 T/39
2978 V/45
2978 M/40
2978 E/37

c
20112 K/14
20112 E/13
20112 J/28
20112 R/10
20112 L/31
2369 F/17
2369 L/21
2369 H/33
2369 S/12
2369 P/35

2351 L/5
2351 E/14
2351 H/28
2351 U/21
2351 F/6
2983 H/6
2983 J/21
2983 B/7
2983 K/34
2918 T/33
2101 C/13
2101 B/34
2101 D/28
2101
2101 I/15
2975 P/6
2975 B/6
2975
2975 C/20
2975 M/28
23711J/32
2371 S/9
2371 G/7
2371 M/25
2371 O/5
2353 T/50
2353 N/45
2353 T/43
2353 F/9
2353 E/44
2378 E/43
2357 O/58
2776 K/27
2653 L/58

b
2991 S/18
2991 M/19
29911726
2991 J/13
2991 1/33
2993 M/14
2993 R/30
2993 1/29
2993 G/9
2993 N/6
2374 K/30
2374 F/14
2374 L/16
2374 K/22
2374 M/8
20107 R/5
20107 B/29
20107 D/2
20107 K/5
20107 P/22
20003 B/37
20003 L/40
20003 U/33
20003 C/43
20003 P/40
2985 U/38
2985 G/13
2985 U/5
2985 G/19
2985 T/17
2985 P/21
2985 N/26
2985 E/7
2985 M/6
2985 G/31
2363 R/44
2363 A/48
2363 T/54
2363 N/54
2363 N/45
20006 R/29
20006 E/41
20006 A/31
20006 E/4

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 3/2009

a
2366 G/50
2366 J/10
2366 G/5
2366 C/56
2366 A/29
2995 E/3
2995 F/23
2995 P/28

2995
2995 M/2
2349 L/25
2349 N/33
2349 L/37
2349 E/34
2349 U/35

20005 H/41
20005 N/26
20005 J/7
20005 E/56
20005 V/54
2987 A/19
2987 H/30
29871/9
2987 0/23
2987 I/18
20002 N/22
20002 C/33
20002 H/4
20002 B/4
20002 C/15
2356 L/45
2356 P/50
2356 C/50
2356 K/50
2356 S/44
2655 C/17
2655 H/16
2655 C/32
2655 L/11
2364 F/71
20011 O/29
20011 C/18
20012 E/1
20012 E/20

O 0 9 AN L AW N~

A A B B B W W W W W W LW W W W RN DD DN DD NN DN N N DN o = e e e e e e e
AW D = O 0O 0N R WD, O 0 0NN REWND =, O 0NN O



Kanak, Klapsté, Lstiblrek: Uvodni genetické hodnoceni semennych sad(i borovice lesni v zapadnich Cechach

2992 G/14
2992 N/28
2992 F/28
2992 L/12
2659 K/24
2659 U/11
2659 L/30
2659 A/4
2659 172
2654 U/9
2654 N/2
2654 R/34
2654 E/21
2658 S/10
2658 G/17
2658 K/33
2658 E/25
2658 E/9
2102 E/46
2102 V/42
2102 S/42
2102 K/39
2102 V/47
2994 U/26
2994 E/33
2994 V/12
2994 L/1
2994 S/6
20005 L/35
20005 T/13
20005 M/44
20005 D/12
20005 V/48
20011 I/19
20011 O/22
20011 H/11
2658 K/33
2658 G/17
2658 S/10
2654 E/21
2654 R/34
2654 N/2
2654 U/9
2659 1/2

2363 R/44
2985 G/31
2985 M/6
2985 E/7
2985 N/26
2985 P/21
2985 T/17
2985 G/19
2985 U/5
2985 G/13
2985 U/38
20003 P/40
20003 C/43
20003 U/33
20003 L/40
20003 B/37
20107 P/22
20107 K/5
20107 D/2
20107 B/29
20107 R/5
2374 M/8
2374 K/22
2374 L/16
2374 F/14
2374 K/30
2993 N/6
2993 G/9
2993 1/29
2993 R/30
2993 M/14
2991 1/33
2991 J/13
2991 1/26
2991 M/19
2991 S/18
2098 J/46
2098 S/47
2098 N/40
2098 N/56
2098 D/48
2986 T/38
2986 P/31
2986 1/28

2353 T/50
2371 O/5
2371 M/25
2371 G/7
2371 S/9
23711/32
2975 M/28
2975 C/20
2975
2975 B/6
2975 P/6
2101 1/15
2101
2101 D/28
2101 B/34
2101 C/13
2918 T/33
2983 K/34
2983 B/7
2983 J/21
2983 H/6
2351 F/6
2351 U/21
2351 H/28
2351 E/14
2351 L/5
2369 P/35
2369 S/12
2369 H/33
2369 L/21
2369 F/17
20112 L/31
20112 R/10
20112 J/28
20112 E/13
20112 K/14
2101 C/13
2101 B/34
2101 D/28
2101
2101 I/15
2975 P/6
2975 B/6
2975

