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1. Uvod

I kdyZ mnohé vlastnosti rostlinného materidlu se daji sledovat pfimym
pozorovanim v terénu a laboratornimi metodami, je zdkladem pro feSeni
mnohych védeckych i prakticky orientovanych otdzek ,,polni* pokus. Pro-
stredi, kde je pokus zaloZen, se svymi piirodnimi zejména klimatickymi
a pudnimi podminkami se stdva vlastn€ terénni laboratoii. V lesnim hospo-
darstvi se vyzkum zvlasté v biologickych oborech, jako je genetika a Slech-
téni lesnich dfevin, introdukce cizokrajnych dfevin, lesni semendfstvi, pés-
tovani lest s celym dalSim spektrem dil¢ich obort, neobejde bez zakladani
vyzkumnych ploch v lesnim prostedi a s jejich hodnocenim. Jde vesmés
o zaklddani srovndvacich ploch, na kterych se sleduje proménlivost a odlis-
nost pokusnych variant. Méné Casto se zaklddaji plochy, které nesleduji
srovnavani jednotlivych riiznych pokusnych variant vysazenych na plose,
ale proménlivost znaku a vlastnosti jedincl nebo jejich soubort v Case.

Pfi kazdé praci s Zivymi organismy je nutno brat v tivahu zdkladni cha-
rakteristiku vSeho Zivého, tj. proménlivost. Mezi vysSimi organismy sotva
nalezneme, az na vyjimky, dva jedince, ktefi by byli Gplné a do vSech
podrobnosti ve svych znacich a vlastnostech stejni. Tato proménlivost
se pochopitelné netyka jen znakt morfologickych, anatomickych, ale i velmi
rozmanitych vlastnosti fyziologickych a genetickych. Nékteré z téchto vlast-
nosti jsou dobie patrné a pomérné jednoduse zjistitelné, jiné se daji defino-
a genetického vyzkumu.

Z védeckého i praktického hlediska je tfeba urcitym zpisobem charakte-
rizovat Zivé organismy a na zdklad¢é vhodnych charakteristik je systematic-
ky porovnavat a tridit. Také proménlivost jednotlivych znakt a vlastnosti
a podle moznosti i pficiny proménlivosti musi byt pozorovany a urcitym
vhodnym zpiisobem charakterizovany. Pficiny proménlivosti 1ze v podstaté
rozdélit do dvou skupin, a to na pficiny genetické povahy a na soubor pii¢in
vyplyvajicich z existence a vlivu Zivotniho prostiedi. Je pochopitelné,
Ze proménlivost nelze charakterizovat na zdklad¢ jediného pfipadu, ale srov-
ndnim a charakteristikou vétsiho poctu piipadi urcitého souboru (napf. stro-
mi v porostu). Cim v&t3i pocet piipadii se zkoumd, tim spolehlivéjsi obraz
o skutecném stavu lze ziskat. Absolutné pfesnou informaci by bylo mozno
teoreticky ziskat zkoumdnim vSech moznych pripadld. Tento postup vsSak
neni vétS§inou mozny ani teoreticky, natoz prakticky. Dostatecné spolehli-
vou, sprdvnou informaci lze vSak ziskat vySetfenim urcitého, dostatecné
velkého poctu pfipadu, tvoficich tzv. vybérovy soubor ve smyslu statis-
tickém.



Jediné tehdy, kdyZ jsou jednotlivé soubory organismi v Zddoucim smys-
Iu dostateéné charakterizovany, je mozno je srovnavat, formulovat, a vhod-
né interpretovat rozdily, kterymi se odliSuji, a navic 1ze do urcité miry, podle
podminek s riiznou mirou spolehlivosti, posuzovat i soubory pricin variabi-
lity. Nastrojem zkoumdni proménlivosti organismi a jejich soubort, rozdila
mezi soubory, jsou obecné metody matematické statistiky, kterd je nedilnou
soucdsti metodickych postuptt zakladani a hodnoceni pokust, mimo jiné
i porovndvacich vysadeb riznych typt a zaméfeni.

Specifickou charakteristikou lesniho hospodarstvi, ve srovnani napf.
se zemedelstvim, je skutecnost, Ze pracuje s dlouhovékymi organismy. Cha-
rakteristickym znakem vétSiny hlavné srovndvacich vyzkumnych ploch
v lesnim hospodarstvi je pozadavek, Ze plochy musi byt sledovany a hodno-
ceny po urcitou dobu, zpravidla vice méné pravidelnym opakovanim meéte-
ni a hodnoceni v kratSich ¢i delSich casovych intervalech. Tyto principy
je proto tfeba brat v iivahu pii zaklddani vyzkumnych proveniencnich ploch
v lesnictvi a t€émto poZadavkim pfizpusobit i metodické postupy. Vyjimku
mohou predstavovat postupy casné diagnostiky (Casné testy), kdy se sledo-
vani zejména v laboratornich podminkdch, nékdy i ve sklenicich nebo v les-
nich Skolkach, omezuje pouze na jeden nebo nékolik malo let.

Cile zaklddani a sledovdni vyzkumnych srovndvacich ploch v lesnim
hospodafstvi mohou byt velmi rozmanité podle pozadavki jednotlivych dil-
¢ich lesnickych obort. V oboru genetiky, Slechténi a introdukce lesnich dre-
vin muze jit o zkoumani riznych dil¢ich populaci druhu dfeviny metodami
proveniencniho vyzkumu. Jiné odvétvi experimentalniho srovndvaciho
vyzkumu predstavuje ovérovani znakl a vlastnosti jednotlivych stromt (vy-
bérovych nebo Slechtitelskych) testy potomstev riizného charakteru. Dile
muze jit o testovani vypéstka ziskanych Slechtitelskymi metodami (vyber,
kontrolované kiiZeni, indukce mutaci aj.), riznymi formami porovnavacich
vysadeb nebo srovndvanim potomstev pozorovanim na bazi potomstev
generativni povahy nebo potomstev klonovych z fizkt nebo z kultur rostlin-
nych explantatt.. Se zfetelem na cile pokusu lze experimenty konat v riz-
nych laboratornich podminkdch (fytotrony), ve sklenicich, féliovnicich,
v lesnich Skolkdch a formou vysadeb. Sledovani a hodnoceni pokust mtze
byt rizné dlouhé.

Cile specifickych Skolkafskych pokust, zabyvajicich se Skolkafskou
technikou, mohou byt orientovany na velmi odlisné problémy, jako je napf.
hustota siji, rizné postupy $kolkovani (napf. spony a rozstupy semenacku),
na sledovani G¢inkt umélé mykorhizace, hnojenti, zavlaZzovani, aplikace pes-
ticidi nebo ridznych substrati, na stinéni, zavlazovani, ochranu proti abioti-
ckym Skoddm (mrdz), hmyzim $ktidcim, chorobam aj.
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Ve vlastni péstebni technice muze jit napt. o sponové pokusy, které jsou
orientovany na srovnavani riznych sponl a rozstupu sazenic pii zakladani
kultur sadbou, ddle na riznou techniku sadby, oSetfovani a ochranu kultur,
hnojeni aj.

Klasickou oblasti srovnavani v péstovani lest pedstavuji rizné zptisoby
a typy vychovy lesnich porosti (v mlazinach, mladych porostech a poros-
tech stfedniho véku) formou tzv. probirkovych pokust. DalSim oborem
srovndvacich praci v porostech muze byt sledovani ucinkl suchého a zele-
ného oklestu, hnojeni porosti aj. Pfi obnoveé lesnich porosti se formou srov-
ndvacich ploch sleduji riizné zpusoby a formy obnovy (napf. jako varianty
obnova clonnd, okrajova, holosec), dale napt. riizné alternativni nebo inten-
zivni zdsahy pfi clonné obnové, varianty pripravy nebo zranovani pady pro
pfirozenou obnovu aj.

Je pochopitelné, Ze porovndvaci plochy lze zaklddat i pro hodnoceni
vysledkti pozorovdni v ostatnich oborech lesniho hospodarstvi, jako
je ochrana lest, prace téZebniho charakteru aj. V téchto pfipadech nema vsak
Casto vyzkum biologicky charakter a sledovani miZe byt relativné kratkodo-
bé.

Ve srovnavacim vyzkumu biologického charakteru v oborech genetiky,
slu muze byt predmétem sledovani Siroké spektrum znakt a vlastnosti jed-
notlivych stromi a souboru stroml v souladu s cilem pokusu. Jde vétSinou
o biometrické veli¢iny, jako je vyskovy a tloustkovy rtst, objemova produk-
ce, dale morfologické vlastnosti kmene a koruny, jakost kmene a koruny,
zdravotni stav, odolnost ke Skodlivym abiotickym (mrdz, sucho aj.)
a biotickym (Skody hmyzem, houbovymi chorobami) faktorim. Znacny
vyznam, zejména jde-li o dfeviny, které na stanovisti vyzkumné plochy ne-
jsou pavodni (introdukce), md mortalita. Soubor sledovanych znakli miize
byt velmi detailni (viz priklady pro modiin, tab. 1, 2). Nékteré ze znaku,
pokud jsou povahy kvantitativni a jsou méfitelné, se zjistuji pifimym méfe-
nim, jiné s¢itanim (napf. pocet vaku s larvou mola modiinového na sazeni-
cich, nebo pocet hélek bejlomorky modiinové Dasyneura laricis /F./ LOEV.)
aj. Nekteré znaky a vlastnosti se okularné odhaduji (napf. tvarnost kmene,
postaveni vétvi aj.). Podle povahy znak je tfeba volit odpovidajici postup
matematicko-statistického hodnoceni. Jestlize vysledkem pokusu maji byt
podklady pro selekci optimélnich variant s prihlédnutim nikoli jen k jedno-
mu, nybrz ke dvéma nebo vice znakiim, které byly na srovndvacich vyzkum-
nych plochdch sledovany, lze pouzit riznych metod s vyjadienim ekonomic-
ké vahy jednotlivych znakd (napf. SINDELAR 1990), selekénich indexii (napf.
PAULE 1992) aj.



2. Cil prace

V ramci této prace ma byt podan informativni prehled o cilech a postu-
pech zaklddani a hodnoceni vyzkumnych $lechtitelskych ploch riznych
typt. Jde zejména o vyzkumné plochy provenien¢ni a ovéfovaci, o testy
vybérovych a Slechtitelskych stromt, vysledky kontrolovanych kiiZeni
a jinych selek¢nich opatteni Slechtitelského charakteru. Vedle domdcich dre-
vin se uvazuji i dfeviny cizokrajné, které maji sice urcita specifika, ale
jejichz problematika je v podstaté obdobnd. V ¢ldanku jsou charakterizovany
cile vyzkumu, zejména prakticky orientovaného slechténi, smysl a zamére-
ni praci a pravdépodobné obecné ocekavané efekty. Nejsou uvadény kon-
krétni vysledky vyzkumu, coZ je tematika, kterd by méla byt pfedmétem
dalsi specifické souborné prace. Metodické principy zaklddani a hodnoceni
srovndvacich ploch jsou jen obecné naznaCeny, aniZ by se zachdzelo
do teoretickych zakladi matematické statistiky a teorie zakladani a hodno-
ceni ,,polnich* pokusu. V této souvislosti jsou uvedeny odkazy na piislusnou
dostupnou literaturu. Vyznamnym podkladem pro zpracovéni rukopisu byl
elaborat IUFRO ,,Sjednoceni metod lesnického provenien¢niho vyzkumu*.
A& byl elaborét vydan v prvni poloviné 60. let minulého stoleti, hlavni zdsa-
dy jsou dodnes platné a v praxi vyuzitelné.

ZavéreCnou Cast prace ma predstavovat strucny historicky prehled pro-
venienéniho a daliiho §lechtitelského vyzkumu v Ceské republice se zv1ast-
nim zfetelem na zakldadani vyzkumnych ploch rGznych typu, predev§im
ploch dlouhodobého charakteru, které jsou predmétem zajmu a prace nejen
pracovniki lesnického vyzkumu, ale které se dotykaji ve zna¢né mife i prace
lesniho provozu a Cetnych pracovniki lesnické praxe. Bez ucinné spolupra-
ce pracovnikll provozu by zakldddni, udrZovani a hodnoceni vyzkumnych
ploch nebylo vibec mozné.

Rukopis ma predstavovat mimo jiné soubor nékterych teoretickych
poznatkl a praktickych zkuSenosti, které byly ziskdny béhem nékolika
poslednich desetileti pfi zakldddni, udrZovani a hodnoceni srovndvacich
Slechtitelskych vyzkumnych ploch. M4 ddle informovat lesnickou vefejnost,
zejména pracovniky lesnické praxe, o metodickych postupech a rozsahu
az dosud vykonanych praci. Md mimo jiné zdlraznit teoreticky, ale zejmé-
na prakticky smysl praci pro dalsi vyvoj ¢eského lesniho hospodarstvi.

3. Provenienéni vyzkum a vyzkumné provenienéni
plochy

Pojem provenience se vztahuje bud na misto v geografickém slova smys-
Iu, odkud reprodukéni material dieviny (semena, sazenice aj.) pochazi, nebo
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se timto pojmem oznacuje piimo reprodukcni materidl uritého pavodu.
Podle ustanoveni némeckého zdkona o lesnim osivu a sazenicich se jako
puvod (provenience) oznacuje misto, kde se nachdzi bud autochtonni nebo
alochtonni populace stromil. Podle ¢eskych Smérnic pro uzndvani a zabez-
peceni zdroji reprodukéniho materialu lesnich dfevin a pro jeho prenos
z 1. 1988 je piivod reprodukéniho materialu urcen lesni oblasti, vegetanim
lesnim stupném a konkrétni lokalitou mista dil¢i populace, z niZ reproduke-
ni materidl pochdzi. Lokalita je zpravidla uréena lesnim zdvodem, event.
oznacenim lesni spravy (polesi apod.) a oznacenim porostu. Z populacné
genetického hlediska se pivod osiva, reprezentovany porostem, ztotozZinuje
s dil¢i populaci dfeviny. Pojem provenience nelze ztotoZnit s oznacenim
»rasa“ nebo ,,odrida“. Pojem rasy (odridy) se vztahuje na jednu nebo vice
populaci, které se vyznacuji urcitymi vice méné ustdlenymi vlastnostmi.
V proveniencnim vyzkumu se proto pojem rasy nebo odrudy vétSinou
nepouzivd, nebo jen v souvislosti se syntetickymi vysledky provenien¢niho
vyzkumu.

3.1 Cile provenienc¢niho vyzkumu

Cile provenien¢niho vyzkumu lze v podstaté shrnout do téchto bodi
(PAULE 1992):

- Ziskani informace o geneticky podminéné proménlivosti a adaptacni
schopnosti dil¢ich populaci (provenienci) dieviny jako zdklad pro volbu
nejvhodnéjsich k vyuziti v praxi lesniho hospodarstvi

- Ziskani informace o ekovalenci (stanovi$tni toleranci) zkoumanych dil-
¢ich populaci jako zdklad pro rajonizaci reprodukéniho materidlu

- Vyzkumné proveniencni plochy mohou byt ddle vyuzivany podle potfe-
by jako zdrojové populace pro dalsi slechtitelské prace.

- Plochy lze povazovat i za jeden z prvkd v souboru opatieni k zachrané
a reprodukci genovych zdroji populaci lesnich dfevin zv1asté v téch pii-
padech, kdy jsou na provenienc¢nich vyzkumnych plochdch zastoupeny
populace, jejichZ existence je ohroZena.

Prvni zminény zamér - ziskat informace o genetické proménlivosti druhu
dreviny v ramci aredlu - ma védecky charakter a prace spojené s timto fese-
nim maji charakter zakladniho lesnického vyzkumu. V podstaté jde o to zjis-
tit genetické komponenty fenotypové variability zkoumanych dil¢ich popu-
laci a stromu tvoficich zkoumanou populaci a podil variance pripadajici
na faktory prostredi. Konkrétnim cilem je charakterizovat geneticky podmi-
nény vzorec proménlivosti a uvést jej do souvislosti s proménlivosti prostre-
di v rdmci oblasti pfirozeného rozsifeni dieviny a s evoluénimi procesy
druhu. Vysledkem vyzkumu mohou byt informace o tom, do jaké miry
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md proménlivost druhu dfeviny charakter klindlni, spojity, vdzany napf.
na proménlivost ekologickych, zejména klimatickych podminek v rdmci
aredlu (zemépisna délka, zemépisna $irka, nadmotska vyska, délka vegetac-
ni doby, soucasnd délka aj.), ¢i zda ma promeénlivost populace charakter dis-
kontinuitni, ekotypovy. V druhém piipadé je dalSim navazujicim cilem
prace vymezeni a charakteristika ekotypt (ras). Vyzkum genetické promén-
livosti druhu dfeviny se vedle Setfeni na vyzkumnych provenienc¢nich plo-
chach realizuje i fadou dalSich metodickych postupt, zejména Setfenim
v laboratofich (morfologické, anatomické, biochemické a jiné analyzy
vybranych organti a pletiv aj.), v klimatickych komorach (fytotronech), skle-
nicich aj. Na tomto vyzkumu se obvykle vedle lesnikt podileji i pracovnici
zakladnich, teoretickych disciplin. V klimatickych komoréch, sklenicich,
muze jit napt. o sledovani fytoperiodickych reakci riznych provenienci.

Praktickym S$lechtitelskym cilem provenien¢niho vyzkumu je lokalizace
(vybér) dil¢ich populaci nebo provenienci, jejichZ osivo davd v urcitych
oblastech (zpravidla v misté zaloZeni ploch a na lokalitidch se srovnatelnymi
ekologickymi podminkami) produktivni, adaptabilni, hospodaisky hodnotna
potomstva. Vyhledani nejhodnotnéjsi provenience nebo vétsiho poctu pro-
venienci miiZze vyZadovat mnoho ¢asu a prostfedku. Jde-li o dfevinu, kterd
mad rozsahly aredl pivodniho rozsifeni, je poCet moznych kombinaci raz-
nych dil¢ich populaci ve vztahu k rozmanitym podminkdm prostredi, kde
md byt materidl péstovan, velmi rozsahly. Je proto vZdy nutno pracovat
s urcitym, vice méné pocetnym reprezentativnim vybérem. Za urcitych okol-
nosti mize dojit k tomu, Ze teoreticky nejlepsi a nejhodnotnéjsi provenience
pro urcité podminky prostiedi nelze vibec nalézt. Zpravidla se vSak podafi
Casto jiz v prvni generaci pokusu vytypovat provenience, které produkeci,
adaptacni schopnosti, stabilitou a zdravotnim stavem jsou prijatelné. Pfitom
je tieba uvazit, Ze hospodarska hodnota a rychlost rdstu nemusi mit vzdy
stejny vyznam. V uritych oblastech muze byt pro péstovani urcitych jinak
rychle rostoucich a produkéné velmi hodnotnych provenienci dfeviny rozho-
dujici jako omezujici faktor napf. nebezpeci mrazi a citlivost dil¢i populace
k tomuto faktoru prosttedi. Tento pfipad je zndm napf. pro smrk sitku (Picea
sitchensis) v zapadnim Norsku. Jinak mize predstavovat rozhodujici faktor
napf. neschopnost v podstaté cenné dil¢i populace dievin vytvaret v mistnich
podminkdch kli¢iva semena (napf. nékteré vyznamné provenience borovice
lesni z jizni Skandindvie nebo ze stfedoevropskych oblasti pfi péstovani
ve stfednim a severnim Finsku).

Vyznamnym poZadavkem, ktery je kladen na proveniencni vyzkum, jsou
informace o ekovalenci (stanovistni toleranci) zkoumanych dil¢ich populaci
lesnich drevin. Na zaklad¢ vysledkl provenien¢niho vyzkumu je tieba roz-
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hodnout, které dil¢i populace (provenience) dfeviny je tfeba povazovat
za perspektivni pro praktické vyuZziti v lesnim hospodarstvi. Soucasné
je potieba na zdkladé vysledkd vyzkumu navrhnout, v jakych ekologickych
podminkdch lze materidl (provenienci) jako perspektivni v praxi lesniho
hospodarstvi pouzivat. Rajonizace je nedilnou soudasti vysledka prakticky
orientovaného Slechténi. S ohledem na tyto skutecnosti existuji v riznych
forméch v kazdych smérnicich pro posuzovani reprodukéniho materidlu jak
v lesnictvi, tak i v zemédélstvi zdsady rajonizace reprodukéniho materidlu.
Informace o ekovalenci ruznych dil¢ich populaci lesnich dfevin lze ziskat
tim, Ze se zaloZi nikoli jen jedind vyzkumna proveniencni plocha, ale celd
mensi ¢i vEtSi série v raznych podminkdch prostiedi, kterd vymezuje ekolo-
gicky prostor, v némzZ vyuziti vybranych pokusnych variant (provenienci)
pfichdzi v Givahu nebo je Zadouci. Zakladnim pomocnym ukazatelem pro
formulaci a interpretaci zavéra o ekologické toleranci (ekovalenci) dil¢ich
populaci lesnich dfevin je ukazatel podilu variance pro interakci provenien-
ce x lokalita, zji§tény na zdkladé¢ analyzy variance.

Jak jiz bylo zminéno, vyzkumné proveniencni plochy mohou predstavo-
vat zakladnu pro dalsi Slechténi. Z hlediska tohoto poZadavku slouZi prede-
v§im jako zdrojové populace pro ruzné Slechtitelské tcely. Hospodaisky
hodnotné provenience, které byly na zdakladé vysledkd vyzkumu identi-
fikovény, a poznatky o moznostech jejich rajonizace mohou byt vyuZity pro
dalsi reprodukci v pfipadech, Ze primdrni dil¢i populace, z kterych bylo zis-
kano osivo pro zaloZeni provenienc¢niho pokusu, jiZ neexistuji. V piipadé,
Ze je k dispozici dostateény pocetny soubor jedinct této populace, nejlépe
ve vice lokalitach, 1ze vybrat potfebny pocet jedinct k zaloZeni reprodukc-
niho semenného sadu, ktery by mél slouzit v budoucnu jako zdroj potiebné-
ho osiva. Na zdkladé vysledkd hodnoceni vyzkumnych provenienénich
ploch Ize u osvédcenych provenienci dobte rostoucich a zdravotné vyhovu-
jicich prikrocit k individudlnimu vybéru nejrychleji rostoucich ¢i jinak hod-
notnych jedinci s cilem tyto jedince autovegetativni cestou namnozit
a vyuzit jako soucdst syntetické populace reprodukované autovegetativnim
zpusobem. Predpokladem pro vyuZiti tohoto charakteru je nepfili§ vysoky
veék provenienéni vysadby, tak aby vysledky autovegetativniho mnoZeni
(fizkovéni, explantdtové kultury) byly jesté pfijatelné. Vyzkumné prove-
niencni plochy v pokrocilejsim véku, pokud se dostavi jiz fruktifikace, jsou
mimo jiné vyuZzitelné i pro Gcely kontrolovaného kiiZeni. Tento postup pri-
chdzi zpravidla v tvahu u té€ch druhti drevin, které relativné brzy plodi
(nékteré druhy rodu Pinus, Betula, Larix aj.)

V poslednich desetiletich dochdzi v duasledku ,,novodobych® Skod
na lesich, zvlasté vlivem znecisténi ovzdusi a ndslednymi nebo soub&zné
pasobicimi Skodlivymi faktory, k ohroZeni existence nékterych druhd les-
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nich dfevin, zejména viak nékterych regiondlnich populaci. V Ceské repub-
lice jde zejména o vSechny tfi druhy jilmi, nékteré regiondlni populace jedle
bélokoré, ale i smrku ztepilého (napt. nebezpeci extinkce populaci ve vys-
Sich horskych polohdch Krusnych hor, Jizerskych hor aj.). V téchto pfipa-
dech mohou byt diléi populace (provenience) z téchto ohroZenych oblasti,
pokud jsou zastoupeny v provenien¢nich pokusech zejména na vice lokali-
tach, soucdsti souboru opatfeni k zachrané a reprodukci genovych zdroji
ohroZenych regiondlnich a lokdlnich populaci lesnich dfevin. V Ceské
republice jde napt. o populace jedle bélokoré z oblasti Jizerskych hor, ktera
vlivem znecisténi ovzdusi a dalSich faktort jiz prakticky téméf vyhynula,
je vsak zastoupena na né€kolika lokalitach v proveniencnich pokusech. Na-
mnoZeni je teoreticky a prakticky mozné vegetativni cestou bud formou
semenného sadu, nebo autovegetativnim zpisobem. Cesta reproduktivniho
semenného sadu je schudnd u téch dievin, které v sadech v pfijatelné dobg,
za prijatelné frekvence a uspokojivé intenzity fruktifikuji. Jinak lze vyuZit
autovegetativniho mnozeni fizkovanim nebo kulturami in vitro. Tento
postup je vSak do ur¢ité miry limitovdn vékem jedinct, z nichZ md byt mate-
ridl pro mnoZeni odebirdn. V posledni dobé vSak bylo dosaZeno vyzna-
mnych positivnich vysledkd v rejuvenalizaci reprodukéniho materidlu
ze starSich stroml kultivaci vegetacnich vrcholkll in vitro (WEISGERBER,
GEBHARDT 1995).

3.2 Typy provenienénich ploch podle zakladnich cilG vyzkumu

V zasadach mezindrodniho svazu lesnickych vyzkumnych organizaci
IUFRO jsou podle zdkladnich cili rozliSovany dva typy proveniencnich
pokusi, a to tzv. pokusné vysadby prvniho kroku a vysadby druhého kroku.
Cilem vyzkumu v pokusech prvni kategorie je zkoumdni velkoplosného
modelu geneticky podminéné proménlivosti druhu dfeviny. Cilem pokusi
druhého kroku a riznych subkategorii je vyhledani diléich oblasti a konkrét-
nich dil¢ich populaci (provenienci) s nejvyssi hospodarskou hodnotou.

3.2.1 Pokusy prvniho kroku

Rozsah pokust tohoto charakteru, zejména pak pocet zkoumanych pro-
venienci, je tfeba orientacné odvodit znimou nebo predpokladanou variabil-
nosti druhu, rozsahem aredlu a proménlivosti ekologickych pomért v rdmci
aredlu. Pfikladem dfeviny, kterd md velmi rozsahly aredl, vyskytuje
se v mirnych a boredlnich oblastech euroasijského kontinentu, je smrk zte-
pily. Dosavadni zkuSenosti naznacuji, Ze vzorec proménlivosti u smrku zte-
pilého souvisi se tfemi hlavnimi oblastmi vyskytu této dfeviny koncem
pleistocénu. Proménlivost smrku je znacnd a v tomto piipadé muze variabi-
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litu dokumentovat jen rozsahly pocet vzorkil z hlavnich tii oblasti rozsifent,
a to je severni Evropa, vychodni Evropa a oblast Alp. Pfikladem druhé dfe-
viny, jejiz areal neni ve srovnani s aredlem smrku ztepilého nebo borovice
lesni zdaleka tak rozsdhly, navic je v§ak vyrazné disjunktivni, je modiin opa-
davy. Soucasny aredl této dfeviny predstavuje pouze relikt ptivodniho roz-
sahlejsiho a souvisejiciho rozsiteni této dfeviny v minulosti. Pro charakteris-
tiku této dreviny postacuje ve srovnani se smrkem fddové mensi pocet dilcich
populaci, fadové desitky, zatimco pro smrk ztepily jde fddove o stovky pro-
venienci.

Nékteré druhy dfevin maji specifickou oblast rozsifeni a témto specifi-
kdm je tfeba prizpusobit i volbu lokalit a pocet provenienci pro charakteris-
tiku proménlivosti. Napf. aredl smrku sitka probiha podél pacifického pobre-
Zi severoamerického kontinentu v délce asi 3 200 km od jihu k severu. Tento
pas je jen vyjimecné §irsi nez 80 km a jen zfidka se porosty pfirozeného
pavodu vyskytuji v nadmotskych vyskdch nad 300 m. Jedlovec riznolisty
(Tsuga heterophylla) v USA a Kanadé¢ se nachazi priblizné ve stejnych ze-
mépisnych délkach jako smrk sitka, zasahuje vSak hluboko do vnitrozemi
a roste na stanovistich velmi proménlivych nadmotskych vysek. Je proto
pochopitelné, Ze v piipadé provenienc¢niho vyzkumu prvniho kroku musi byt
stanoveni poctu a vybér lokality provenienci u obou dfevin odli$ny a pfizpa-
sobeny rozsahu aredlu a proménlivosti ekologickych poméra v rdmci aredlu.

Provenien¢ni pokusy prvniho kroku se v nékterych pripadech vztahuji
na vyzkum proménlivosti v ramci celého aredlu, v jinych pripadech zaujima-
ji pouze vétsi ¢i mensi ¢ast oblasti ptivodniho rozsiteni dfeviny. Prvni piipad
predstavuje napf. inventarizacni pokus se smrkem ztepilym IUFRO
1964/68, ktery svym poctem zastoupenych provenienci (cca 1 100) patii
absolutné k nejrozsahlejsim. Lokalitami se vSak nevycerpava zcela oblast
pavodniho rozsiteni této dieviny v Evropé. Chybi zfejmé vEtsi pocetnost
zastoupenych provenienci z oblasti stfedniho, severniho a severovychodni-
ho Ruska. Druhy pfipad pfedstavuje napf. provenienéni pokus s modiinem
opadavym série [IUFRO 1958/59.

Zhodnocenim vysledkl provenienénich pokusi prvniho kroku se obvyk-
le identifikuji uzsi a SirSi oblasti, z kterych pochdzeji provenience s uspoko-
jivym rastem, produkci a adaptacni schopnosti. Vysledky téchto pokusi
slouzi mimo jiné pro objasnéni otdzky, v jakém rozsahu a jakym zptsobem
maji byt organizovany pokusy druhého kroku. Kromé toho mohou tyto
pokusy slouZit k vymezeni mensich ¢i vétsich oblasti, z nichz by mélo byt
vylouceno dovdZeni a pouZiti osiva, a na strané druhé by mély byt podkla-
dem pro lokalizaci porostl, z nichZ dovoz a pouZivani osiva je Zadouci.
Provenience z oblasti, které se zdaji byt neperspektivni, neni vzdy vhodné
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z pokusti druhého kroku zcela vyloudit, protoZe i v téchto prostordch
se mohou vytvaret jednotlivé dil¢i populace specifickych vlastnosti, jejichZ
vyuziti miize byt obecné, nebo pro specifické acely Zadouci. Informace
tohoto charakteru jsou vyznamné mimo jiné pro introdukci dfevin cizokraj-
nych.

Na zdkladé mezindrodniho proveniencniho pokusu s douglaskou tiso-
listou série IUFRO bylo moZno prokadzat, Ze pro poméry stfedni Evropy,
nizsi a stfedni polohy, se vesmés neosvédcuji provenience z vnitrozemskych
oblasti aredlu, dil¢i populace z Kalifornie a jizniho Oregonu na strané jedné,
na strané druhé pak populace ze severnich oblasti provincie Britskd Kolum-
bie aj. Analogické zavéry bylo mozno formulovat pro smrk ztepily a pro
pouZziti ve stfedoevropskych podminkdch vyloucit vesmés provenience
z jihoevropskych dindrskych pohoti, z vétSiny alpskych oblasti, zv14sté vys-
Sich poloh a ze Skandindvie.

Pokusy prvniho kroku se zakladaji vétSinou jako kratkodobé. Voli se vét-
Sinou malé parcely s ohledem na to, Ze se nesleduje absolutni vykonnost jed-
notlivych zkoumanych provenienci. Cilem je pouze obecna informace
o poradi jednotlivych provenienci a provenien¢nich soubort.

Vyzkumné proveniencni plochy prvniho kroku maji predchdzet planim
dlouhodobych pokust, pokud informace o proménlivosti druhu v rdmci
aredlu a o tendencich této proménlivosti chybéji nebo jich neni dostatek.
Vyzkumné plochy prvniho kroku, i kdyZ jsou zaloZeny na malych parcelach
s malym poctem jedincl, maji vSak zejména v pokrocilejsim véku znacny
vyznam z hlediska orientaéniho posouzeni celkového zdravotniho stavu
a nachylnosti k napadeni Sktidci a chorobami. Zjisténé skutecnosti (Skody
mrazem, suchem, biotickymi $kodlivymi faktory) mohou predstavovat
cenné informace, podporujici nebo omezujici az vylucujici perspektivy
praktického vyuZzivani uréitych provenienci.

Jak jiz bylo dfive zminéno, mohou vyzkumné proveniencni plochy prv-
niho kroku byt vyuZity v pokrocilejSim véku, pokud stromy fruktifikuji,
napf. pro kiiZeni v ramci dil¢ich populaci, mezi populacemi, event. i mezi
druhy, pokud se na vyzkumné plose zkouma vice druht jednoho rodu.

3.2.2 Pokusy druhého kroku

Praktickym cilem druhého kroku a event. nasledujicich stupnit prove-
nien¢niho vyzkumu je vyhledani dil¢ich oblasti a konecné jednotlivych pro-
venienci, které vykazuji zadouci hospodarskou hodnotu, zpravidla objemo-
vou produkei, jakost a odolnost ke Skodlivym vliviim prostfedi. Tyto
pokusné vysadby je tfeba zaloZit po metodické strance tak, aby bylo mozné
zjistit i velmi malé rozdily mezi proveniencemi a to i v ramci oblasti, které
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se z hlediska vlastnosti dil¢ich populaci (provenienci) jevi jako relativné
homogenni. Je tfeba pocitat s tim, Ze pokusné vysadby této kategorie budou
sledovéany zpravidla po pomérné dlouhou dobu, vétSinou do poloviny nebo
ptes polovinu hospodarského véku porostt (obmyti). Tomuto pozadavku
je proto tieba prizpisobit i metodicky postup zaloZeni (velikost parcel, pocet
jedinct vysazenych na parcele).

Zkoumani proménlivosti populace dfeviny jako celku a vykonnosti jed-
notlivych dil¢ich populaci, specificky zaklddani a hodnoceni pokust prvni-
ho a druhého kroku, by mélo byt flexibilni a pfizpisobeno soucasnym zna-
lostem a urovni vyzkumu. Klasickd ndslednost proveniencnich pokusi
prvniho a druhého kroku pfichdzi v tvahu hlavné u téch dfevin, kde
se s vyzkumem zacind a kdy zdkladni znalosti o proménlivosti zcela chybi.
V piipadech, kdy urcité znalosti existuji, je mozné pokusy obou stupid kom-
binovat. Vedle pokusu prvniho kroku s vétSim poctem provenienci
na malych parcelach 1ze zalozit pokus druhého kroku s vybranymi prove-
niencemi, o nichz jsou jiz urc¢ité dil¢i informace k dispozici, a to jako pokus
dlouhodoby, na vétsich parcelach, s vétsim poctem jedinci na parcele
a s piislusnym Zadoucim poctem opakovani. Stejné tak v pfipadé dodrZzené
posloupnosti pokusu prvniho a druhého kroku muze byt ndavaznost pokusi
obou kroku ¢asové rliznd. Pokud se na plose prvniho kroku objevuji vyraz-
né rozdily v rlstu, zejména vsak v odolnosti a zdravotnim stavu, miZe brzy
nésledovat zaloZeni pokusu druhého kroku.

V podminkéch Ceské republiky ma provenien¢ni vyzkum relativné delsi
tradici a v soucasnosti existuje znaéné mnozstvi vyzkumnych provenien-
¢nich ploch pro rizné druhy dievin. Je pochopitelné, Ze vyzkumné prove-
nien¢ni plochy nemohly byt v minulosti zaklddany podle principu posloup-
nosti, jak se doporucuje v pokynech IUFRO, které byly zpracovany a dany
k dispozici teprve v prvni poloviné 60. let.

Do kategorie typickych ploch prvniho kroku lze z nasich vysadeb zafa-
dit zejména inventarizacni pokus se smrkem ztepilym IUFRO 1964/68.
V fadé zemi véetné CR se zkoumd celkem 1 100 provenienci z celého evrop-
ského aredlu. Inventarizacni charakter a tedy i znaky provenien¢niho poku-
su prvniho kroku md napf. i proveniencni pokus s modiinem opadavym,
série IUFRO 1958/59, ktery obsahuje ve srovnani s inventarizacnim poku-
sem se smrkem sice relativné mdlo provenienci, coz je v§ak do znacné miry
dédno relativné mensim aredlem ptivodniho rozsiteni této dfeviny. Inventari-
zacni charakter provenienc¢nich pokust prvniho kroku maji i experimentalni
vysadby s dfevinami severoamerického kontinentu organizované IUFRO.
Do souboru vétsiho poctu téchto ploch zaloZenych v ruznych zemich Evro-
py spadaji i plochy s douglaskou tisolistou a jedli obrovskou v CR, i kdyz
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nezahrnuji kompletni, ale pouze vybrany sortiment provenienci. Do katego-
rie inventarizacniho pokusu prvniho kroku lze zatradit i mezinarodni prove-
nienéni pokus s bukem, zastoupeny v CR jednou plochou v oblasti LHC Pel-
hfimov, lokalita Cernovice.

V této souvislosti nutno konstatovat, Ze zminéné inventarizacni plochy
se smrkem, douglaskou tisolistou a bukem nevychdzely z potieb ziskat zcela
zakladni informace o uvedenych dfevinach. Pro tyto dfeviny existuji z dfi-
véjsi doby Cetné proveniencni plochy rizného charakteru, ale pouze s vice
mén¢ zamérnym nebo ndhodnym vybérem vétsiho ¢i mensiho poctu prove-
nienci. Urcité informace z téchto ploch byly a jsou k dispozici, jsou vsak,
nebo byly nelplné, Casto fragmentdrni. Nové, §ife koncipované pokusy
s vetsim, reprezentativnim poctem provenienci mély mezery v dosavadnich
informacich, které je nutno doplnit a kompletovat v systém poznatkd, ktery
by umoznil celostni pohled na geneticky podminénou proménlivost druhu
a posoudit vzorec variability.

Mnohé vyzkumné provenienc¢ni plochy zalozené diive ¢i pozdéji pred-
stavuji do urcité miry kombinaci vyzkumnych proveniencnich ploch prvni-
ho a druhého kroku. Relativné znacny pocet reprezentativnich provenienci
z celého aredlu umozni do urcité miry posoudit geneticky podminéné ten-
dence proménlivosti, relativné velké parcely vSak soucasné umoziuji, zvlas-
té jsou-li plochy zaloZeny tak, Ze existuji opakované parcely ve znahodné-
nych blocich, posoudit i vzrist, produkci a ostatni hospodéisky vyznamné
vlastnosti jednotlivych provenienci. K plochdm tohoto typu, které byly
v CR v minulosti zaloZeny, patii napf. plochy mezinirodni série IUFRO
se smrkem ztepilym z r. 1937/38, borovice lesni 1940/41 aj.

Pfi zakladani a hodnoceni vyzkumnych provenien¢nich ploch, zvlasté
jde-li o plochy druhého kroku, kdy se ma posoudit hospodafskd hodnota jed-
notlivych provenienci, je tieba dbat na to, aby byla zachovdna mozZnost
zajisfovani reprodukéniho materidlu pro provenience, které se v pokusech
osvédCily a které je zadouci mnozit a uplatiovat v lesnické praxi.
Nejjednodussi je postup zachovani matefskych porostd, z nichz bylo sklize-
no osivo pro ucely pokusu. Casto viak instituce, kterd provenien¢ni pokus
zaloZzila, nemd moznost kontroly téchto porosti. Druhy mozny postup pred-
stavuje soubézné se zalozenim proveniencniho pokusu uskutecnit vysadbu
reprodukéniho semenného sadu. Tento postup je sice vyhodny a perspektiv-
ni, je vSak velmi pracny a ndkladny. Navic by se udrZzovaci semenny sad mél
teoreticky zalozit, kdyZ ne pro vSechny provenience v pokusu zastoupené,
tak alespon pro urcitou cast dil¢ich populaci, které 1ze podle dosavadnich
existujicich informaci odhadovat jako perspektivni. Pres velké ndklady vSak
miZe i v tomto piipadé¢ dojit k tomu, Ze nékteré provenience, pro jejichz udr-
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Zeni se sady zaloZily, se neosvédCuji. V tomto piipadé by pak byly sady
zaloZeny vlastné zbyte¢né. Pokud jde o sady, muze pfichdzet v Gvahu jejich
zaloZeni jak materidlem generativniho ptvodu, tak roubovancd.

Nejschiidnéjsi a ekonomicky Gnosnou cestu k zabezpeéeni reprodukce
osvédcenych dil¢ich populaci predstavuje dlouhodobé uskladnéni vétsich
vzorkll osiva v bankdch lesniho osiva nebo v genovych bankédch. Tento
postup je mozny ovSem pouze pro dieviny s relativn€ malym obsahem vody
v semenech.

Pokrok v metodickych postupech dlouhodobého skladovani osiva pro
semena dfevin uvedenych vlastnosti umoZziuje v soucasnosti skladovat
semeno po dobu 20 az 30 let, aniz by doSlo k vyraznému poklesu uzitkové
hodnoty. Toto obdobi je zpravidla dostatecné dlouhé pro to, aby bylo mozno
posoudit predbézné hospodafskou hodnotu zkoumanych populaci. Osivo
provenienci, které se osvédCily, muze byt podle potfeby vyseto, zaloZeny
reproduktivni vysadby, event. udrZovaci semenné sady, pfipadné¢ muze byt
reprodukéni materidl dale mnoZen autovegetativnimi postupy.