2655 C/17
2356 S/44
2356 K/50
2356 C/50
2356 P/50
2356 L/45
20002 C/15
20002 B/4
20002 H/4
20002 C/33
20002 N/22
2987 1/18
2987 0/23
2987 1/9
2987 H/30
2987 A/19
20005 V/54
20005 E/56
20005 J/7
20005 N/26
20005 L/41
2349 U/35
2349 E/34
2349 L/37
2349 N/33
2349 L/25
2995 M/2
2995
2995 P/28
2995 F/23
2995 E/3
2366 A/29
2366 C/56
2366 G/5
2366 J/10
2366 G/50
2981 E/6
2350 G/58
2355 F/27
2355 M/7

2365 M/18
2654 M/10
2375 L/33

2097 H/31
2097 B/21
2097 L/2
2097 T/2
2097 F/5
2375 N/4
2375 U/12
20004 1/32
2375 L/33
2654 M/10
2365 M/18
2355 B/13
2355 M/7
2355 F/27
2350 G/58
2981 E/6
2373 C/2
20111 O/54
20111 U/49
2103 K/15
2103 V/31
2103 L/32
20007 A/7
20007 H/5
20007 I/14
2989 K/9
2989 D/35
2989 F/22
2375 C/1
20001 C/6
20001 1/7
20001 H/13
2358 1/56
2358 0/52
2377 U/13
2377 C/27
20003 B/37
20003 L/40
20003 U/33
20003 C/43
20003 P/40
2985 U/38
2985 G/13
2985 U/5

2653 1/52
20109 V/16
2979 C/2
2979 1/34
2979 B/1
2976 L/35
20002 I/16
2002 U/36
2998 F/1
2998 S/22
2998 S/2
2998 N/7
2361 R/57
2361 S/52
2980 N/50
2980 C/47
2980 K/48
2980 V/49
2980 S/51
20008 H/3
20008 V/4
20008 B/2
20008 E/29
2372 P/38
2372 S/33
2372 P/55
2372 P/46
2996 L/46
2996 O/53
2996 0/48
2996 L/54
2656 J/35
2656 A/8
2656 T/24
2656 M/20
2978 F/44
2980 C/47
2980 N/50
2361 S/52
2361 R/57
2998 N/7
2998 S/2
2998 S/22
2998 F/1

2981 H/20
2981 M/29
2981 J/12
2981 D/14
20110 J/51
2976 /18
2355 P/32
2986 A/10
2986 1/28
2986 P/31
2986 T/38
2098 D/48
2098 N/56
2098 N/40
2098 S/47
2098 J/46
2997 K/10
2997 N/5
2997 0/25
2997 G/33
20004 E/12
20004 1/6
20004 K/20
20004 K/12
2984 1/22
2984 T/9
2990 M/3
2990 U/34
2990 U/3
2990 F/3
2990 T/20
2988 1/23
2988 A/11
2988 B/16
2988 N/38
2352 0/26
2987 A/19
2987 H/30
2987 1/9
2987 0/23
2987 1/18
20002 N/22
20002 C/33
20002 H/4

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 3/2009

20012 P/33
20012 V/6
20108 R/13
20108 H/23
20108 J/30
20108 D/11
2982 D/41
2982 P/56
2982 J/39
2982 T/47
2982 K/56
2657 M/30
2657 A/3
2657 C/22
26571/5
2657 P/5
2360 K/35
2360 F/41
2360 R/37
2360 V/35
2360 L/39
2099 U/23
2099 F/29
2099 F/15
2099 M/5
2099 E/8
2379 M/23
2379 N/29
2379 N/10
2379 E/2
2379 T/1
20010 B/3
20010 H/8
20010 S/23
20010 H/2
20010 H/29
2657 P/5
26571/5
2657 C/22
2657 A/3
2657 M/30
2982 K/56
2982 T/47
2982 J/39

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
71
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88




Kanak, Klapsté, Lstiblrek: Uvodni genetické hodnoceni semennych sadi borovice lesni v zapadnich Cechach