3.3 Typy vyzkumnych provenienénich ploch podle véku
(zvolené doby pozorovani)

Z hlediska zvolené doby pozorovani a hodnoceni je moZno pokusy
na vyzkumnych proveniencnich plochdch rozdélit do dvou zakladnich kate-
gorii: Skolkarské pokusy, pfi nichz se predpoklddd, Ze materidl bude pozoro-
van a hodnocen ve stadiu sazenic péstovanych v lesnich Skolkach, a pokusy
zaloZené vysadbou s pldnem hodnotit materidl ve stadiu lesnich porostd.
Plochy zakladané jako porosty mohou byt sledovany a hodnoceny jako krat-
kodobé, stiednédobé a dlouhodobé. Pokusné provenienc¢ni plochy kratkodo-
bého charakteru jsou sledovany jen do té vyvojové faze, neZ zapocne zfetel-
nd konkurence mezi jednotlivymi stromy na vyzkumnych plochach. Vék,
kdy porost dosdhne tohoto vyvojového stadia, je rGzny a zavisi hlavné
na druhu dfeviny, ale i na proveniencich. V pokusech v Ceské republice
se vék vysadeb tohoto charakteru pohybuje diferencované podle dreviny,
rozstupu a sponu vysadby zpravidla v intervalu 8 az 15, nejvyse 20 let. Vy-
zkumné plochy stfednédobého charakteru jsou takové, kde se pocita se sle-
ni doby. V nasich pomérech jde, az na vyjimky, vétSinou o vék 30 az 50 let.
Posledni kategorii vyzkumnych provenienénich ploch pfedstavuji plochy
dlouhodobé, které maji byt pozorovany a hodnoceny az do veku, ktery pre-
kracuje polovinu obmytni doby.

Specifickou kategorii kratkodobych pokusu, blizkou pokusum $kolka-
fskym, predstavuji kratkodobé testy, které se realizuji obvykle ve vice méné
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kontrolovanych podminkéch - v laboratofich, sklenicich, féliovnicich. Vedle
béznych biometrickych veli¢in se ve srovndvacich pokusech charakteru
kratkodobych Casnych testi sleduji i nékteré specifické veliCiny a charakte-
ristiky biochemického, fyziologického charakteru aj.

3.3.1 Skolkaiské pokusy
3.3.1.1 Vseobecné zdsady

Péstovani sazenic v lesnich $kolkéch pro tcely proveniencniho vyzkumu
je predevsim vyroba sazenic pro pokusné vysadby. K tomu pak pristupuje
hodnoceni ruznych provenienci dieviny ve Skolkafském stadiu. Veskerou
péstebni techniku v lesnich Skolkdch je proto tfeba orientovat tak, aby oba
dva zminéné zdkladni cile byly respektovany. Prace ve Skolkach je proto
tfeba vhodné pldnovat a organizovat, coz je dulezité zvlasté tehdy, jestlize
se na pokusu podili vice instituci af jiz v méfitku narodnim, nebo mezindrod-
nim. Zadouci srovnatelnosti vysledkii miize byt dosazeno pouze tehdy, jest-
lize se pfi spoleénych pokusech postupuje podle jednotnych metodickych
zasad.

Zcela zasadni otdzkou je, ma-li byt sadebni materidl péstovan pro veske-
ré planované pokusné plochy pouze v jedné lesni Skolce, ¢i ve dvou nebo
vice lesnich skolkach. Vyhodou péstovani sazenic pro veskeré vyzkumné
plochy v jedné Skolce je jednotnost stanovistnich podminek i Skolkarskych
pestebnich praci pro vSechny sazenice. Sazenice vysazené na plochy maji
ve vsech piipadech stejné vychodiskové parametry (srovnatelné vysky,
tloustky v kofenovych krécich aj.). Nevyhodou tohoto postupu je znacné
riziko poskozeni sazenic zapfi¢inéné ndhodnymi extrémnimi klimatickymi
nebo jinymi vlivy, $kiidci a chorobami. V pfipadé, Ze se sazenice péstuji
ve dvou nebo vice Skolkdch, se rizika ztrat, nebo obecné netspéchi rozdeli
a tim i snizuji. Navic je tfeba v pfipad¢, Ze je materidl péstovan v jedné skol-
ce, dopravovat sazenice na nékteré plochy i na zna¢né vzdalenosti, coZz muze
sazenice negativné ovlivnit. V poslednich desetiletich vSak technika dopra-
vy a uchovdvani sazenic znacné pokrocila, takZe je obvyklé a mozné dopra-
vovat sazenice lesnich dfevin i na velké vzddlenosti. Pfikladem mizZe byt
distribuce sazenic pro zaloZeni mezinarodniho provenien¢niho pokusu
s bukem. V tomto pfipad¢ se vypéstovani uskutecnilo ve Skolce ve Spolko-
vé republice Némecko a sazenice se dopravily bez Gjmy na Zivotaschopnos-
ti na velké vzddlenosti do rady dalSich evropskych zemi.

Pokud se zalestiovaci materidl pro ur€ity pokus péstuje v riznych skol-
kach, tedy v odliSnych stanoviStnich pomérech a s rozdilnou péstebni péci,
jsou sazenice rizné vyvinuté. Pfi porovnavani, zv1asté v téch pripadech, kdy
jde o materidl ze dvou nebo vice Skolek vysazeny na jedné vyzkumné plose,
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mohou byt vysledky nesrovnatelné, nebo zatiZeny znaénymi chybami. Bylo
prokazano, Ze rozdily v jakosti a vyspélosti jednoho a téhoz materidlu, pés-
tovaného v ruznych Skolkach, mohou byt velmi vyrazné a mohou pretrvavat
dlouhou dobu, a to az 20 let. Proto je Zadouci a vhodné, aby zejména
na jednu vyzkumnou plochu se vysazoval sadebni materidl pouze z jedné
lesni Skolky. Neni vhodné, napt. v pfipadé ztrit, aby se vzniklé mezery
vylepSovaly materidlem z jiné lesni Skolky.

Casto je obvyklé, Ze se kombinuje vyroba sazenic v lesnich Skolkéch
se Skolkarskymi pokusy, avSak oba dva procesy mohou ve Skolkach probi-
hat také oddé€len¢. Obdobny postup umoznuje aplikaci obecnych metodi-
ckych principt srovndavaciho vyzkumu, zejména zafazeni opakovani, coz
zajiStuje Zddouci spolehlivost pokusu. Vybérové Setfeni a hodnoceni mate-
ridlu vysetého nebo vysazeného (Skolkovaného) bézné pouzivanymi postu-
py ve Skolkdch naznaceny postup nerespektuje. Pozorovani mize v téchto
ptipadech poskytovat uspokojivé vysledky pouze tehdy, jestlize jsou ekolo-
gické poméry, zejména pidni, ve $kolce jednotné, homogenni.

Péstovani sadebniho materidlu pro Gcely porovnavacich vysadeb, tedy
i proveniencni, stejné tak i vlastni zakladani Skolkarskych pokustu vyzaduje
rozhodnuti, zda veskeré provenience maji byt péstovany stejnym, zcela jed-
notnym postupem, nebo zda se maji postupy se zfetelem na jednotlivé, vice
méné odlisné provenience diferencovat. Rozdily mohou predstavovat odlis-
na hmotnost 1 000 semen, odli$ny podil plnych semen v hmotnostni jednot-
ce, odli$na klicivost nebo energie kliceni. Jednim z rozdild, které se s ohle-
dem na specifi¢nost jednotlivych provenienci mohou u semenack nebo
sazenic objevit, miiZe byt zejména intenzita ristu. MiZe se stat, Ze pfi teore-
ticky stejné hustoté sije ve Skolce mohou byt rychle rostouci provenience jiZ
v prvnim nebo druhém roce piehoustlé, pomaleji rostouci pak fidsi, nebo
fidké. Rozhodujici je otdzka, zda diference, které vznikly pfi péstovani saze-
nic ve Skolkach, maji byt udrZovany jako vychodiskova faze i po vysadbé
na vyzkumnych plochdch, nebo zda ma byt napf. tfidénim uskutecnéna nive-
lizace provenienci, tak aby vychodiskovy stav po vysadbé byl pro vsechny
zkoumané provenience stejny (napf. priblizné stejné vysky sazenic apod.).

Priméfenost siji riznych provenienci dfeviny, pé€stovanych pro Gcely
vyzkumu, se da do uréité miry dosahnout tim, Ze se u kazdé provenience
na stejnou plochu (délku fadku nebo prouzku) vysévd pfiblizné stejny pocet
kli¢ivych semen. Pokud jde o vlastni vysadby na vyzkumné plochy, vysazu-
je se zpravidla vékové stejny materidl vSech zkoumanych provenienci,
i kdyz jiz ve stadiu sazenic jsou napt. vyskové rozdily, nebo rozdily v hmot-
nosti sazenic zna¢né.



3.3.1.2 Stanovi$tni poméry v lesnich $kolkach
a planovani skolkarskych pokust

Skolkaiské plochy, na nichZ by mé&ly byt zaklddany srovndvaci pokusy,
by mély byt, pokud mozno, homogenni z hlediska vlastnosti ptdy, svazitos-
ti i mikroreliéfu. Stejné tak i predchozi vyuZiti, zejména pokud jde o hnoje-
ni, pouziti herbicidt aj. by mélo byt stejné. Obdobny pozadavek vsak plati
i pro Skolkarské plochy, kde ma byt péstovan sadebni material pro zaklada-
ni provenienénich event. jinych srovnavacich pokusnych ploch. Skolkaiské
pokusy byvaji vétSinou zaklddany na pomérné malych plochiach. Proto
i podminky zadouci stejnorodosti, zejména pudni, byvaji obvykle splnitelné.

Problémy mohou vznikat pfi péstovani velkého mnozstvi sadebniho
materidlu pro vyzkumné tcely, coZ vyZaduje obvykle vétsi skolkarské plo-
chy. Relativné stejnomérnych podminek padnich 1ze dosdhnout pouzitim
umélych raSelinnych nebo jinych substrat, i kdyz zkuSenosti naznaluji,
Ze 1 tyto substraty mohou byt znacné nehomogenni, zejména je nutno uva-
Zovat nestejnomérné rozptyleni pfimiSenych hnojiv aj.

Béhem péstovani sazenic, resp. v pribéhu skolkarského pokusu, musi
byt pouzity stejné zptsoby obhospodafovani plochy, napf. hnojeni, zavlazo-
vani, stinéni, pleti a kypfeni, tlumeni chorob, Skidci aj.

Kréatkodobé Skolkarské pokusy musi byt zakladany tak, aby se vysledky
mohly po metodické strance spolehlivé vyhodnotit metodami matematické
statistiky. Jde zejména o to, aby plocha byla zaloZena s vhodnym pocétem
opakovani tak, aby mohla byt posouzena spolehlivost vysledkli pokusu.
Je zadouci, aby i do $kolkarskych pokusu byly zafazeny porovndvaci stan-
dardni provenience.

Vysevy se obvykle realizuji v fadcich, prouzcich nebo jako plnosije
na Gsecich zdhond. Pfi vysevu je tfeba dbdt na to, aby osivo urCité prove-
nience nebylo pii vysevu zaneseno nebo pozdéji splaveno vodou na soused-
ni parcelu. Z tohoto hlediska jsou G¢inné izolacni prouzky nebo délici stény
(laté, prkna). Pred vysevem je tfeba mit k dispozici potiebné informace
o0 jakosti osiva na zakladé rozborl, zejména o podilu Zivotaschopnych semen
v hmotnostni jednotce. Jestlize je k dispozici pro jednotlivé provenience
malo osiva, je mozno z Gspornych divodu zjistit podil Zivotaschopnych
semen ve vzorku rentgenograficky. Vysévat je tfeba primérnou hustotou
tak, aby sije nebyly pfehoustlé a to pro kazdou provenienci pfiblizné stejny
pocet Zivotaschopnych semen na jednotku plochy. Vysevy je tfeba uskutec-
fovat, pokud moZno, pro cely sortiment jednordzové bez preruseni, tak aby
i vzchédzeni a vyvoj kli¢nich rostlin byl casové mdlo diferencovan. Dojde-li
k tomu, Ze jsou sije prehoustlé, je tieba je zfedit a to jesté béhem prvni vege-
tacni doby.
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Jestlize se kofenové systémy sazenic ve Skolce upravuji podfezdvanim,
je tfeba hloubku podfezdavani prizpasobit hloubce zakofenéni prumeérné,
nebo nejhloubéji kofenici provenience. V pripadé, Ze se sazenice Skolkuji,
je treba ve Skolkarskych pokusech postupovat analogicky jako u siji. Je tfeba
zvolit vhodny systém Skolkovani podle provenienci, zpravidla v blocich
a potfebny pocet opakovéani. Jednotlivé parcely je vhodné oddélit izolacnimi
pasy nebo jinym vhodnym zplsobem. Pokud dochdzi pted Skolkovanim
ke tfidéni semenacka, je tfeba u vSech provenienci postupovat stejnym zpQ-
sobem. Zpravidla se v radmci tfidéni eliminuji semenacky zietelné nevyhovu-
jici, tj. zakrné€lé, deformované, napadené Skodlivymi faktory s projevy vy-
razné sniZzené Zivotaschopnosti.

3.3.1.3 Pozorovani v lesnich Skolkach

Béhem sSkolkarského stadia 1ze vedle méteni vyskového ristu ziskat fadu
dalSich vyznamnych informaci, které se v odriastajicich kulturdch
na vyzkumnych porostnich plochéch daji obtiznéji registrovat. Jiz ve Skolce
je mozné na zakladé méfeni a dalSich pozorovani nabyt predstavy o charak-
teru geneticky podminéné proménlivosti v rdmci druhu (vzorec proménli-
vosti), jakoZ i ziskat poznatky a data vyuzitelnd pro odhad rozdilt ve vzris-
tu a jakosti.

Po vysevu semen je vhodné registrovat ve 3 az 4 Casovych terminech
prubéh kliceni aZz po vyvoj prvnich semenacki. Na zdkladé vysledka
je mozné odvodit rychlost kliceni pro jednotlivé zkoumané provenience.
Posledni Gdaje ziskané pfi sledovani pribéhu kliceni je mozno konfrontovat
s vysledky podzimni inventarizace. Rozdily ve vysledcich mohou jiZ
v tomto raném stadiu naznacit rozdily ve stupni poskozeni zkoumanych pro-
venienci klimatickymi vlivy, §kiidci nebo chorobami. U provenienci, u nichz
Ize predpokladat projevy pribuzenského kiizeni (inbreeding), miZze dochd-
zet ve stadiu semendckl k vyraznym ztratam s ohledem na urcity podil
jedinct se smiSenou Zivotaschopnosti. Jiz u semenacku Ize sledovat rozdil-
nost v délce vegetacni periody. Informace lze ziskat napt. registraci podilu
sazenic s vyvinutymi termindlnimi vyhony (tvorba vrcholového pupenu),
inventarizaci ve vhodnych ¢asovych odstupech.

Podobné jako v prvnim roce je mozno postupovat i ve druhém, popt. dal-
Sich letech i u sazenic preskolkovanych. Skolkaiské pokusy jsou velmi
vhodné pro fenologickd pozorovani, kterd se realizuji zpravidla v druhém
roce po vysevu, u Skolkovaného materidlu v dal§im roce po zaskolkovani
s ohledem na to, Ze fenologické chovani sazenic muze byt v prvnim roce
ovlivnéno vlastnim Skolkovanim. Fenologické pozorovani se zpravidla
orientuje na ¢asovy termin raseni, na obdobi zakonceni vyskového prirustu,
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déle u opadavych druhii dfevin na asovy termin opadu listd. Vyznamné
je také i sledovani janskych letorostu (prolepsis). Na zakladé zjisténych dat
Ize pak odvodit pro jednotlivé provenience i délku vegetacni periody. Jako
podklad pro bonitaci jednotlivych fenologickych fazi raseni se pouziva riz-
nych schémat, charakterizovanych nejen slovné, ale i obrazové (kresby,
fotografické snimky).

Podle potieby se zfetelem na cil vyzkumu a metodické postupy 1ze dile
méfenim nebo okuldrni bonitaci charakterizovat semenacky, sazenice nebo
jejich jednotlivé organy (kminek, zavétveni, pupeny, hustotu priduchd,
pocet vétvi v preslenech, thel vétvi, celkovy habitus). Pro charakteristiku
jednotlivych provenienci mize byt vyznamnd i registrace pocétu jedinca
s vidli¢natou osou aj.

3.3.1.4 Casné testy

Jako ,,Casné testy* jsou zpravidla oznacovany vSechny metody oriento-
vané na zkoumani proménlivosti provenienci (potomstev) k ziskani orien-
tacnich, nejcasnéjSich informaci o pravdépodobném chovani zkoumanych
jednotek v pozdgjsich stadiich vyvoje. Casné testy se Gasto pouZivaji jako
soucast obecného biosystematického vyzkumu druht a dil¢ich populaci les-
nich dievin. Casné testy jsou déle vyuZivany i jako kontrola autenti¢nosti
provenienci, jejichZ osivo bylo ziskdno od semenarskych zdavodu ¢i z jinych
zdroji. Casné testy mohou za¢inat jiz zjisfovanim charakteristik osiva
(hmotnost 1 000 semen, podil hluchych semen, podil semen kli¢ivych nebo
Zivotaschopnych, velikost embrya, klicivost, energie kliceni) za standard-
nich podminek. Po vysevu jsou pozorovany semenacky. Vysledky pozoro-
vané v ¢asném stadiu vyvoje mohou byt pak cestou mnohondsobné regresni
analyzy vztaZeny k vysadbdm v pozdéjSim véku.

V rdmci Casnych test se vysevy zpravidla realizuji v laboratofi, v klima-
tizovanych komorach nebo ve sklenicich. V téchto podminkach lze podle
cile vyzkumu, vybaveni laboratofi aj. sledovat rizné fyziologické aktivity.
U semen se mizZe jednat o aktivitu enzymd, napf. kataldzy, u semenacki
se obvykle sleduje pribéh fotosyntézy aj. Znacny vyznam ma pro charakte-
ristiku zkoumanych provenienci (potomstev) sledovani proménlivosti foto-
periody a termoperiody. Soucdsti Casnych testl je biometrické méteni
ranych vyvojovych stadii (vyskovy rust aj.).

Vysledky casné diagnostiky mohou jen podminéné charakterizovat prav-
dépodobné pozdéjsi chovdni zkoumanych provenienci v porostu. Specifické
podminky prostfedi lesniho porostu se v laboratofi nedaji s dostate¢nou spo-
lehlivosti simulovat a existuje fada prfipadt, kdy provenience nebo dilci
populace drevin, které se ve Skolkarském stadiu nebo v casnych testech jevi-
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ly jako perspektivni, po vysadbé v porostech zklamaly, napt. v disledku cit-
livosti k mraztim, suchu aj.

Pres tyto skutecnosti se vSak i v lesnické Slechtitelské praxi priznava Cas-
nym testim urcity vyznam. Vysledky ¢asné diagnostiky jsou napi. v SRN
uznavany jako podminéné kritérium pro zarazeni ovéfovanych uznanych
jednotek do kategorie ovéfenych porostu.

3.3.2 Provenienc¢ni pokusy ve stadiu lesnich porostl

Planovani a hodnoceni pokust se fidi hlavné délkou potieby sledovani
chovéni sortimentu provenienci na vyzkumnych plochich v lesnich poros-
tech. Pokusy prvniho kroku jsou zpravidla zaklddany jako vysadby kratko-
dobé nebo strednédobé. Maji podat v pomérné kratké dobé informace o tom,
které ze zkoumanych provenienci se pro dané poméry jevi jako perspektiv-
ni a které je proto tieba po delsi dobu sledovat v nasledujicich pokusech dru-
hého kroku.

Pro dfeviny hospodarsky méné vyznamné se zpravidla z dvodu ekono-
mickych (finan¢ni ndklady) neuvazuje se zakladdnim dlouhodobych pokusii
v systému experimentd prvniho a druhého kroku. Casto se voli kompromis
a zakladaji se pouze pokusy stfednédobého charakteru.

Nejvétsi vyznam z hlediska praxe lesniho hospodarstvi maji vyzkumné
plochy dlouhodobé. Na zaklad¢ vysledkd ziskanych na téchto plochich
je vice méné spolehlivé mozné rozhodnout o praktickém vyuzZiti osvédce-
nych provenienci a jejich rajonizaci. Dlouhodobym pokusiim bude proto
i v nasledujicich kapitolach vénovana nejvétsi pozornost. Nékteré postupy
a zdvéry uvedené v souvislosti s dlouhodobymi vyzkumnymi plochami,
napt. nékteré zpusoby pozorovani a hodnoceni, jsou vyuZitelné i pro kratko-
dobé a stfednédobé pokusy.

3.3.2.1 Kratkodobé pokusy proveniencni

Podle zdsad zpracovanych z povéieni Mezindrodniho svazu lesnickych
vyzkumnych organizaci (IUFRO) se povazuji za kratkodobé takové vysad-
by, které maji poskytnout informace jesté pred tim, neZ se porost zapoji
a projevi se konkurenc¢ni vztahy mezi jedinci vysazenymi na plose. Pro krat-
kodobé pokusy se vétSinou voli mensi parcely ve formé Ctverct, obdélniki
nebo fad, napf. jen s deviti nebo Sestndcti jedinci. Pouzitelné jsou téZ parce-
ly reprezentované jednim stromem. Tyto zpusoby zaklddani vyzkumnych
ploch jsou charakteristické tim, Ze v prubéhu zapojeni kultury dochazi
k rychlému vzijemnému ovliviiovani pokusného materidlu sousednimi
jedinci. Tento proces nastava velmi brzy zvlasteé v téch pripadech, kdy roz-
stup (spon) neni prili§ Siroky.
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Vyzkumné plochy s parcelami reprezentovanymi jednim stromem jsou
vhodné ke sledovani rastovych rozdild v mladém véku, k posouzeni rezi-
stence provenienci ke Skodlivym vliviim prostfedi v mladém véku. Jakmile
dojde k zapojeni porostu a dochézi k vyraznym kompeti¢nim vztahim mezi
jedinci, mohou mit nékteré vysadby zavadéjici charakter s ohledem na to,
Ze na vyzkumné plose existuji ve vztahu mezi jedinci poméry, které pro nor-
malni hospodaiské porosty nejsou charakteristické. Pro zkoumadni znakd,
které jsou vyrazné ovliviiovany porostnimi poméry, je tfeba volit vétsi par-
cely.

Pres uvedené skuteCnosti se systém jednostromovych parcel v lesnickém
provenienénim vyzkumu pouzivd. Pfikladem mutze byt mezindrodni inven-
tarizacni pokus se smrkem ztepilym série [IUFRO 1964/68.

Kritkodobé vyzkumné proveniencni plochy mohou slouZit zejména
k posouzeni Zivotaschopnosti (procento prezivajicich jedinct), fenologi-
ckych znakd, nékterych morfologickych znakl kmene a koruny, rezistence
ke klimatickym Skodlivym vliviim, Zivo¢isnym $kiidcim a chorobdm v mla-
dém véku (napf. odolnost proti mraziim, sypavce borové u borovice lesni,
klikorohu borovému u dfevin jehlicnatych aj.).

3.3.2.2 Pokusy stfednédobé

Stiednédobé pokusy se zakladaji s predstavou, Ze mohou poskytnout
realistické informace v obdobi od vysadby az do tfetiny, pfipadné poloviny
obmytni doby. Cetné druhy dievin dosdhnou v tomto vé&ku vy&etnich tlous-
ték kolem 15 m. Na dobrych stanovistich dosdhne smrk a borovice téchto
dimenzi ve véku asi 35 let. Vyzkumné plochy téchto dievin musi byt probi-
rany zpravidla 1 az 3krat podle rychlosti riistu a zvoleného sponu pfi vysad-
bé.

Stiednédobé vyzkumné proveniencéni plochy jsou vhodné zejména pro
sledovani téchto znakl a vlastnosti: vySkovy rist, vyéetni tloustky, odolnost
ke $ktidcim a chorobam ve véku mlazin a tyckovin (napt. Rhabdocline
u douglasky, Pissodes pini u borovice, rakovina kmene a vétvi u modfinu
aj.). Déle 1ze registrovat a hodnotit morfologické vlastnosti kmene a koruny,
rozméry vétvi, nékteré mechanickotechnologické vlastnosti dieva (podil
pozdniho dfeva, délka vldken aj.). Plosné tdaje o produkci lze odvodit
z vétsich parcel (napf. o velikosti alesponi 0,05 ha). Na ostatnich plochich
lze na potencidlni produkci usuzovat podle vysek, vycetnich tlousték nebo
kruhovych zdkladen.

3.3.2.3 Dlouhodobé pokusy

Dlouhodobé vyzkumné provenienéni plochy se zaklddaji tak, aby
umoznily zjisfovéani a hodnoceni produkce ve véku vy$§im, neZ je polovina
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doby obmytni. S ohledem na dlouhovékost a relativné velké parcely je nutné
vysadby tohoto charakteru zvlasté peclivé planovat. Znaény diraz je tieba
klast na stejnorodost stanovistnich podminek.

Funkce dlouhodobych vyzkumnych provenien¢nich ploch nespociva
pouze v tom, Ze umoznuji relativné spolehlivé posoudit produkci. Plochy
mohou také slouzit k hodnoceni rezistence zkoumanych provenienci
ke Skodlivym klimatickym vlivim, proti hmyzu a parazitickym houbdm.
Tyto Skodlivé faktory se mohou vyskytovat ve velmi dlouhych ¢asovych
odstupech, nékdy i jen jedenkrat béhem Zivota porostu (napf. vyjimecné
mrazy, suché obdobi, kalamitni Zir hmyzu aj.). Dlouhodobé vyzkumné plo-
chy mohou byt vyuzivany ke sledovani kveteni a fruktifikace zkoumanych
provenienci, k posouzeni habitu vzrostlych stroma (napt. délky prubézného
kmene aZ po jeho rozvétveni). Déle 1ze zkoumat vlastnosti vyzrdlého dieva,
typ borky, kofenové systémy, odolnost k ndporu vétru aj.

Zakladani dlouhodobych vyzkumnych proveniencnich ploch musi sledo-
vat stanoveny cil vyzkumu a respektovat specifické klimatické, padni
a ostatni podminky Gzemi, kde maji byt pokusy zaloZeny a ziskané vysled-
ky v praxi aplikovany. Pro planovani experimentalnich vysadeb lze proto
naznacit pouze obecné zakladni zdsady.

Specificky vyznam md volba vhodné lokality zejména z hlediska pro-
ménlivosti pldnich podminek. JestliZe se jednd o plochu, kterd ma byt uvol-
néna smycenim jesté stojictho porostu, je mozno proménlivost pidnich pod-
minek sledovat zaloZenim sité zkusnych plosek a stejnorodost stanoviStnich
podminek posuzovat na zdkladé vysek a vycetnich tlousték stromd, méfe-
nych na téchto ploskach. Pokud jsou technické, financni i ¢asové moZnosti,
Ize posoudit pidni poméry a jejich proménlivost bud zaloZenim ptdnich
sond, nebo odbérem pidnich vzorki pomoci sondovaci tyce. Urcitou orien-
tacni informaci o proménlivosti pidnich pomért, napft. z hlediska vlhkosti,
muZze poskytnout slozeni piidni vegetace a obecné i typologickd mapa. V pri-
padé, Ze se plocha pro zaloZeni proveniencni vysadby pfipravuje vykluce-
nim pafezi a celoplos$nou orbou, jsou pidni poméry zietelnéjsi po provede-
ni orby a pripadnych dalSich pidnich Gpravéch.

Pokud se plocha ma skladat z parcel obdélnikovych, je vhodné, aby par-
cely byly del§im rozmérem situovany v souladu s gradientem zmén pudnich
podminek. Tento postup je v praxi Casto tézko realizovatelny. Je vSak tfeba
dbadt predevsim na to, aby stanovistni, specificky pudni poméry v ramci par-
cely byly, pokud moZno, jednotné. Kromé toho je Zadouci, aby existovala
stanovistni, hlavné pudni homogenita v ramci celého bloku, jestliZe je pokus
zaloZen v blokovém uspotadani. Blok by mél byt dale vice méné homogen-
ni z hlediska sklonitosti svahu, ptisobeni klimatickych faktord (slunecni
zafeni aj.).
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V ptipadé€, Ze se na zvolené lokalité vyskytuji mista, kterd se zietelné
odlisuji od pudnich podminek pfevazné Casti plochy, je vhodné tyto lokality
vyloucit. Tyto pripady se vyskytuji v praxi dosti ¢asto a obecné se v rdmci
praci ve VULHM Jilovi§té-Strnady fesi (napf. vyzkumnd plocha se smrkem
ztepilym na lokalité Prachatice — Chroboly aj.).

Cim je stanovisté plochy stejnorodéjsi, tim vétii 1ze volit velikost parcel.
Na velmi heterogennich plochach je tfeba s ohledem na Zadouci presnost
pokusu volit mensi parcely a vétsi pocet opakovani. Pocet opakovani
se muze pohybovat od dvou vyse, v extrémnich ptipadech mize dosahovat
az triceti (navrh TUFRO 1996).

Pokud jde o velikost parcel, musi odpovidat poZadavku posouzeni pro-
dukce ve veéku vysSim, nez je polovina obmytni doby. Pro stfednédobé
pokusy md byt, v souladu se zdsadami IUFRO, velikost parcel takovd, aby
na nich bylo mozno vysadit alespon 6 x 6 sazenic. Zpravidla se vSak i pro
sttednédobé pokusy pouZziva vétSich parcel, zpravidla pro 7 x 7 az 12 x 12
sazenic. Plosnd velikost parcely je vysledkem zvoleného poctu sazenic
a sponu, resp. poctu sazenic na parcele vysazenych.

U velkych parcel 1ze stromy uvniti parcely povaZovat za vlastni pokus-
ny materidl, ktery je méfen a hodnocen, zatimco stromy podél hranic parcel
jsou povazovany za okraj, resp. izolacni pds.

Pro dlouhodobé pokusy se povazuje za minimdlni velikost parcely
0,1 ha. Tato velikost je vSak v nové¢jSich pokusech s vétSim poctem pokus-
nych variant (provenienci) zifidkakdy dodrZovana s ohledem na to, Ze celko-
va potiebnd plocha pro zaloZeni pokusu by byla prili§ velikda. Vedle toho,
7e znacné velké plochy pro zaloZeni experimentdlnich vysadeb nejsou vzdy
k dispozici, nebo se obtizn¢ vyhledavaji, hraje znacnou roli i stanovistni
nestejnorodost plochy, kterd se teoreticky zvétSuje s narGstajici plochou
lokality. V pokusech IUFRO zakladanych koncem 30. a pocatkem 40. let
se vétsinou volily parcely 20 x 20 m. Tato plocha, jak naznacily zkuSenosti,
je prili§ mala na to, aby bylo moZno plosné sledovat produkci jednotlivych
provenienci po celou dobu hospodarské existence porostu.

Praktické zkuSenosti z dlouhodobéjsi praxe zakladani srovndvacich pro-
venien¢nich a jinych ploch vedou k ndzoru a k zavéru, Ze vyhledani vhod-
nych ploch v podminkich ceského lesniho hospodarstvi neni jednoduché.
Je obtizné vyhledat lokality, které by vyhovovaly ze stanoviStnich hledisek,
zejména pokud jde o homogenitu podminek. Pokud je nalezena vhodna
lokalita, musi byt mistni lesni hospodatf poZadan, aby piisluSnou plochu
vytéZenim porostu véas uvolnil. V fadé piipadi se tento postup feSeni
v praxi realizoval, zejména v pfipadech, kdy Slo o zakldddni vyzkumnych
ploch mezinarodnich pokusnych sérii.
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Casto vSak uvedené feSeni neni moZné z provoznich diivodi, napf.
s ohledem na nebezpeci vétru a ohroZeni okolnich porosti. Jindy je uvolné-
ni ploch vdzano na specifické podminky, napf. jde o zdsahy, které predsta-
vuji vyjimku z ustanoveni lesniho hospodarského planu.

Veétsinou byvaji pro zaloZeni vyzkumnych ploch k dispozici a jsou nabi-
zeny jiz existujici holiny, nebo plochy, kde se md v béZném ¢i piistim roce
uskutec¢iovat tézba v souladu s predpisy LHP. Plochy tohoto typu casto
nevyhovuji z hlediska terénnich a ptdnich pomérd, zejména pokud se tyka
homogenity stanoviité. Casto jsou nevhodné nebo dokonce nepiijatelné
i z hlediska velikosti a tvaru plochy.

Zakladatel vyzkumné plochy byva proto ¢asto nucen k riznym kompro-
mistm, ne vZdy zcela vyhovujicim feSenim. Mnohdy je tfeba, je-li disponi-
bilni plocha mald, rozdélit materidl na dvé lokality, coZ je postup, ktery
muZe byt pfijatelny, pokud vzdélenost ploch neni pfili§ velikd a stanovistni
pomeéry lokalit vyrazné€ odlisné. V zadném pripadé by vSak pod tlakem okoli
a dalsich skutecnosti nemély byt vyzkumné plochy zakladany na takovych
lokalitach a takovymi metodickymi postupy, které by narusily cil vyzkumu
a ohrozily Zadouci spolehlivost porovnavani a hodnoceni pokusnych variant
(provenienci).

Zcela zdsadni otdzkou pro zakldddni vyzkumnych proveniencnich
a ostatnich srovnavacich ploch je volba sponu a rozstupu sazenic. Pfi volbé
téchto parametrl se prihlizi zpravidla k ristovym a ostatnim biologickym
vlastnostem dfeviny, k stanovistnim pomériim a k cili, ktery se zalozenim
pokusu sleduje, mimo jiné k otazce, kdy je Zadouci zapojeni kultur. Volné;j-
$i spony umoziiuji posuzovani morfologickych vlastnosti kmene a koruny
v mladi, usnadnuji do urc¢ité miry i nékteré prace na plochach, jako jsou
fenologickd pozorovani aj. V praxi se pouzivd hojné spont Ctvercovych,
které maji tu vyhodu, Ze s ohledem na prostiedi se vytvareji podminky pro
vyvoj pravidelnych korun. Osvédcuji se vSak i spony obdélnikové. Uvoliio-
vaci zdsahy do porostu (napf. pii volbé sponu 2 x 1 m) s cilem zfedit rozstup
ve fazi zapojeni v faddch mohou vést ke vhodnému sponu 2 x 2 m. V praxi
VULHM IJilovisté-Strnady se osvéd¢il pii vysadbach &etnych provenien-
¢nich ploch s riznymi dfevinami (modfin opadavy, smrk ztepily, jedle bélo-
kord, buk lesni) pravé zminény spon 2 x 1 m. Pro borovici lesni a duby
se s uspokojivym vysledkem pouzil spon fadovy 1,4 x 0,7 m. Dfeviny
v mladi velmi rychle rostouci, jako je napf. douglaska tisolistd, se vysazuji
zpravidla v fidSich sponech, napt. 2 x 2 m.

Vyzkumné proveniencni plochy, jako i dalsi srovnavaci vyzkumné les-
nické plochy se nevysazuji zpravidla jen jako plochy jednotlivé, ale
ve form¢é mensich nebo vétsich fad (sérii) na vétsim poctu lokalit. Tento
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postup sleduje v prvé fadé cil dosdhnout vétsi spolehlivosti vysledkt, coz
je mozné jen v pripadé, kdy dvé nebo vice vyzkumnych ploch je zaloZeno
ve stejnych nebo obdobnych stanovistnich podminkdch. Cilem zaklddani
vyzkumnych proveniencnich a jinych ploch byva obvykle i ziskani informa-
ci o adaptacni schopnosti (ekovalenci) zkoumanych provenienci. Tyto tdaje
lze ziskat vyhodnocenim vyzkumné plochy jako celého souboru metodami
matematické statistiky. Ziskané udaje lze vyuZzit jednak v piipadé potieby
v prubéhu dalsiho Slechténi, nebo jsou zakladnim kritériem pro rajonizaci
zkoumanych provenienci v lesnické praxi.

V ramci proveniencniho vyzkumu, zejména pokud sleduje praktické cile,
se pocet a lokalita jednotlivych dil¢ich provenien¢nich ploch urcuje prave
se zfetelem na ziskdni informaci pro pfipadnou rajonizaci reprodukéniho
materidlu osvédcenych provenienci v lesnim provozu. S ohledem na tyto cile
se vyzkumné proveniencni a jiné plochy (zejména plochy k ovéfeni porostu
uznanych ke sklizni osiva — viz ddle) zaklddaji v potfebném poctu na loka-
litach, kde se oCekava praktické vyuziti reprodukéniho materialu.

V praxi lesnického vyzkumu se pocet ploch v sérii podle cild vyzkumu
arozsahu podminek prostfedi, v nichZ vyuziti zkoumaného materidlu pricha-
zi v Gvahu, pohybuje zpravidla od tfech ploch vyse. Podle poctu lokalit patii
k nejrozsahlej$im sériim vyzkumnych proveniencnich ploch, které az dosud
byly ve VULHM Jilovisté-Strnady zaloZeny, napf. série vyzkumnych ploch
se smrkem CR- byv. NDR 1976/77 na celkem 16 plochach. Pomérné velkou
sérii predstavuji ddle vyzkumné proveniencni plochy s jedli bélokorou — cel-
kem 16 ploch. Nejrozsdhlejii sérii ploch zalozenych ve VULHM Jiloviité-
Strnady je ovéfovaci pokus s potomstvy vybranych uznanych jednotek
smrku ztepilého, ktery se skladd z 21 ploch na riznych lokalitach vybranych
na celém tzemi Ceské republiky.

Zéadouci a optimalni postup predstavuje série, kterd se skladd z ploch
zaloZenych podle jednotnych metodickych principt se shodnym poctem
zkoumanych provenienci nebo jinych experimentdlnich jednotek. V tomto
pripadé i hodnoceni celého souboru ploch je zpravidla bezproblémové a spo-
lehlivost vysledkd na poZadované Grovni. V fadé piipadt vSak tento Zadou-
ci postup neni mozny s ohledem na to, Ze pro vSechny zkoumané provenien-
ce, resp. obecné pokusné ¢leny, neni k dispozici tolik materidlu (sazenic),
ktery by postacoval pro vysadbu na vSech plochach. Jindy mize byt postup
zkomplikovan tim, Ze na nékterych lokalitach neni k dispozici plocha tako-
vé vyméry, aby bylo moZno umistit v§echny zkoumané pokusné varianty.
V kazdém pripadé je Zadouci, aby na vsech lokalitdch byl umistén co nejvét-
$i pocet spolecné zkoumanych pokusnych variant.
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3.3.2.4 Porovnavaci standardy

Zakladani vyzkumnych proveniencnich ploch sleduje, jak jiz bylo zmi-
néno, rizny cil, od vyzkumu genetické proménlivosti zkoumanych populaci
obecné, coz je vyznamné zejména z teoretického hlediska, aZ po praktické
cile, jako je vhodnost zkoumanych provenienci pro uplatiiovani v lesnické
péstebni praxi. Provenienéni vyzkum patii zpravidla do komplexu $lechti-
telskych praci, které sleduji obecny zdkladni smér — identifikaci a selekci
reprodukéniho materidlu vhodného pro vyuziti v praxi lesniho hospodafstvi.
Jednou ze zakladnich otdzek je ziskani informace, do jaké miry je zkouma-
ny material ve svém rustu, produkci, jakosti, odolnosti, adaptacni schopnos-
ti aj. srovnatelny s reprodukénim materidlem az dosud v lesnické praxi pou-
Zivanym. Jako kritérium se v minulosti a do zna¢né miry i v soucasnosti
pouZzivd srovndni s reprodukénim materidlem mistniho ptvodu, ktery byva
zatazovan do proveniencnich, ale i jinych pokusi jako jedna z pokusnych
variant. Tento postup byl uplatnén v minulosti v CR napf. pii zakladani
vyzkumnych provenienénich ploch se smrkem, série IUFRO 1942
v Moravskoslezskych Beskydech.

V poslednich desetiletich, kdy zejména v oboru genetiky i prakticky
orientovaného Slechténi se po strance teoretické i praktické ziskaly nové
zkuSenosti a zahrnuji vétsi pocet dil¢ich praci rizného charakteru, se voli
jako kritérium pro posouzeni geneticky podminéné hodnoty zdroji repro-
dukéniho materidlu ,,porovnavaci standardy*. Porovndvaci standardy jsou
vyznamné zejména pro plochy zaklddané k ovéfovani jednotek uznanych
ke sklizni osiva, jako kritérium pro zatazeni nejhodnotné€jSich do kategorie
E (elitnich). Jsou vsak velmi dobfe pouzitelné a vhodné i k zarazeni
do jinych porovnavacich vysadeb, mimo jiné proveniencnich. Umozni totiZ
kvantitativné posoudit mozny Slechtitelsky pokrok, ktery se vybérem
ve Slechténi lesnich dievin muze dosahnout.

Pro srovnatelnost Slechtitelské prace v celém komplexu je tfeba, aby
porovnavaci standardy pro zkoumani slechtitelského materidlu byly stano-
veny nikoli jen mistné, nebo regiondlné, jak to byvalo zvykem v minulosti,
nybrz jednotn& pro celou CR. Analogicky postup je znam napf. ze Spolkové
republiky Némecko, kde standardy byly stanoveny pro hospodarsky
vyznamné dieviny spravnim predpisem Spolkového ministerstva pro vyZzi-
vu, zemédélstvi a lesnictvi z r. 1985.