2659 A/4 2986 A/10 2975 C/20 20004 1/32 2985 G/19 2002 U/36 20002 B/4 2982 P/56 89
2659 L/30 2355 P/32 2975 M/28 2101 E/46 2985 T/17 2002 I/16 20002 C/15 2982 D/41 90
2659 U/11 2976 L/35 23711/32 2356 L/45 2976 J/18 2985 P/21 2375 N/4 20108 D/11 91
2659 K/24 2979 B/1 2371 S/9 2356 P/50 20110 J/51 2985 N/26 2097 F/5 20108 J/30 92
2992 L/12 2979 J/34 2371 G/7 2356 C/50 2981 D/14 2985 E/7 2097 T/2 20108 H/23 93
2992 F/28 2979 C/2 2371 M/25 2356 K/50 2981 1J/12 2985 M/6 2097 L/2 20108 R/13 94
2992 N/28 20109 V/16 2371 O/5 2356 S/44 2981 M/29 2985 G/31 2097 B/21 20012 V/6 95
2992 G/14 2653 J/52 2353 T/50 2655 C/17 2981 H/20 2363 R/44 2097 H/31 20012 P/33 96
2352 M/31 2653 L/58 2353 N/45 2655 H/16 20006 E/4 2363 A/48 2978 E/37 20012 E/20 97
2352 L/4 2776 K/27 2353 T/43 2655 C/32 20006 A/31 2363 T/54 2978 M/40 20012 E/1 98
2352 N/11 2357 0/58 2353 F/9 2655 L/11 20006 E/41 2363 N/54 2978 V/45 20011 C/18 99
2352 F/4 2378 E/43 2353 E/44 2364 F/71 20006 R/29 2363 N/45 2978 T/39 20011 O/29 100
2989 K/9 2984 T/9 2349 L/25 2372 P/55 2374 K/30 2351 L/5 2994 V/12 2099 E/8 101
20007 1/14 2984 J/22 2349 N/33 2372 S/33 2374 F/14 2351 E/14 2994 E/33 2099 M/5 102
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20005 M/44 2379 T/1 2995 E/3 20001 I/7 2993 M/14 2996 L/54 2369 F/17 2990 T/20 116
20005 T/13 2379 E/2 2995 F/23 20001 C/6 2993 R/30 2996 0/48 2369 L/21 2990 F/3 117
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| | oprava oproti puvodnimu planku

_ ¢ast plochy, vyfazena z hodnoceni 2008 pro nehomogenitu
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Plan 4.
Vysadby potomstev semenného sadu borovice lesni Silov u Nepomuka
Progeny test of Scots pine, Silov, Nepomuk

Vysev: 28. 4. 1989, skolka Krkavec, Plzen Spon: 1,4 x 0,7 m, 1 parcela: 7x 7 m
Vysadba: 12. - 18. 4. 1991 4 opakovani (1 opakovani 5 x 10 sazenic)
Kontrola: X1: Prestice IIA/BO/01/03/11/PJ

X 2: Stiibro A/BOR/156/6/3/TCH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 2360 | 2370 | 2357 | 2657 | 2379 | 2655 | 2364 | 2363 | 2373 | 2659 | 2667 | 2348 | 2353 1
2 2373 | 2348 | 2380 | 2367 | 2369 | 2667 | 2361 | 2366 | 2370 | 2659 | 2379 | 2658 | 2365 | 2354 | 2657 2
3 X2 2369 | 2372 | 2659 | 2660 | 2363 | 2354 | 2658 | 2373 | 2371 | 2367 | S15 | 2358 | 2352 | 2359 3
4 2655 | 2658 | 2358 | 2360 | 2657 | 2656 | 2370 | 2351 | 2660 | 2352 | 2361 | 2350 | 2655 | 2380 | 2357 4
5 2366 | 2353 | 2657 | 2655 | 2372 | 2655 | 2380 | 2360 | 2371 | 2372 | 2655 | X2 | 2657 | 2374 | 2656 5
6 2351 | 2657 | 2365 | 2350 | 2655 | 2379 | 2374 | 2357 | 2353 | 2667 | 2348 | 2375 | 2355 | 2370 | 2369 6
7 2369 | 2364 | X1 2658 | 2353 | 2658 | 2348 | 2365 | 2354 | 2380 | 2657 | 2659 | 2366 | 2379 | 2370 7
8 2350 | 2656 | 2667 | 2371 | 2359 | 2365 | 2367 | 2370 | 2355 | 2369 | 2375 | 2373 | 2658 | 2367 | 2658 8
9 2353 | 2359 | 2366 | X2 | 2370 | 2372 | 2352 | 2657 |2656 | X2 |2374 | 2655 | 2363 | 2373 | 2364 9
10 2371 | 2357 | 2658 | 2373 | 2656 | 2366 | 2360 | 2655 | 2357 | 2350 | 2380 | 2351 | X1 2361 | 2660 10
11 2659 | 2660 | 2363 | 2351 | 2364 | 2358 | 2373 | 2657 | 2359 | 2352 | 2358 | 2371 | 2372 | 2360 | 2655 11

pristupova
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 cesta
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INITIAL EVALUATION OF SEED ORCHARDS OF SCOTS PINE IN THE WESTERN CZECH REPUBLIC

SUMMARY

This study is focused on the initial evaluation of two seed orchards and respective progeny trials. These were established as operational
orchards by the LCR (Forests of the Czech Republic). Three traits were evaluated: total height, breast diameter, and stem form. REML-
BLUP analysis was performed to predict breeding values in quantitative traits. In qualitative traits, simple phenotypic evaluation procedure
was developed. Trees with strong form deformations were ranked as unacceptable and progenies with large share of such deformations
were discarded from additional breeding activities. Predicted breeding values will be used as selection criterion to selection and optimum
deployment of selected genotyped in advanced generation seed orchards.
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