Soubor porovnavacich standardti pro hospodaisky vyznamné dieviny
v CR byl zpracovan v ramci ,,Metodického navrhu pro ovéfovani (testova-
ni) reprodukéniho materidlu lesnich dievin® (SINDELAR 1974). Jako standar-
dy jsou voleny dil¢i populace (uznané jednotky) lesnich dievin, které ris-
tem, jakosti, odolnosti, pfipadné nékterymi dalSimi specifickymi vlastnostmi
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a znaky odpovidaji pozadavkiim na uznané zdroje reprodukéniho materidlu.
Ma jit o zdroje ,primérné“. Vychdzi se z opravnéného predpokladu,
Ze v praxi lesniho hospodarstvi je v nejvétsim rozsahu pouzivan reprodukc-
ni materidl ,,primérnych® znakd a vlastnosti. Navic pokrok, kterého
se Slechtitelskymi opatfenimi dosdhne, af jiZ jde o produkci objemovou, kva-
litu dfeva aj., je tfeba ,,méfit™ pravé s vyuzitim primérnych ukazatelt cha-
rakteristickych pro lesnickou praxi v Ceské republice. S ohledem na tyto
skute&nosti byly jako standardy zvoleny uznané jednotky kategorie B (SIN-
DELAR, RAMBOUSEK 1992).

Do seznamu standardil jsou zafazeny porosty pro smrk ztepily, borovici
lesni, jedli bélokorou, modiin opadavy, buk lesni, dub letni, dub zimni, olsi
lepkavou a jasan ztepily. Jde celkem o 9 druhd hospodaisky vyznamnych
dfevin, u nichZ ovérovaci prace mohou prichdzet v pristich letech naddle
v tvahu. Vedle hospodéiského vyznamu dfevin je kritériem pro zarazeni
do souboru standardl také existence vhodnych zdroju (porosty, semenné
sady), které by mohly byt nebo mély byt pfedmétem ovéfovacich praci.

Do souboru standardnich populaci byly zafazeny vhodné jednotky
ze vSech vegetaCnich lesnich stupnit nebo jejich soubort, kde piislusné dre-
viny jsou soucdsti puvodnich lesnich ekosystému, nebo maji, pokud jsou
pavodni, vhodné podminky pro péstovani a uvazuje se s nimi jako se sloz-
kou porosti v pfislusnych hospodaiskych souborech.

Pfi volbé standardnich populaci se uvazovala perspektiva relativné dlou-
hodobé existence téchto porostl, tj. alespon 40, popfipadé€ i vice let. Proto
byly jako standardy voleny vesmés porosty mladsi 100 let, v fadé piipadu
mladsi nez 90 let. Pokud to situace dovolila, byly jako standardni populace
voleny porosty o vétsi rozloze, tak aby bylo mozné v téchto porostech podle
potieby sklizet dostatecné mnoZstvi osiva a to i pro dlouhodobé skladovani
téch drevin, kde tento postup prichdzi v Gvahu. Pfi volbé porostl se déle pri-
hliZelo k tomu, aby byla v budoucnu potenciondlné moznd prirozend obno-
va téchto dil¢ich populaci a tedy mozné udrzeni a kontinuita genovych zdro-
ju i pro vzdalenéjsi budoucnost.

3.3.2.5 Vysadby vyzkumnych proveniencnich ploch a péce o né

Sazenice vypéstované pro proveniencni vysadby ve Skolce se zpravidla
tfidi podle kritérii obvyklych v lesnické praxi. VétsSinou se vyfazuji pouze
sazenice se symptomy vyrazného poskozeni abiotickymi vlivy, Skidci nebo
chorobami, sazenice zakrné€lé, nebo sazenice, jejichz kofenovy systém byl
pfi vyryvani (vyordvani) tak poskozen, Ze by pravdépodobné uhynuly nebo
kde byl zfetelné ovliviiovdn rust a zdravotni stav sazenic po delsi dobu.
Obvykle jde o to, aby proveniencni diferenciace, kterd se projevila jiz v lesni

30



Skolce, byla udrZena jako vychodiskovy stav pfi vysadbé na vyzkumnou plo-
chu. Jen ve zcela vyjimecnych piipadech se vychdzi z pozadavku, aby ves-
keré sazenice a provenience mély pri vysadbé vice méné stejné rustové
a ostatni vlastnosti a pocita se s tim, Ze vychodiskovy stav pro sledovani
a hodnoceni predstavuje az faze vysadby na vyzkumnou plochu. V téchto
piipadech se pak sazenice tfidi. Je pravdépodobné, Ze pfi tfidéni se s ohle-
dem na rizné vysky provenienci zasahuje velmi rozdilné do soubort saze-
nic jednotlivych provenienci. Tento postup eliminuje geneticky podminéné
rozdilnosti jednotlivych provenienci, tak jak se projevuji v prvnich letech
Zivota, na strané druhé v§ak vylucuje urcité vice méné nestejné postupy pes-
tovani sazenic jednotlivych provenienci v lesnich Skolkdch, které mohou
nastat dasledkem rozdilné hustoty siji, nestejné konkurence mezi semendc-
ky a sazenicemi na zdhonech ¢i tabulich aj.

Vlastni vysadba se realizuje na plochdch, které byly pfedem vytyceny
a zaméfeny, parcely vhodnym zpusobem oznaceny. Pfi vysadbé se doporu-
Cuje pravidelny spon a rozstup sazenic, coZ je nutnym pifedpokladem pro
srovnatelnost vysledkd a evidenci. Mista pro vysadbu sazenic se bud piimo
oznaci, naprt. koliky ¢i jmenovkami, nebo se vysazuje podle sazeci Snary.
Jestlize nelze na ur¢eném misté sazenici vysadit pro prekdzku (pafez aj.),
je vhodné sazenici posunout v fadé dopiedu nebo dozadu. Vyboceni z fady
se povazuje, s ohledem na evidenci za méné vhodné. Vyzkumnou plochu
je tieba vysazet béhem kritké doby jednoho nebo nékolika dni, tak aby pfi-
padnd zména pocasi neovlivnila vyraznéji vychodiskové podminky pro
vysazeny materidl. Je ddle Zddouci, aby celd vyzkumnad plocha byla vysaze-
na jednim kolektivem pracovnikll. Aby se zabrdnilo vzniku okrajového efek-
tu, je tfeba vyzkumnou plochu osdzet okrajovym pasem, sazenicemi téZe
dreviny a téZe provenience. Doporucuje se okrajovy pds, nejméné dvourady,
zalozit s vyuzitim sazenic standardni provenience, kterou je ovSem tieba
v prvé fadé€ zaradit jako jeden z pokusnych ¢lent do sortimentu zkoumanych
provenienci.

Ztréaty, které vzniknou uhynutim sazenic, se vylepsuji zpravidla pouze
v prvnim roce po vysadbé. Je vhodné, kdyz se rezervni sazenice pro tento
ucel vysadi soubézné se zaloZenim vyzkumné plochy na misto vysadby
napt. do okraji plochy nebo do mezifad. Vyhodou tohoto postupu je,
7e sazenice urcené k vylepSovani rostou ve stejnych podminkéch jako
zakladni materidl vysazeny na vyzkumnou plochu. V tomto pripadé se saze-
nice urcené k vylepSeni vysazuji s kofenovym balem na mista, kde doslo
ke ztratam. JestliZze dojde k dalsi ztraté ve druhém, piipadné dalSim roce
po vysadbé, je problém dalsiho vylepSovani zavisly na druhu dreviny, rych-
losti odriistani, zvoleném rozstupu sazenic pii vysadbé, disponibilnim sa-

31



debnim materidlu. VylepSovani v rychle odristajicich kulturdch, jde-li o jed-
notlivé ztraty, je mnohdy iluzorni vzhledem k tomu, Ze rlst sazenic vysaze-
nych v rdmci vylepSeni se zpomaluje, coz muzZe byt ndsledek pripadného
Soku z presazeni. Jde-li o dlouhodobé pokusy, pak se zpravidla jejich rast
i ve druhém roce po vysadbé vylepsuje, jestlize je k dispozici potiebny mate-
rial.

Vyskytnou-li se po vysadbé ztraty v hlouccich nebo skupinach a nelze-li
vysadby vylepSit vhodnymi, na pfislusnd mista patficimi proveniencemi,
pak je vhodné prazdna mista doplnit jinou dievinou. V této souvislosti
se pocita s tim, Ze po zapojeni kultury se tento vypliiovy materidl postupné
z plochy alespoii ¢dste¢né odstrani.

V zdjmu zachovani srovnatelnosti provenienci a sazenic vysazenych
na plochu je pochopitelné tfeba, aby vyzkumna plocha byla jednotnym zpt-
sobem oSetfovdna proti bufeni, pfipadné podle potfeby proti jinym Skidcim
(napft. klikoroh borovy), nebo chorobam (Lophoderminum pinastri aj.).

V podminkéch CR je nezbytné nutné, aby vyzkumné provenienéni plo-
chy, stejné jako i dalsi srovnavaci plochy $lechtitelské povahy, byly chrané-
ny pred Skodami zvéfi oplocenim. Vysku a trvalost oploceni je tfeba volit
se zfetelem na pritomné druhy zvéfe a mozné Skody, které by mohly vznik-
nout. Jde-li o zvéf jeleni, pfipadné dal§i velkou zvéf sparkatou, voli
se obvykle vyska oploceni 220 cm. Jako ochrana pred srnéi a drobnou zveéri
postaci vyska oploceni 160 cm. Pfi volbé zplsobu oploceni, mimo jiné
vysky, je tfeba prihlédnout i ke specifickym klimatickym podminkdm dané
lokality, zejména k obvyklé vysce snéhové pokryvky.

Vyzkumné plochy je tfeba v terénu trvale oznacit nejlépe pomoci dieve-
nych kali (primér 10 az 14 cm, vyska nad zemi 80 aZ 120 cm) a to nejen
v rozich celkové vyzkumné plochy, ale i v rozich parcel. Je vhodné, aby jed-
notlivé provenience, event. i Cisla parcel a opakovani, byly vyznaceny
na Stitcich, umisténych na hrani¢nich kilech, pfipadné v uréitém systému
na okrajovych stromech jednotlivych parcel. Pro kaZzdou vyzkumnou plochu
je tfeba zalozit evidencni zaznam (protokol), ktery by mél obsahovat zejmé-
na tyto ndlezitosti:
= Identifikacni ¢islo vyzkumné plochy, druh plochy (proveniencni, pripad-

né jiné kategorie, lokalizace (majitel lesa, lesni zdvod, sprava nebo pole-

si, oddéleni, porost), tvar a velikost plochy, charakteristika, zptsob sta-
bilizace. Nutnd jsou orografickd a klimatickd data, pidni poméry,
situacni nacrt v méfitku porostni mapy.

= Seznam a charakteristika zkoumaného materidlu (provenienci), situacni
plan vyzkumné plochy, datum vysadby, systém zaloZeni, charakteristika
sadebniho materidlu, zplsob vysadby, Gdaje o ochrané (oploceni aj.).
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Nutnd je jmennd a kontaktni adresa pracovnikut lesniho provozu, ktefi pfi

zakladani vyzkumné plochy spolupracovali a ktefi jsou ze strany lesniho

provozu povéfeni péci o plochu. Zasadni vyznam ma zaznamenani data
vysadby.

= Evidence nejlépe ve formé spisové slozky, kam je tfeba zarazovat
veskeré dalsi tdaje a informace o vylepsovani ploch, poskozeni, biotech-
nickych a jinych opatienich aj. Soucasné patii do evidence veskera kore-
spondence a ostatni pisemnosti, které se tykaji vyzkumné plochy.

= Vhodné pocitacové databaze pro veskeré nebo vybrané vyzkumné plo-
chy, napt. podle urcitych hledisek (podle dfevin, druhu vyzkumnych
ploch aj.). V téchto databazich je mozné, vedle zakladnich informaci

o vyzkumnych plochach, ukladat postupné i data z méfeni a ostatnich

hodnoceni, které je pak mozné zpracovdvat a to nejen v rdmci jednoho

casové vymezeného méreni a hodnoceni, ale podle potieby i v dalSich
rovinach (napf. regresni a korela¢ni vztahy mezi veli¢inami v riznych
casovych fazich vyvoje aj.).

Predmétem diskusi byva zpisob vychovy vyzkumnych proveniencnich
ploch. Zvoleny postup je do zna¢né miry zavisly na cili, ktery vyzkum sle-
duje. Kratkodobé vyzkumné provenienéni plochy sleduji zpravidla cil ziskat
informace o genetické mife podminénosti proménlivosti zkoumaného mate-
ridlu. V tomto pfipad€, pokud zdsahy viubec pfichdzeji v Gvahu, se zpravidla
voli zdsah schematicky.

Vyzkumné plochy stfednédobé a dlouhodobé sleduji, vedle poznatki
o geneticky podminéné proménlivosti, cil ziskat informace o potencialné
objemové a hodnotové produkci, kterou lze od zkoumanych provenienci pii
obvyklé péstebni péci ocekavat. V tomto pripadé se v ramci vychovy obvyk-
le postupuje podle mistné obvyklych a osvédCenych péstebnich zdsad.
Respektuje se princip stability, objemové produkce, jakosti, zdravotniho
stavu, vice méné rovnomérného rozmisténi stromt v porostu. Frekvence
a intenzita vychovnych zdsaht se voli podle mistnich podminek a osvédce-
nych zvyklosti. Jako vhodné kritérium se hodi napf. horni vyska, index
vypoéteny z pruméru vySky provenience a poCtu stromi na 1 ha aj. Speci-
ficky ve stfednédobych a dlouhodobych pokusech se osvédcuje postup,
ktery spocivd v tom, Ze prvni vychovny zdsah v rdmci Cistek je schematic-
ky, a dalsi zdsahy pak jsou realizovany podle mistné obvyklych, osvédce-
nych principl vychovy porosti.

Velmi ¢asto dochdzi k tomu, Ze se na vyzkumnych provenien¢nich plo-
chéch objevuji ptirozené ndlety dievin ze sousednich lesnich porosti. Nejed-
nd se pouze o dfeviny pionyrského charakteru, jako jsou bfizy, vrba jiva aj.,
ale ¢asto jde i o nalety smrku ztepilého, borovice lesni, modfinu opadavého
aj. V nékterych pripadech se na vyzkumnych plochach objevuji mistné pfi-
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rozené nalety dalsich dfevin, napt. dubu, ale i buku. Ndrosty dubt piipadné
dalSich listna¢t mohou pochdzet zejména z pafezovych vymladkd nebo
korenovych vystielki. Ojedinélé buky, hloucky ¢i skupiny se mohou
na vyzkumnych proveniencnich plochach objevit za né€kolik let jako pozis-
tatky potlacenych ndlett a narostt z predchoziho porostu. Néletové dieviny
na vyzkumnych plochdch je tfeba odstranit ihned, jakmile by konkurovaly
zkoumané dieviné vysazené na plose. Tato zdsada plati zejména pro plochy
kratkodobé, které maji byt sledovany pouze do fize zapojeni porostu.

Specificky problém predstavuje pfipad, kdy se na provenienéni plochu
nebo plochu jiného charakteru dostane prirozeny nalet téZe dreviny z okol-
nich porostd. V podminkéch CR je tento jev dosti ¢asty u vyzkumnych ploch
s borovici lesni, smrkem ztepilym, nékdy i modiinem opadavym. V pozdé;-
Sich fazich vyvoje je pak nékdy obtiZzné ndletové jedince odliSit od sazenic
vysazenych na plose pro vyzkumné ucely. V pokrocilejsim véku muze dojit,
zvl4sté u pomaleji rostoucich provenienci k tomu, Ze nalet vysazené sazeni-
ce konkurenci ovliviiuje, v extrémnich pfipadech i predrustd a potlacuje.

3.3.2.6 Méfeni a dalsi pozorovani na vyzkumnych plochach

Meéreni a dalsi pozorovani na vyzkumnych plochéch se realizuje zpravi-
dla, v souvislosti s cilem vyzkumu, ve vice méné pravidelnych ¢asovych
odstupech. Turnus méfeni a hodnoceni se ptizptisobuje v prvé fadé rychlos-
ti ristu zkoumanych dfevin. Zna¢ny vyznam pro volbu ¢asovych intervali
méfeni a hodnoceni miiZze mit mimo jiné ohrozeni $kodlivymi vlivy prostie-
di, pokud jejich registrace je v souladu s cilem vyzkumu.

V Ceské republice se zpravidla postupuje tim zpiisobem, 7 v prvnim
roce na podzim, resp. béhem vegetacniho klidu po uplynuti prvni vegetacni
doby, se uskutecni inventarizace ztrit, nékdy i méfeni vysky sazenic. Tim
se zachyti vychodiskovy stav na plose. Ve druhém, pripadné i tfetim roce
se opakuje inventarizace a vlastni méfeni a hodnoceni se realizuje zpravidla
3 az 5 let po vysadbé€, dédle v pravidelnych pétiletych intervalech az asi
do véku 20 let. Po dvacatém roce 1ze pri nedostatku pracovni kapacity a dal-
Sich moZnosti prodlouzit interval méfeni a dal$iho hodnoceni az na 10 let.
Me¢éfeni se uskuteénuje, zvlasté¢ ve véku mlazin, ty¢kovin a v pozdéjsich
vyvojovych stadiich zpravidla pfed vychovnym zdsahem. Pfi ndsledném
vychovném zdsahu se zaregistruji jedinci, ktefi byli z jednotlivych parcel
odstranéni, uda se pocet a podle moznosti i charakteristika vycetnich tlous-
ték a vysek.

Vedle pozorovani, uskute¢iovanych systematicky vice méné v pravidel-
nych intervalech se provadeji také mimotadnd pozorovani, kterd se realizuji
v souvislosti s vlivy prostfedi, které se na vyzkumné plose uplatnily. Dosta-
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vi-li se v ur€itém roce napt. mimoradné silné mrazy a vzniknou na vyzkum-
né plose Skody, je vhodné inventarizovat rozsah a stupné Skod na zkouma-
nych proveniencich v pfipad¢, Ze otdzka odolnosti k mrazu je z hlediska
zkoumaného materidlu dulezitd. Podobné se postupuje napf. v pripadech
extrémniho sucha, snéhového tlaku, ktery zpusobil $kody na plose, vyskytu
hmyzich skudct (napf. pilatky smrkové Pristiphora abietina na vyzkumnych
plochach smrku ve stadiu mlazin a ty¢kovin). V podminkach CR mohou byt
aktudlni napt. Skody klikorohem borovym na vyzkumnych plochach jehlic-
natych dfevin ve stadiu kultur, sypavkou borovou na vyzkumnych plochach
borovice lesni ve stadiu kultur. Ve fdazi mlazin se mohou objevit Skody ptso-
bené vaclavkou (konkrétni zkuSenost napf. s vyzkumnymi plochami modfinu
opadavého, jedle obrovské aj.). I v téchto pripadech je vhodnd registrace.
Pri pravidelnych periodickych pozorovénich se vénuje, a to u vSech typta
pokust, v souladu s vyvojovou fazi, pozornost zejména témto datiim: morta-
lita (nebo schopnost preziti), vyska, vyCetni tloustka, od faze tyCkovin i obje-
mova produkce. U kratkodobych pokusti maji zna¢ny vyznam jiZz zminénd
pozorovani odolnosti k mrazu, suchu a dal§im abiotickym a biotickym Skod-
livym vlivim. Je vhodné tyto vlivy registrovat, pokud jsou dulezité, i u stied-
nédobych a dlouhodobych pokusd.
Vedle toho je mozno podle dfeviny, cili vyzkumu, sledovat v souladu
s doporucenimi pracovni skupiny IUFRO z r. 1964, zejména tyto veliCiny,
znaky a procesy:
Rust: produkce susiny
Morfologie: naklonéni kmene, chyby, zakiiveni, pribéZznost, vidli¢na-
tost, vytvarnice, soustfednost kmene, charakter baze kme-
ne, toCitost kmene, délka a Sitka koruny, pocet a postaveni
vétvi, tloustka vétvi, charakter kliry, barva letorostd, mor-
fologické vlastnosti a barva jehlic, rozméry a morfologické
charakteristiky SiSek
Fyziologie: fototropismus, fenologie, tvorba janskych vyhonu (prolep-
sis), fotosyntéza, respirace
Technologie: technologické vlastnosti dfeva, anatomie dfeva, tvorba
letokruhii, podil pozdniho dfeva, délka vldken, obsah celu-
16zy
Odolnost:  odolnost k abiotickym a biotickym faktorim
Biochemie: obsah vybranych prvku v jehlicich, kufe, tvorba pryskyfice
aj.
Jako ptiklad se uvadéji v priloze 1 a 2 formulare pro hodnoceni mezina-
rodnich provenienc¢nich pokust s modiinem série IUFRO 1958/59 a to
v mladi (I) a pro star$i porosty (SCHOBER, FROHLICH 1967).
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Zakladni informace maji poskytnout pfimd méfeni, kterd maji byt reali-
zovana na mensSich parceldich na vSech stromech, na vétSich parcelach,
pokud méfeni a hodnoceni vSech stromti z kapacitnich a jinych diivodi neni
mozné, alespon ve formé vybérovych Setfeni na 30 az 45 jedincich. V pfipa-
dech, kdy pfimé méfeni neni mozné, je prislusny znak tfeba charakterizovat
spocitanim (napf. pocet pupent v pieslenu na jednotlivém stromku, nebo
pocet stromu na parcele s vidlicnatym rlstem aj.). Jiné znaky lze registrovat
podle vhodnych stupnic okuldrni bonitaci (napf. stupen zakfiveni kmene,
postaveni vétvi prvniho fadu, barevné odstiny asimilacnich orgédnu, aj.). Pro
bonitaci se hodi znaky a vlastnosti charakteristické kontinudlni proménlivos-
ti. Velmi Casto je vhodné a Gsporné, kdyz se fada potfebnych méfeni a dal-
Sich pozorovani uskute¢ni soucasné na kazdém stromé.

Pro méfeni a dal$i hodnoceni je nutna pfiprava vhodnych formuldia.
Podle mnozZstvi je vhodné vyuzit postupy a zafizeni, kterd umoziiuji repro-
dukci dat a jejich pfimé zpracovani na pocitaci.

3.3.2.7 Vyhodnoceni vysledkd méfeni a dalSich Setfeni

Matematicka statistika se velmi rychle rozviji, presto vSak i dnes jsou
zakladem hodnoceni rizné modely analyzy variance a na analyzu variance
navazujici nasledné postupy (Duncaniiv mnohondsobny poradovy test,
Scheefeho test, kalkulace opakovatelnosti), ddle analyza kovariance, regres-
ni a korela¢ni pocCet, faktorova analyza, analyza Cetnosti aj. Zejména meto-
dy mnohondsobné regrese a faktorové analyzy mohou poskytovat informa-
ce o vyznamnych vztazich mezi proveniencemi, pfipadné jinymi pokusnymi
subjekty, které z vysledkd méfeni nejsou bez odpovidajictho pocetniho zpra-
covani zfeteln¢ patrné.

Zakladni principy postupli matematicko-statistického zpracovani dat
z vyzkumnych proveniencnich ploch, pifipadné ostatnich, jsou uvedeny
a struc¢né komentovany v kapitoldch 3.5.4.1 az 3.5.4.3.

Jestlize jde o sérii ploch jednoho a téhoZ provenienéniho nebo jiného
pokusu, je samoziejmé, Ze je vhodné a Gcelné, aby se méfeni a hodnoceni
provedlo na vSech vyzkumnych plochich Casové tak, aby vysledky byly
srovnatelné a synteticky zpracovatelné. Jde napf. o jedno a totéZ obdobi
vegetacniho klidu (napf. od mésice fijna béZného roku do konce biezna roku
nasledujiciho). Tento postup je nezbytny predevsim proto, Ze série dalSich
ploch, ¢asto v riznych podminkéch prostiedi, se zakladaji mimo jiné pravé
z toho duvodu, aby vysledky bylo mozno porovnat a konfrontovat, pripadné
synteticky zhodnotit. Tato zdsada plati stejnou mérou v pripadée, ze jde
o vyzkumné plochy zaklddané v rdmci mezindrodni spoluprace. Zvlasté
v téchto piipadech je nezbytné, aby byly srovnatelné zpisoby zaklddani,
pestovani, sledovani a hodnoceni vyzkumnych ploch.
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3.4 Zakladni reprodukéni material,
osivo pro provenienéni vyzkum

3.4.1 Volba lokalit provenienci

Pokusy prvniho kroku, které maji pfinést informace o proménlivosti
zkoumaného druhu dfeviny ve vétsi ¢i mensi Casti aredlu, musi zahrnovat
veétsi pocet provenienci. Jejich pocet zavisi na rozsahu arealu nebo zkouma-
né Casti aredlu, na pravdépodobnosti rozdilt mezi zkoumanymi provenien-
cemi, na technickych moznostech vyzkumného pracovisté. Na pravdépo-
dobnost rozdilt mezi zkoumanymi proveniencemi lze usuzovat na zakladé
ekologické proménlivosti prostiedi, v némz zkoumand dfevina roste. Roli
hraje zejména rozloha zkoumané oblasti, geografické, geomorfologické
a klimatické charakteristiky, variabilita ptidnich podminek. Informace, které
jsou o dfeviné jiz dispozici, pokud jde o volbu lokalit provenienci a jejich
pocet, je mozno do urcité miry akcentovat v téch oblastech, kde mohou
z hlediska vyuziti zkoumaného materidlu predstavovat pozitivni perspekti-
vy. Vybér provenienci, resp. lokalit provenienci, by se pro pokusné vysadby
prvniho kroku mél realizovat vice méné formou nahodného vybéru, pficemz
by mély byt do vybéru zahrnuty jak lokality z pfevazujicich pramérnych
podminek prostiedi, tak i z lokalit extrémnich.

Pfi vybéru vhodnych lokalit pro provenienéni vyzkum se zohlediuji pfe-
devsim prirozené rozsifeni dievin a dosavadni disponibilni znalosti o cha-
rakteru proménlivosti zkoumané dieviny. Nekteré druhy dievin maji rozsah-
1€ souvislé aredly. V téchto pfipadech je vhodné vybrat vzorky z lokalit,
které jsou vice méné rovnomérné rozlozeny po celé plose aredlu. Prikladem
dfeviny tohoto charakteru je borovice lesni s rozsdhlym aredlem na euro-
asijském kontinenté, a ¢astecné i smrk ztepily se souvislym aredlem v bore-
alnich oblastech euroasijského kontinentu a vice méné disjunktivnimi ared-
ly v horskych oblastech stfedni, zdpadni a jihovychodni Evropy.

Pokud existuji a jsou znamy urcité velkoprostorové gradienty v promén-
livosti podminek prostiedi, je vhodné volit lokality zkoumanych provenien-
ci a prislusné provenience paraleln¢ s témito gradienty (napf. nadmorska
vySka, primérné teploty, ro¢ni Ghrn srdazek). Pfikladem dfevin tohoto cha-
rakteru, uvazujeme-li pouze prostor stfedni Evropy, miize byt do ur€ité miry
smrk ztepily, modfin opadavy a Caste¢n€ i borovice lesni.

V podminkéch stfedni a zdpadni Evropy, z vétsi ¢i mensi ¢ésti i jinde,
nejsou, s ohledem na vice nez 200leté hospodareni v lesich, populace lesnich
dfevin ze znacné Cdsti autochtonni. Nejde pouze o to, Ze druhova skladba
porostl je jind, zejména zastoupeni dfevin, ale populace dieviny samotné
miZe byt pfenesena z jinych podminek prostiedi. Je pochopitelné, Ze v pfi-
padech, kdy je do rdmce provenien¢niho vyzkumu zatazen alochtonni mate-
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ridl, nelze dospét, zvlasté v pokusnych vysadbach prvniho kroku, ke sprav-
né predstaveé o tendencich proménlivosti dieviny. Je proto Zadouci, zv1asté
jde-1i o pokusy prvniho kroku, volit dil¢i populace prokazatelné, nebo s urci-
tou vysokou pravdépodobnosti ptivodni.

V porostech druhého kroku, kde jde prakticky o ovéfeni znaku a vlast-
nosti provenience s cilem konkrétniho vyuZiti v lesnické péstebni praxi, lze
alochtonni populace akceptovat. Je vsak tfeba vZdy registrovat tdaje o tom,
zda se jednd o populaci autochtonni ¢i nikoli, mimo jiné se zfetelem
na mozna specifika, pokud jde o mistni geneticky podminénou proménlivost
populace a s tim souvisejici potencidl adaptace na zménéné podminky pro-
stiedi.

Je tfeba vhodné charakterizovat podminky prostfedi lokality, z nichZ
zkoumané provenience pochdzeji. V provenien¢nim vyzkumu jsou meteoro-
logicka data vyznamna tehdy, kdyZ jde o provenience skutecné autochtonni.
Neékdy mize byt vhodné vybirat lokality provenienci, které maji byt zaraze-
ny do provenien¢niho vyzkumu, s prihlédnutim k lokalitam existujicich kli-
matickych stanic. Velmi Casto je v urcitych oblastech sif meteorologickych
stanic velmi fidka a Zadnd z existujicich stanic nevystihuje poméry lokalit
zvolenych matefskych porostu (provenienci) zafazenych do provenien¢niho
vyzkumu. V tomto pfipadé je tfeba data, zpravidla primérné ro¢ni teploty,
ro¢ni thrny srazek, pfipadné nékteré dalsi klimatické ukazatele na zakladé
Gdaji z nejblizSich klimatickych stanic vhodné interpolovat. Interpolace
je v nekterych pripadech obtiznd, zejména se zfetelem na rozdilnosti nejen
v geografické poloze, ale i v nadmortskych vyskdch a expozicich.

V ramci pokusnych vysadeb prvniho kroku byva zatazen casto znacny
pocet provenienci. Zhodnoceni umozni zpravidla lokalizovat oblasti, v nichz
Ize volit provenience, které svymi vlastnostmi budou nadéjné z hlediska cili
vyzkumu. Zatimco v pokusech prvniho kroku byvaji zafazovany desitky
az stovky provenienci dfeviny, v pokusech druhého kroku, zvlasté jde-li
o vyzkumné dlouhodobé plochy, zpravidla jen nékolik, nejvyse nékolik
desitek vhodné vybranych provenienci z puvodniho vice méné Sirokého
zakladniho sortimentu.

3.4.2 Charakteristika porostl

Zakladni jednotkou provenien¢niho vyzkumu je zpravidla porost. Tento
porost je na zdkladé doporuceni IUFRO pro zakladani a hodnoceni vyzkum-
nych provenien¢nich ploch definovan jako ,,dostatecné velky pocet stromd,
tvoricich vegetacni jednotku, kterd se svym sloZenim, vystavbou a prostoro-
vym usporadanim 1isi od okolnich porostd*.

Z §lechtitelského hlediska musi porost obsahovat relativné zna¢né mnoz-
stvi stromu na vétsi plose, coz je predpokladem pro dostatecné kiizové opy-
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leni v rdmci porostu. Neni vhodné do rdmce provenien¢niho vyzkumu zata-
zovat mensi lesni porosty nebo jen vétsi ¢i mensi skupiny stromtl s ohledem
na nebezpedi pribuzenského kiiZeni (inbreeding), coz by mohlo byt patrno
na potomstvu. Porost zafazeny do rdmce proveniencniho vyzkumu by mél
byt, analogicky jako porost uznany ke sklizni osiva, izolovdn od ,,minus*
porostt téze dieviny. Urcity stupen pribuzenského kiiZeni je vSak u priroze-
nych (pGvodnich) porosti pravdépodobny (napf. pro smrk ztepily a borovi-
cilesni 5 a7 10 % jedinct v potomstvu), nemusi v§ak byt tak vysoky u uméle
zaloZenych porosti.

Vek porostt, z nichz se sklizi osivo pro tcely proveniencniho vyzkumu,
by mél obecné odpovidat zdsaddam platnym pro uzndvani porosti ke sklizni
osiva. Jde o to, aby vék dovoloval posoudit v populaci produkci, jakost,
zdravotni stav, pfipadné jiné specifické vlastnosti, pokud jsou nebo maji byt
pfedmétem vyzkumu.

Do provenienéniho vyzkumu se nezarazuji prestarlé porosty s ohledem
na to, Ze v té€chto porostech mize byt produkovano osivo se sniZzenou Zivo-
taschopnosti. Tyto skutecnosti by se mohly projevit zejména na sadebnim
materidlu v lesnich Skolkach a mohly by event. i ponékud zkreslit vysledky
pokust charakteru ¢asnych testti. Sklizni osiva z prestarlych porosti se lze
tézko vyhnout v pfipadech, kdy je nutno do vyzkumu zatrazovat pokud
mozno dil¢i autochtonni populace. A pravé u Cetnych prestarlych porosti
je v soucasnosti vétsi pravdépodobnost ptivodnosti neZ v mladsich porostech
pochazejicich z obdobi, kdy v podminkach stfedni a zdpadni Evropy preva-
Zovala obnova uméla.

Porosty, v nichZ bylo sklizeno osivo pro zaloZeni proveniencnich poku-
su, je tfeba zachovat pro piipad, Ze se jejich potomstva v provenien¢nich
pokusech osvédci, aby mohly byt vyuZivany jako zdroj osiva. Z tohoto
divodu je zarazovani prestarlych porosti do provenienc¢niho vyzkumu méné
vhodné; je nutna jejich obnova v dohledné dob¢, i kdyZ je mozZnost a vile
je dale zachovavat, jsou ve zvysené mife s ohledem na vék a s tim spojené
projevy (napf. napadeni nékterych stromt hnilobou aj.) ohrozeny Skodlivy-
mi vlivy prostfedi.

Vedle toho, Ze porosty zatfazené do provenienéniho vyzkumu by mély
byt udrZzeny az do zjisténi koneénych vysledkd, je Zadouci, aby s vyuzitim
reprodukéniho materidlu z téchto porosta byly zaloZeny reproduktivni
vysadby (semenné porosty). Timto zpusobem se vice méné dalsi vhodnou
cestou zabezpecuje soubor genovych zdroji dil¢ich populaci na sledovanych
proveniencnich vyzkumnych plochach. Vhodné mnozstvi sklizeného osiva
dfevin (napf. pro smrk, borovici a modiin 1 az 2 kg) je navic vhodné
a mozné dlouhodobé skladovat v genové bance (bance lesniho osiva).
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Udaje o porostech, z nichZ bylo sklizeno osivo pro téely provenienéni-
ho vyzkumu, je tfeba registrovat na vhodnych tiskopisech. Volba vhodnych
formuldra je Gcelnd, mimo jiné pro moznost snadného porovndni Gdaju jed-
notlivych provenienci. Pfi popisu je tieba vénovat pozornost nejen tdajim,
které jsou vypisovany pro charakteristiku porostt v lesnich hospodarskych
planech, ale i informacim vyznamnym z hlediska provenienc¢niho vyzkumu
a pro cile, které vyzkum sleduje.

Vedle udaji o lokalit€ (majitel lesa, lesni sprava, polesi, oddéleni,
porost) je tfeba vhodné charakterizovat podminky prostredi (zemépisna
délka, sitka, nadmoriskd vyska, expozice, inklinace, primérnd ro¢ni teplota,
ro¢ni Ghrn srazek, event. prislusné adaje pro vegetacni obdobi, popr. jednot-
livé mésice, lesni oblast, vegetacni lesni stupei, lesni typ nebo soubor les-
nich typt, hospodarsky soubor aj.).

Porost by mél byt charakterizovan predevsim tdaji obvyklymi v popisu
porostl, jako je plocha porostu, zastoupeni dfevin, vék, zpusob smiSent,
dalsi ddaje podle dievin (stfedni vyska, stiedni vycetni tloustka, objem stied-
niho kmene, bonita), ddle zakmenéni, zasoba podle dievin celkem a na 1 ha.
Dile je tfeba vystizné popsat péstebni stav porostu, mimo jiné i jakost jed-
notlivych druhti dfevin, stabilitu, celkovy zdravotni stav, pripadny stav
a prubéh pfirozené obnovy, pokud obnova probiha aj.

Osivo pro zaklddani provenienénich pokusu se v nékterych pripadech
ziskava od riznych instituci (Gstavy, semendiské zavody, lesni zavody) jako
uceleny vzorek pro provenienci, v jinych piipadech se osivo specificky pro
ucely proveniencniho vyzkumu sklizi. V téchto pfipadech je tfeba charakte-
rizovat stromy, z nichZ se osivo pro Gcely proveniencniho vyzkumu sklize-
lo. Stromy se obvykle oznaci, napt. ¢islovanim, registruje se vyska, vycetni
tloustka, habitus a ddle v souladu s vlastnostmi jednotlivych druht dievin
se mohou popsat dalsi Gdaje (nasazeni koruny, §itka koruny, tvarnost kmene,
charakteristika zavétveni, borky aj.). Navic je Zadouci charakterizovat, spe-
cificky v obdobi fruktifikace, jeZ byla vyuzita ke sklizni osiva pro prove-
niencni vyzkum, porosty nékterymi dal§imi udaji, které mohou nebo
by mohly mit vliv na distribuci fenotypl v ramci dcefiné populace. Vyznam-
nd muze byt napf. informace o mrazech béhem pocatku fruktifikace. Tato
skute¢nost miiZze mit za ndsledek, Ze osivo bylo sklizeno pouze z pozdé kve-
toucich jedinct, zatimco generativni organy byly na ¢asné kvetoucich jedin-
cich mrazem zniceny nebo poskozeny. Sklizen v roce bez pozdnich mrazi
naproti tomu muze zarucit, Ze sklizni osiva bude zajiSténa celd variacni $itka
proménlivosti.

3.4.3 Zpusob zajisténi osiva
Optimalni zpasob sklizné osiva pro provenienéni vyzkum by mél byt
zajistovan za soucinnosti a dohledu vyzkumného pracovisté. Tento postup
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Ize vyuZit v téch pripadech, je-1i rozsah praci technicky zvlddnutelny. Jednd-
li se o velky pocet provenienci, cozZ je obvyklé zejména v pokusech prvniho
kroku, je zakladatel pokusu ¢asto vazan na dodavky reprodukcniho materid-
lu od riiznych instituci v tuzemsku a zahrani¢i a musi se spolehnout na seri6-
znost instituce jak prfi zpusobu sklizné€, tak i na pfislusnou dokumentaci
o piivodu a dalii informace. Casto je tieba sortiment materidlu pro zaloZeni
pokusu s ohledem na fruktifikaci porosti shromazdovat po nékolik let, coZ
je schiidné zejména u dfevin s drobnymi, po fadu let skladovanymi semeny.

Osivo je tfeba prednostné sklizet v roce, kdy porosty dobfe fruktifikuji
pokud mozno v celé oblasti, kterd ma byt reprezentativnimi vzorky v poku-
su zachycena. V letech slabych tirod by se osivo nemélo sklizet pro zvysené
riziko piibuzenského kiiZeni (inzucht) a se zfetelem na vyrazné zvysené
ndklady na sklizeii. V letech slabych Grod nemusi byt Casto pro nékteré
zadouci provenience osivo vibec k dispozici.

Jak jiz bylo zminéno, nepodafi se ¢asto zajistit v jediném roce 0sivo pro
cely pokus a osivo nékterych provenienci je proto tfeba po jeden, pripadné
i vice let skladovat. Nevyhodou téchto postupt je ruzné dlouhd klidova
perioda jednotlivych provenienci ze sklizné béZného ¢i minulého roku u pro-
venienci skladovanych kratsi ¢i delsi dobu. Tento problém Ize zpravidla eli-
minovat vhodnou predosevni pripravou. Osivo sklizené ve stejném porostu
v riznych letech mtize mit vice méné odliSnou genetickou konstituci.

Sklizen osiva se md omezovat na stromy uroviiové. Pokud se nesklizi
osivo z velkého poctu stromut (zpravidla nikoli jen pro Gcely proveniencni-
ho vyzkumu, ale napf. pro pfimé upotiebeni v lesnim provozu, pro dlouho-
dobé skladovani aj.), pak je vhodné volit pro sklizenl stromy formou ndhod-
ného vybéru, nebo podle urcitého transektu tak, aby vzorky osiva byly pro
diléi populaci reprezentativni. Casto se voli, zejména pii obvyklych skliz-
nich pro provozni Gcely, stromy piedrustavé, které velmi silné fruktifikuji.
Orientace prevdzné na stromy tohoto typu mize ovlivnit neZddoucim zptiso-
bem reprezentativnost vzorku pro dil¢i populaci.

Pri sklizni je vhodné pfedem stanovit pocet stromdl, z nichZ se bude osivo
sklizet. Teoreticky je urCity dostatecny pocet stroml potiebny pro reprezen-
taci populace zavisly na stupni genetické proménlivosti v populaci. Obvykle
se povazuje 30 az 50 stromu za dostateCny pro reprezentaci dil¢i populace,
jsou vsak pfipady, kdy pocet stromil, z nichz bylo osivo sklizeno, byl i mensi
(napt. pro zaloZeni pokusu IUFRO 1958/59 s modiinem se pocet stromi
sklizenych v dil¢i populaci pohyboval kolem 20). Osivo napt. jen z deseti
stromd nemusi pro charakteristiku dil¢i populace postacovat.

Neni Zadouci, aby se specificky v autochtonnich porostech, vzniklych
pfirozenou obnovou, sklizelo na vétsim poctu vzdjemné sousedicich stromd.

41



Tato zdsada je zvlasté dulezitd u dievin s t€Zzkymi semeny (duby, buk)
a u drevin, které se vedle generativnich procestt mohou rozmnoZovat i vege-
tativné, napt. z kofenovych vystielka (jilmy aj.). Sousedni stromy v poros-
tech tohoto typu mohou byt geneticky pribuzné a v disledku toho by osivo,
reprezentujici diléi populaci, mohlo vykazovat ziZenou genetickou variabi-
litu.

Velmi zfidka se v rdmci provenienéniho vyzkumu sleduji oddélené vedle
provenienci jako celku téZ potomstva jednotlivych stromi. Proto se obvyk-
le po sklizni, pfipadné po vylusténi, vytvoii pramérny vzorek reprezentujici
porost (diléi populaci) smiSenim stejnych hmotnostnich mnoZstvi osiva
z jednotlivych stromd. Pokud jde o jehli¢nany, doporucuje se v zdsadach,
zpracovanych pracovni skupinou IUFRO (1964), smiSeni stejného hmotnos-
tnfho mnoZstvi SiSek.

Je zadouci, aby se sklizen osiva uskutec¢iiovala za dohledu osoby uréené
vyzkumnym pracovistém. Tato osoba musi zabezpecit, aby osivo pochazelo
z oznacenych stromu. Veskeré vzorky musi byt vhodné oznaceny. Kontrola
se musi vztahovat i na veskerou dal$i manipulaci pres lusténi, skladovani,
predosevni pfipravu a vlastni vysev. V pfipadé, Ze dojde k omylu, napt. ztra-
ta evidence aj., je nutno vzorek ze souboru vyloucit.

Sklizené osivo musi byt tak skladovano a manipulovéno, aby byla zacho-
vana veskera klicivd semena a aby béhem dalsiho zpracovani (lusténi, Cisté-
ni) nevznikaly ztraty. Stejné tak je tfeba opatfeni k zamezeni poskozeni
béhem dopravy a skladovani.

3.5 Planovani, zakladani a hodnoceni provenienénich pokusti

VeétSina lesnich dievin roste na vét$im ¢i mensSim Gzemi, které je charak-
teristické variabilitou podminek prostfedi. S ohledem na tyto skuteCnosti
existuji v rdmci aredlu dfevin vice méné zfetelné gradienty zmén ekologi-
ckych podminek (kliny). Vyjimku predstavuji ty druhy dfevin, jejichZ aredl
je disjunktivni a jednotlivé aredly byvaji Casto zbytky (relikty) pivodniho
souvislého nebo souvislejsiho rozsifeni. Prirozeny vybér vede u lesnich dfe-
vin ke vzniku genetického vzorce proménlivosti, ktery odrdzi vzorec pro-
meénlivosti prostfedi a spoluptisobeni evolucnich sil.

Provenien¢ni vyzkum se v podstaté zabyva zkoumanim genetické pro-
ménlivosti v souboru provenienci uréité lesni dfeviny, nemiZe vSak vést
k objasnéni této variability. S timto cilem jsou také zaklddany a hodnoceny
proveniencni vyzkumné plochy. V souvislosti s proveniencnim vyzkumem
je obvyklé, Ze se zkoumaji a hodnoti vétSinou pramérné ukazatele prove-
nienci, nikoli proménlivost v rdmci zkoumanych dil¢ich populaci. Tyto cile

jsou predmétem testli potomstev. Vyznam proménlivosti populaci lesnich
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dfevin 1ze zkoumat jednak ve Skolkafskych, jednak na vyzkumnych plo-
chéch zaloZenych v lesnich porostech. Proto také postupy planovani, zakla-
déni a hodnoceni se vztahuji na experimenty, zminéné v predchozi kapitole,
tj. na Skolkarské pokusy, ddle kratkodobé, stfednédobé a dlouhodobé
vyzkumné plochy zaloZené na lesni porostni pudg.

Cilem proveniencnich pokust je odhadnout nebo predpovédét produkci
na daném stanovisti. Pokusné parcely musi byt dostatecné veliké, aby se sni-
zila chyba pokusu, kterd muze vznikat v dusledku nestejnomérné hustoty
porostu, nehomogennich stanovistnich podminek a konkurencnimi vztahy
mezi jedinci vysazenymi na ploSe. Je pochopitelné, Ze vedle produkce bio-
masy a jejich elementd se sleduji i dals$i znaky a vlastnosti, jako je napf.
odolnost ke klimatickym vliviim, $kodlivému hmyzu a chorobdm. V nékte-
rych pfipadech mohou mit nékteré tyto znaky a vlastnosti prioritu v souladu
s cili, které zaloZeni vyzkumnych proveniencnich ploch sleduje.

3.5.1 Homogenita stanovisté

Nékteré vseobecné zdklady pro volbu lokalit pro zakladdni provenien-
¢nich a ostatnich typl srovndvacich vyzkumnych ploch byly zminény
v kapitole 3.3.1.2. V ramci této kapitoly je proto tieba zduraznit, Ze stano-
visté, na némz md byt plocha zaloZena, by mélo byt co moznd nejvice homo-
genni, tak aby chyba pokusu, kterd zahrnuje mimo jiné i vlivy proménlivos-
ti stanovisté, byla co nejmensi.

Skupina vyzkumnych ploch, které obsahuji stejné provenience, resp.
obecné tytéz pokusné Cleny, predstavuje sérii pokust. Stanovisté pro zalozZe-
ni pokusné série maji byt v souladu s cilem pokusu reprezentativni pro
oblast, v niZ se ma druh dfeviny, kterd je pfedmétem vyzkumu, ve vétsim
¢i mensim rozsahu péstovat. Pri zakladani vyzkumnych proveniencnich
ploch je tedy tfeba uvazovat nejen genetickd, ale i ekologickd a péstebni hle-
diska.

Vhodné pldnovani, volba vyzkumné plochy a celé soustavy v sérii
ma znacny vliv na vzdjemné interakce mezi genotypem a prostfedim, resp.
u populaci mezi genetickou a ekologickou slozkou proménlivosti v souvis-
losti s reakci provenienci na ruzné poméry prostiedi. Hledani vhodného sta-
noviSt€¢ nebo souboru lokalit pro zaloZeni série vyzkumnych ploch
by se proto mélo fidit mimo jiné snahou udrzet chybu pokusu na Grovni
€0 mozZnd nejmensi.

Pokud mozno homogenni stanovisté je pouze jedna z cest, jak udrzovat
chybu pokusu na nizké Grovni. Na chybé pokusu se podili fada dalSich pfi-
¢in, které se mohou ve vétSi ¢i mensi mife projevovat i v riizném véku
a v rlznych fazich vyvoje. Znac¢ny podil na chybé pokusu muze mit hetero-
genni sadebni material na piiklad v pripadech, kdy sazenice pro zaloZeni
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pokusu nebyly péstovany v jedné a téZe Skolce, nebo je heterogenita tohoto
materidlu disledkem jinych pficin (napf. nestejna hustota sazenic na zaho-
nech ¢i tabulich podminéna riiznou vzchazivosti osiva aj.). Tyto skute¢nos-
ti mohou vyrazné prispivat k chybé pokusu v ¢asnych stadiich vyvoje na plo-
chéch. Dalsim vyznamnym faktorem, ktery mize ovliviiovat chybu pokusu,
je konkurence, kterd se miiZze projevovat na hranicich parcel mezi jednotli-
vymi proveniencemi, a dile mezi jedinci (stromy) téZe provenience uvnitt
parcel, zejména po zapojeni vysadby.

V soucasnosti existuji postupy, které umoznuji odhad variance, kterd
je dasledkem nehomogenity stanovistnich podminek v pokusu, konkurenc-
nich vlivli mezi proveniencemi na hranicich parcel a mezi jedinci téZe pro-
venience uvniti parcely. Tyto metody, k nimz patfi mimo jiné napf. Smithtiv
empiricky zdkon 1938 (ex elaborat IUFRO 1964), jsou vesmés zaloZeny
na principu kovariance nebo regresnim poctu. Na zaklade vysledki analyzy
kovariance nebo regresniho po¢tu mezi hodnotami parcel v rdmci bloku,
nebo mezi veli¢inami stromd v ramci parcely 1ze namétené zdkladni velici-
ny, nebo uréité veli¢iny vypoctené ze zdkladnich hodnot (napf. priméry)
rektifikovat a tim dospét ke spolehlivéjsim vysledkim. Praktickym pfikla-
dem aplikace téchto principt je napf. eliminace chyby, kterd muze v ramci
provenien¢niho vyzkumu vyplynout z toho, Ze pocet jedinct na parceldch
v ramci pokusu je znacné rozdilny, a lze predpokladat, Ze tato skutecnost
muze vyrazné ovlivnit nékteré veliciny, napt. vyskovy, zejména vsak tloust-
kovy pfirast. V tomto pripadé se zkoumaji analyzou kovariance vztahy mezi
urCitou biometrickou veli¢inou, napt. primérné vysky jedinct na parcele
a poctem jedinci na parceldch. Na zakladé vypoctu Ize pak vysledky analy-
zy zkoumaného materidlu korigovat. V rdmci proveniencniho vyzkumu
se zminéné matematické metody pouZivaji spiSe jen vyjimecné, coz doku-
mentuje velmi pocéetnd literatura dosud publikovand prevazné v Casopisech
zemi, kde je proveniencni vyzkum tématem védecké prace. Praktické vyuzi-
ti zminénych metod je popsano ve specifické literatute, ktera zohlednuje
skutecnost, Ze v béZnych dostupnych priruckach nebyva pojednani o téchto
metodach zarazeno (napt. HOHN 1971, 1973, 1977, 1979 aj.).

Veskeré priciny chyb v pokusech nelze odstranit, proto je Zadouci pouZi-
vat takové metody, které v rdmci hodnoceni umozni oddéleni odhadu chyby
pokusu od jinych pfic¢in proménlivosti. S ohledem na tyto nezbytné pozadav-
ky byla navrZena a je pouZivdna fada metod a hodnoceni ,,polnich* pokusd.

3.5.2 Metody zakladani pokusu

Metody pokusi, které byly navrZeny zejména R. A. FISHEREM (1951)
a jeho spolupracovniky, jsou velmi flexibilni a pouZzitelné pro feseni velmi
rozmanitych problému, pfestoZe jsou zaloZeny na jednotnych zdkladnich
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principech. V ramci tohoto pfispévku budou charakterizovany metody, které
se pro zaklddani vyzkumnych provenienénich ploch, pfipadné dalSich
porovnavacich ploch Slechtitelskych, pouZzivaji v lesnim hospodarstvi
CR nejcastéji. Druhy pokusti lze teoreticky rozélenit se zietelem na jejich
pouzitelnost.

Pro zkoumadni jednoho faktoru pri relativné malém poctu pokusnych
¢lent (asi do 25) se pouziva tGplného blokového uspofddani. Do ramce této
skupiny se zatazuje obvykle prosté blokové uspofddani, latinsky Ctverec
a latinsky obdélnik.

Jestlize jde o zkoumadni jednoho faktoru pii velkém poctu pokusnych
¢lent, napf. provenienci, voli se metody s neGplnymi bloky, a to metoda
dvojitého mrizového usporadani, vyvdzend (balancovand) mfiz, miiZovy
¢tverec. Dalsi mozné metody s neGplnymi bloky, napf. trojitd miiZ, jsou
se zfetelem na moznou vyraznou redukci chyby pokusu vyhodné, avsak slo-

JestliZze se na plose md zkoumat soucasné vétsi pocet faktord, napf. pro-
venience, ruzné varianty hnojeni, rizné spony aj., pak se voli faktoridlni
pokusné systémy usporadani bud v blocich, ve formé latinského Ctverce
nebo obdélniku, nebo jako slozitéji ¢lenéné pokusy, kdy je dil¢i plocha (par-
cela) urcitého faktoru rozdélena tak, aby se na vyclenénych ¢astech mohl
zkoumat jesté dalsi faktor.

S ohledem na praktické aplikace v lesnickém proveniencnim vyzkumu
bude vénovédna pozornost dvéma systémum, tj. blokovému usporadani, které
je pfi mensim poctu pokusnych ¢lent nejCastéji pouzivano, a ddle metodé
dvojitého miiZového uspotfaddni, vhodné pro zkoumadni vétSiho poctu po-
kusnych variant.

3.5.2.1 Metoda kompletniho blokového usporadani

Blokové usporadani predstavuje nejjednodussi metodu. Pokusné Cleny,
v naSem pripadé€ provenience, jsou soustifedény do bloku a bloky Ize libovol-
n¢ opakovat. Kazdy blok tedy obsahuje vSechny pokusné ¢leny a odpovida
tedy jednomu opakovani. Pokusné ¢leny (provenience) se rozdéli do bloki
nahodné. Rozdéleni do blokt se realizuje obvykle na zakladé losovani Cisel-
né nebo jinak oznacenych pokusnych ¢lent. Pro tento Gcel 1ze vhodné pou-
Zit i tabulek ndhodnych cisel (napf. MUDRA 1952). Zaklddand vyzkumna
plocha je zpravidla souvisla, se vS§emi opakovanimi na jedné lokalité. Pokud
tento postup neni mozny, napf. proto, Ze neni k dispozici souvisld plocha
dostatecné velikosti, 1ze experimentalni vysadbu zaloZit na dvou nebo vice
mistech za predpokladu, Ze na kazdé lokalité¢ bude souvisle umisténo ales-
poii jedno celé opakovani. Je Zddouci, aby jednotlivd opakovani byla umis-
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téna v nepiili§ velké vzdalenosti a aby stanovistni (ekologické) podminky
na jednotlivych lokalitach byly shodné, nebo alespon podobné. Zcela zasad-
ni vyznam ma pozadavek, aby plocha kazdého opakovani byla v maximalni
mife homogenni. Metoda blokového usporaddni se nejcastéji pouziva pii
zakladani proveniencnich vyzkumnych ploch a v jinych Slechtitelskych
pokusech, pokud pocet pokusnych ¢lend neni pfilis veliky. Je velmi flexibil-
ni a muze se prizpusobit nejriznéjSim problémam.

Parcely mohou byt kritké, pro lesnické tcely nejlépe ctvercové nebo
obdélnikové s neprili§ velkou rozdilnosti délky stran. SpiSe vyjimecné
mohou vsak byt i dlouhé, jednoradové nebo vicetadové. Nékdy mohou byt
dlouhé parcely vyhodné z toho divodu, Ze lze sledovat gradient padni
nestejnorodosti. Tento postup, ktery se v literature uvadi jako jedna z alter-
nativ blokového uspofddani pokusu, by mél byt spiSe vyjimkou s ohledem
na to, Ze jednim ze zcela zdkladnich principt zaklddani pokust je pozadavek
ekologické (pidni) homogenity bloku.

Do kategorie pokusnych variant orientovanych na hodnoceni jednoho
faktoru a maly pocet pokusnych ¢lent patii vedle blokového usporadani
jesté latinsky Ctverec a latinsky obdélnik.

Zatimco pfi pokusech zaloZzenych blokovym zpisobem se daji rozdilnos-
ti v pudnich, pripadné i jinych podminkdch eliminovat pouze mezi bloky,
umoznuje zalozeni pokusné plochy v systému latinského ctverce eliminovat
rozdily i uvnitf blokl. Tato moznost vyplyva z toho, Ze pokusné Cleny jsou
dvakrat seskupeny a to v faddch (blocich) a sloupcich. Takovéto uspotradani
je mozné pouze tehdy, kdyZz pocet pokusnych ¢lent je stejny jako pocet
radek a sloupct. Celkovy pocet dil¢ich ploch (parcel) je vZdy Ctverec urci-
tého zakladniho ¢isla. S ohledem na uvedené podminky lze systém latinské-
ho ¢tverce aplikovat pouze na pokusy s malym poétem pokusnych ¢lent
(napft. 4 az 8). Pri vétsim poctu pokusnych ¢lend by byl nutny znaény pocet
opakovani, coZ je naro¢ny a pracny postup, a konecné vysledky nejsou
umérné presnosti pokusu, které lze volbou systému latinského ctverce
dosahnout. S ohledem na tyto skutec¢nosti, a ddle s ohledem na casté obtize
se ziskdnim dostatecné velké a pfitom stanoviStné homogenni plochy,
se v lesnictvi metody latinského ¢tverce pouziva spise jen vyjimecné. Urci-
té moznosti vyuZiti jsou v pripadech, kde se jednd o velmi maly pocet pokus-
nych ¢lend, napr. ve Skolkarskych pokusech.

JestliZze je zadouci, aby se i pii pokusech s vétSim poctem Clenl zacho-
val princip latinského ctverce (eliminace nehomogenity seskupovanim
v faddch i sloupcich), 1ze pouZzit metody latinského obdélnika. Zptsob zalo-
Zeni se od latinského ctverce odliSuje tim, Ze sloupce jsou tvofeny do Sitky
vice parcelami a mohou byt dvojité, trojité, piipadné vicendasobné.
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Schematické usporadani ¢ini dojem, jakoby sloupce latinského Ctverce byly
rozdéleny na 2, 3 pfipadné i vice Casti a tyto slozky umistény vedle sebe jako
dvojity nebo vicendsobny sloupec. Podobné jako u latinského ctverce musi
byt také zde kazdy pokusny ¢len zarazen jednou v fadé a jednou ve sloupci.
Pokusné ¢leny musi byt v fadach i sloupcich rozdéleny nahodné. Stejné jako
latinsky Ctverec, i latinsky obdélnik je systém, ktery se v lesnickém vyzku-
mu pouziva spise jen vyjimecné.

S ohledem na uvedené skutecCnosti se zaklddani pokust metodou latin-
ského ctverce a latinského obdélnika blize necharakterizuje a odkazuje
se na piislusnou literaturu (MUDRA 1952, HRUBY, KONVICKA 1954 aj.).

3.5.2.2 Metoda dvojitého miizového usporadani

Dvojité miizové usporddani je nejjednodussi v systému vyzkumnych
ploch vhodnych pro sledovani a zkoumdni vét$iho poc¢tu pokusnych variant.
Pocet pokusnych ¢lenti musi byt druhou mocninou uréitého zdkladniho Eisla.
Charakteristickym znakem této metody, jakoz i dalSich postupl miiZzového
uspordddni, je pouzivani netplnych blokd. Bloky neobsahuji vSechny
pokusné Cleny, nybrZ jen jejich ¢ast, a tak rozdily v podminkach prostredi
hlavné ptidnich mohou byt zachyceny se stejnou presnosti jako pii komplet-
nim blokovém usporadani s malym poctem pokusnych ¢lent. Nevyhodou
postupu je skutecnost, Ze pocet pokusnych clent je se zfetelem na systém
zaloZeni pokusu stanoven a nelze jej volit podle rozsahu materidlu, ktery
je k dispozici. V praxi dochdazi proto ¢asto k tomu, Ze sortiment provenienci
nebo jinych pokusnych ¢lenti se musi omezit na pocet, ktery predstavuje
druhou mocninu nejvyssiho Cisla, kterd je v poctu disponibilnich ¢lend,
urcenych pro vyzkum, obsaZena.

JestliZe se v systému dvojité miiZe celkovy pocet pokusnych ¢lenti ozna-
& v, pocet pokusnych €lentl v bloku k, pak musi platit v = k%, Pokud je pro
pokus k dispozici dostatecné velkd plocha a pokud se pocet pokusnych ¢lent
nerovna druhé mocniné zdkladniho ¢isla, 1ze pouzit vyssi hodnoty zakladni-
ho ¢isla a chybéjici ¢leny nahradit tim, Ze do pokusu je zarazen urcity pokus-
ny clen, pro ktery je k dispozici dostatek sadebniho materidlu. Tento postup
byl v praxi vicekradt vyuZzit, napf. pro zaklddani vyzkumnych ploch modiinu
s porosty z kontrolovaného kiiZeni a volného spraseni.

Struktura dvojité mfizZe je v zdsad¢ velmi jednoduchd. JestliZze jde napf.
0 9 pokusnych ¢lent, které se maji na vyzkumné ploSe zalozené metodou
dvojité mfiZze zkoumat, rozd€li se pokusny materidl na 3 bloky po 3 pokus-
nych ¢lenech. V prvnim bloku jsou zastoupeny pokusné ¢leny 1, 2, 3, ve dru-
hém 4, 5, 6 a ve tfetim 7, 8, 9. Tyto bloky tvoii prvni sadu dvojité mfizZe.
Ve druhé sadé jsou zahrnuty opét tfi bloky, pficemz vSak blok 1 obsahuje

47



pokusné ¢leny 1, 4, 7, druhy 2, 5, 8 a tfeti 3, 6, 9. Tim jsou veskeré pokus-
né Cleny rozdéleny do 6 bloku ve dvou zdkladnich sadach. Obdobné
se postupuje pii jinych variantdch zdkladniho poctu pokusnych ¢lend, jako
jsou 42, 52, 6% ... n%

Pfi sestavovani planu dvojité miize se prakticky postupuje tak, Ze se ¢isla
pokusnych variant v poctu k fadi v prvni zdkladni sadé vodorovné, ve druhé
fadé pak svisle. Tento zdkladni plan dvojité miiZe ve dvou sadédch lze pak
libovolné opakovat, pricemz vedle toho, Ze pokusné Cleny jsou v rdmci
bloku ndhodné usporadany, je nutné, aby ndhodné usporadana byla i opako-
vani. Pouze v prvnim opakovani se zpravidla zachovava poradi podle
zakladniho oznaceni jednotlivych pokusnych variant.

S ohledem na vétSinou omezené vyméry disponibilnich ploch pro zakla-
déni lesnickych Slechtitelskych pokust a se zietelem na velmi pravdépodob-
nou stanovistni, zejména pudni nestejnorodost téchto ploch, se v praxi nej-
Castéji pouZziva Ctyf opakovani, resp. dvou opakovani obou zdkladnich sad
dvojité mfizZe.

Z celého vétsiho souboru dalSich metod, které maji charakter miiZového
usporddani, se ve Slechtitelské praxi v zeméd¢€lstvi pouziva nejcastéji meto-
dy vyvazené (balancované) miiZze a metody miiZového Ctverce. Metoda
vyvazené miize je podobnd metodé dvojité miize, avSak odliSuje se tim,
Ze pokusné Cleny, které jsou v rdmci prvni sady sestavené v blocich, jsou
rozdéleny na riizné bloky, avSak tak, aby kazdy pokusny ¢len pfipadl v kaz-
dém bloku vzdy do souboru s jinymi ¢leny.

Miizovy Ctverec je latinsky Ctverec s nedplnymi bloky (fadami) a netpl-
nymi sloupci, ktery je umoZziiuje zachytit a z celkové variance odecist také
podily, které pfipadaji na rozdily uvnitf nedplnych bloku.

Uvedené dvé posledni metody zakladani pokust jsou charakterizovany
v dostupné literatuie (MUDRA 1952, FISHER 1948 aj.). V lesnickém gene-
tickém a Slechtitelském vyzkumnictvi se tyto metody prakticky nepouZivaji.
Alespon zatim nebyl v dostupné domdci a zahranicni literatufe zaznamendn
ptipad aplikace téchto metod. Jsou zndmy z lesnické literatury pripady pou-
Ziti trojité mifiZe, aniZz by vSak tato metoda byla v dostupné literatuie
po strance metodické vyCerpdvajicim zptsobem charakterizovana.

3.5.3 Velikost parcel

V lesnickych Slechtitelskych pokusech, kde se sleduje dlouhodobé pro-
dukce a ostatni ukazatele, které maji s produkci souvislost, je tfeba volit veli-
kost parcel podle zkoumaného druhu dfeviny a jejich vlastnosti, hlavné cha-
rakteru rustu, s prihlédnutim k predpokladané dobé pozorovani. STERN
(1964) navrhuje vyméry parcely 200 az 500 m?. Jedna-li se o pozorovani
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vyslovené dlouhodobé a jestlize md byt na parceldch s dostate¢nou spoleh-
livosti hodnocena objemovéd produkce, jsou navrhovany vyméry parcel
az 0,1 ha. Napf. ve II. mezindrodnim provenien¢nim pokusu s modiinem
série IUFRO 1958/59 jsou pro zdkladni vyzkumné plochy voleny parcely
o rozmérech 28 x 28 m = 0,0784 ha. Jestlize je produkce (napf. objemova
vyjddfena v m?) korelovdna s nékterymi jednoduchymi veli¢inami, napf.
vyskou, je podle nazoru nékterych autor (IUFRO 1964) mozné vyrazné
zredukovat velikost parcel a nékdy i celkovou dobu pokusu. V téchto pfipa-
dech muze instituce, resp. pracovnici, ktefi se zabyvaji proveniencnim
vyzkumem, vyuZit svych, vétSinou omezenych technickych a dal§ich moz-
nosti k tomu, aby byl zaloZen vétsi pocet experimentalnich vysadeb s vétsim
poctem provenienci a na §ir$im spektru stanovist.

P1i volbé velikosti parcel se nékdy vychazi z pfedstavy Zadouciho mini-
madlniho poctu jedincd na parcele a podle tohoto poctu se voli prepoCtem
odpovidajici velikost parcely v obdobi zakonceni pokusu. V lesnickych
pokusech je nutno uvazovat vzdy pocet stroml v obdobi, resp. ve véku, kdy
mad byt plocha naposledy vyhodnocena. V obecnych kalkulacich se vychazi
zpravidla z predstavy, Ze ndhodny vybér jedinct by mél byt tak veliky, aby
se vypocteny aritmeticky prumér vybérového souboru nelisil od zdkladniho
souboru Zadouci veli¢inou (napf. o urcity zlomek aritmetického prameéru).
Pro orienta¢ni vypocet je tfeba na zdkladé zkuSenosti odhadnout pravdépo-
dobnou hodnotu aritmetického priméru a od priméru odvodit smérodatnou
odchylku souboru. Podle zkusenosti se v lesnickych pokusech na vyzkum-
nych plochdch smérodatné odchylky, napt. u vysek, cozZ je znak nejcastéji
sledovany, muze pohybovat napt. v mezich 10 az 25 % aritmetického pra-
méru. Soucasné je tieba stanovit Zddouci maximalni diferenci od aritmetic-
kého prameéru zdkladniho souboru A a déle spolehlivost pokusu (napf.
95 nebo 99 %), resp. predpokladanou chybu pokusu, napt. 5 % nebo 1 %).
Pro vypocet potfebného poctu jedincl pro pokus, v nasem pfipadé poctu
na parcele, 1ze pouZit vzorce

e, &
A

kde n je zadouci pocet jedincti vybérového souboru,

t je hodnota t-testu pro n = o<,

0 — odhadnutd smérodatnd odchylka,

A — Zadouci maximdlni diference aritmetického priméru vybérového
souboru od aritmetického priméru souboru zakladniho (LINDER 1945).

V proveniencnich a jinych srovndvacich pokusech je vsak situace kom-
plikovand mimo jiné tim, Ze v ramci systému zaloZeni vyzkumné plochy
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jsou parcely s urcitou provenienci (pokusnym clenem) zpravidla nékolikrat
opakovdany, takze v rdmci celé plochy je pro urcity pokusny ¢len pro hodno-
ceni k dispozici tplny soubor jedinct z nékolika parcel.

V proveniencnich pokusech prvniho kroku se zpravidla nesleduje ziska-
ni konkrétni informace o mozné absolutni produkci. Jde spise o to, ziskat
predstavu o relativnich rozdilech mezi proveniencemi a moznost sestavit
poradi zkoumanych provenienci. Tyto poznatky se zpravidla ziskdvaji mére-
nim vysek, event. i vyCetnich tloustek nebo obvodu kmene ve vycetni vysce.
Pro tyto acely zpravidla staci volba mensich parcel s imérné malym poctem
jedinct na parceldch. V té€chto pripadech se uvazuje Casto s 25 az 100 jedin-
ci na parcele. Na zakladé tohoto poctu a sponu, resp. rozstupu sazenic pii
vysadbé, je odvozena velikost parcel. Napt. v rdmci zaloZeni mezinarodniho
provenienéniho pokusu s bukem se uvazuje s velikosti parcel 10 x 10 m
a s vysadbou buku ve sponu 2 x 1 m. V tomto pfipadé se tedy umistuje
na jedné parcele pfiblizn& 50 sazenic. Tento metodicky postup se ve VULHM
Jilovisté-Strnady osvédcil pii zakladani fady proveniencnich a jinych vysa-
deb (napf. série oveérovacich ploch se smrkem ztepilym z r. 1985 az 1988).

Extrémni pfipad, pouZity v ramci lesnického vyzkumu, predstavuji par-
cely tvorené jednim stromem (sazenici). Tento postup byl pouZit pro zaloZe-
ni inventarizacniho pokusu se smrkem ztepilym 1976/77, ktery obsahuje cel-
kem 1 100 provenienci. Tento postup vyZaduje specifickou metodu
hodnoceni. Odpada proménlivost uvnitf parcel, problémy vznikaji pfi Ghynu
sazenic, jelikoz thyn v tomto pripadé predstavuje ztratu parcely.

Pro pokusné vysadby, které maji byt pozorovany asi do poloviny obmyt-
ni doby, tedy stfednédobé, se pti dostatecném poctu opakovani voli parcely
od 0,02 az 0,05 ha, zatimco pro pokusy dlouhodobé by dolni hranici velikos-
ti parcely méla predstavovat vymeéra asi 0,1 ha. Pfi této vymére Ize pocitat
s tim, Ze v zavérecné fazi pokusu, tj. ve stafi neprili§ vzdalenému hospodar-
skému véku (dobé obmytni), by mélo na parcele rast jesté asi 20 az 50 jedin-
ctl, coz je pocet, ktery je z hlediska produkce, ale i zdsad matematicko-sta-
tistického hodnoceni jesté postacitelny.

Dostate¢na velikost parcel je zZadouci zejména v téch pripadech, kdy
se pocitd s tim, Ze okrajové stromy na parceldch nebudou predmétem hod-
noceni. Pfi tomto postupu se eliminuje okrajovy efekt parcel (pokud neni
parcela obsdzena okrajovym pasem) a uvnitf plochy pak konkurencéni vlivy
provenienci na okraji parcel. Vyrazné se snizi chyba pokusu, ov§em za cenu,
Ze predmétem hodnoceni bude jen ¢dst stromd na parcele, tedy pouze stro-
my z vnitfnich ¢asti parcel.
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V soucCasném provenien¢nim vyzkumu a pti zakldddni ostatnich typa
srovndvacich Slechtitelskych ploch se zpravidla pocitd se zafazenim ,,stan-
dardnich provenienci do sortimentu pokusu. V nékterych pripadech
se doporucuje, aby do sortimentu pokusu byl ,,standard* nebo ,,standardy*
zatazeny nikoli jako jeden, nybrz jako vétsi pocet pokusnych Clent. Jde
napf. o takovy pocet, ktery odpovidd druhé odmocniné z celkového poctu
pokusnych ¢lentt (IUFRO 1964). V této souvislosti vSak je upozoriovano
na nékteré nevyhody tohoto postupu, jako je napf. nutnost zvysit celkovou
rozlohu vyzkumné plochy, nebo urcité problémy pii pocetnim hodnoceni
vysledkt méfeni a ostatnich pozorovani.

Z hlediska Slechtitelské praxe jsou rozdily mezi proveniencemi, které
jsou fadove nizsi nez 5 % (predevs§im u produkce objemové) mdlo zajimavé
s ohledem na to, Ze zkoumané provenience nelze exaktné reprodukovat
a navic jsou v praxi pouzivany na jinych stanovistich, ¢asto vice méné odlis-
nych od stanoviStnich podminek vyzkumné plochy. Z toho vyplyva,
Ze je tfeba volit systém zaklddani vyzkumnych ploch, mimo jiné zejména
i poCet opakovdni. Velky pocet opakovdni miZe velmi vyrazné zvysit pies-
nost pokusu, resp. omezit hodnotu zbytkové variance, vyZaduje vSak amér-
né zvétSeni velikosti vyzkumné plochy, velky pocet sadebniho materidlu.
Proto se pfi zaklddani vyzkumnych dlouhodobych ploch s velkymi parcela-
mi omezuje pocet opakovani zpravidla na 4, nékdy pouze na 3. Jestlize jde
o kratkodobé pokusy s malymi parcelami, je obvykly vétsi pocet opakovani,
napf. 6, popfipad¢ i vice. Pokusy s parcelami, které predstavuji pouze jednu
sazenici, musi byt vicekrat opakovdny (napf. v mezindrodnim inventariza-
¢nim pokusu se smrkem IUFRO 1964/68 — 25krat).

3.5.4 Hodnoceni provenien¢nich pokust

3.5.4.1 Pokusy v kompletnim ndhodném blokovém usporadani

Vysledky jednotlivého pokusu v ndhodném blokovém usporaddni maji
poskytnout zakladateli a hodnotiteli pokusu predstavu o budoucim chovani
provenienci na podobném stanovisti. Biometricky model hodnoceni je ddn
v tomto pfipad¢€ rovnici

Y, =u+p +b+e
kde
Yij — predstavuje konkrétni hodnotu na parcele pro i—tou provenienci v j-tém
bloku,
L — je pramér,
p, — efekt provenience ve vztahu k ,
b, — efekt j-t€ho bloku ve vztahu k U,
€~ pfedstavuje ndhodnou odchylku parcely (chybu pokusu).
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Data ziskand z méfeni a dalSiho hodnoceni 1ze hodnotit analyzou varian-
ce se dvéma pricinami proménlivosti podle tohoto modelu:

Pri¢ina proménlivosti Stupné volnosti Ocekdvané hodnoty praméri Ctverc
provenience p-1 VE+b Vp
bloky b-1 VE +p.Vp
chyba pokusu P-1.0b-1) VE

V;, pfedstavuje hodnotu variance piipadajici na chybu pokusu v diisled-
ku heterogenity stanoviStnich podminek a jinych pficin chyb, Vp je kompo-
nenta variance na zdkladé rozdili mezi proveniencemi a V, komponenta
variance na zakladé rozdili mezi pomérnymi hodnotami jednotlivych blokd.
Hodnoty p a b se vztahuji na pocty provenienci, resp. bloka.

Pro posuzovatele je Zddouci ziskat informace o spolehlivosti pokusu.
Mirou spolehlivosti je opakovatelnost (heritabilita) pokusu vyjadiend vzor-
cem

h? = i

Vo+ Vg
b
Hodnota h? by neméla byt mensi nez 0,7.

V praxi miZe dochdzet k tomu, Ze hodnota h?> miiZe pro riizné veli¢iny,
které byly na proveniencich zjisfovany, nabyvat riznych hodnot. Hodnoty
jsou napt. rizné pro vysky, vycetni tloustky a dalsi znaky kvantitativni
a kvalitativni povahy. Jako smérodatnd pro posouzeni spolehlivosti pokusu
by méla byt uvaZzovana hodnota (opakovatelnost) znaku, ktery je z hlediska
vyznamu pro hodnoceni zkoumanych provenienci povazovan za nejvyzna-
mné;jsi.

Jakmile je uréen soubor zkoumanych provenienci, pak hodnota variance
pfipadajici na provenience, tj. \~ predstavuje fixni parametr a existuji pouze
dvé cesty, jak zvysit pfesnost pokusu, tj. hodnotu veli¢iny h%. Vyraz V /b
se d4 manipulovat budto zvySenim hodnoty b, tj. po¢tu bloki resp. opakova-
ni, a poklesem hodnoty Vi, tj. ukazatele chyby pokusu. Nizkd hodnota
Vi vyplyvé z volby primérné velikosti parcel, vhodného uspofddani parcel
a blokl. Ve vynosovych pokusech ovliviiuje interakce mezi parcelami Gvahy
o velikosti parcel, resp. o délkach jejich obvodu. Izolacni pasy mezi jednot-
livymi parcelami, jakoZ i obsdzeni celé vyzkumné plochy okrajovymi pasy
mohou sniZit podil chyby, vyplyvajici z interakce mezi parcelami a z okra-
jového efektu.
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Jak jiZ bylo zminéno, ma se fidit velikost parcel v proveniencnich poku-
sech cilem pokusu a dobou, po kterou ma pokus probihat. Podle nékterych
autor se md v pokusech orientovanych na hodnoceni objemové produkce
ridit velikost parcel podle vysky stromu, kterd se ocekava na konci Casové-
ho obdobi pokusu. V této souvislosti by méla kvadratickd parcela mit délku
strany rovnou priblizné pramérné vysce porosti ve véku, ktery odpovida
obmytni dobé. V mnohych pfipadech je objemova produkce velmi tésné
korelovéna s jednotlivymi, pfimo méfitelnymi veli¢inami, napf. vyska, popf.
vycetni tloustka. V téchto piipadech, kdy se jednd o nepiimé hodnoceni pro-
dukce na zaklad¢ elementarnich veli¢in, miZe byt velikost parcel mensi
(ndvrh IUFRO 1964).

3.5.4.2 Pokusy v systému dvojité miize

Hodnoceni pokust zaloZenych v mfiZzovém uspotadani, v nasem pripadé
nych kompletnich blocich. Vzhledem k tomu, Ze netplné bloky neobsahuji
vSechny pokusné ¢leny (provenience), je variance pripadajici na bloky pod-
minéna nejen rozdilnosti v podminkach prostfedi (hlavné rozdilnosti pad-
nich podminek), ale také rozdilnosti mezi pokusnymi cleny. Jestlize
se md konkretizovat a od celkové variance odecist podil variance pfipadaji-
ci na bloky, je tfeba vyloucit podil variance pripadajici v rdmci blokd na roz-
dily mezi pokusnymi ¢leny. Na druhé strané je tfeba korigovat variance pfi-
padajici na pokusné Cleny (provenience) vzhledem k tomu, Ze provenience
jsou v ramci jednoho a téhoz opakovani rozdéleny na rizné bloky.

Analyza variance pokusu v miiZovém usporadani se proto uskutecni

podle tohoto schématu:

Pri¢ina proménlivosti Pocet stupiiil volnosti
celkovd rk’ =1
opakovani r—1

provenience K- 1

bloky — komponenta a 2(p- (k-1)

bloky — komponenta b 2(k-1)
bloky celkem rk-1)
chyba pokusu k-1).0k-k-1)

r — pocet opakovani,

k — zakladni ¢islo dvojité mfiZe, resp. druhd odmocnina z poctu zkouma-
nych provenienci,

p — pocet opakovani zakladniho planu (ve dvojité mfizZi p = 2).
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Soucdty Ctverct pro provenience, opakovani a celkem se vypoctou obvyk-
na to, Ze je tfeba ziskat varianci pro bloky, ktera je zbavena vlivl rozdili
provenienci (pokusnych ¢lentt). Vychdzi se pfitom z této ivahy: Jestlize jde
o hodnoty pro bloky, které obsahuji stejné provenience, pak jsou rozdily
zpusobeny rozdilnosti pudnich podminek. Varianci pfipadajici na tyto rozdi-
ly prostfedi (pidy) ziskdme z diferenci mezi hodnotou bloku, které obsahu-
ji stejné provenience. Variance predstavuji v tomto piipadé komponen-
tu a — tj. korigovand blokovd variance. V piipadé€, Ze hodnoty bloku, které
obsahuji tytéz provenience, jsou stejné, pak lze konstatovat, Ze mezi t€émito
bloky neexistuji Zadné rozdilnosti v pidnich podminkdch a komponenta
se musi v tomto pfipadé rovnat nule. Komponenta b predstavuje podil
variance, ktery pfipadd na rozdily mezi bloky, které neobsahuji pokusné
Cleny (provenience). Komponenty se pocitaji podle téchto vzorci:

SD* SD? +SD? SC? S +SC
a= - . = -
2k 2 k2 r.k r. k%

k)

pficemz
D = diference mezi soucty jednoho blokového paru a
C = diference mezi dvojndsobkem souctu blokového paru a celkovou
sumou hodnot (napt. vyska) provenienci, které jsou v tomto bloku
zastoupeny.

Vlastni konkrétni postup vypoctu, vcetné hodnoty F-testu na zakladé
korigovanych souctl ¢tverct, je uveden v dostupné literatufe (MUDRA 1952,
HruBY, KONVICKA 1954, SINDELAR 1974).

V pfipadé, Ze hodnota F-testu pro provenience je statisticky vyznamna,
nasleduje v piipadé potieby stanoveni statistické signifikance rozdilti mezi
jednotlivymi zkoumanymi variantami, v nasem piipad¢ mezi provenience-
mi. V priruckéch, které jsou k dispozici (MUDRA 1952, HRUBY, KONVICKA
1954), se tento vypocet provadél na zdkladé t-testu, resp. vypoctu meznich
diferenci pro pfislusné stupné pravdépodobnosti chyby (p = 0,05, p = 0,01,
event. i p = 0,001). Jednotlivé provenience lze pak roztridit i do skupin
(napt. podle stupné statistické vyznamnosti od priméru pokusu).

S ohledem na to, Ze existuji dokonalejsi metody pro hodnoceni diferen-
ci, napf. mnohondsobny potadovy test Duncantiv, ktery se v soucasnosti
uzivd, byl navrZen postup aplikace této metody (Duncanova testu) i na dvo-
jitou m¥{Z (SINDELAR 1974).

Hodnoceni vyzkumnych ploch zaklddanych v mifiZovém usporadani
je obtiznéjsi. Vznikaji problémy zvlasté tehdy, kdyz chybéji parcely
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v dusledku vyhynuti, nebo silného poskozeni. Proto se velmi casto
i vyzkumné plochy zaloZené v miiZzovém uspofaddni s kompletnimi opako-
vanimi hodnoti zjednodusenym zplsobem a to jako plochy v ndhodném
kompletnim blokovém uspotadani (kap. 3.5.4.1).

3.5.4.3 Hodnoceni série vyzkumnych proveniencnich ploch

Jak jiz bylo zminéno, vyzkumné proveniencni a jiné srovnavaci zvlasté
sttednédobé a dlouhodobé plochy se vétSinou zakladaji ve formé mensich
¢i vétsich tad (sérii) na raznych lokalitach. Cilem tohoto postupu je ziskat
informace o vlivu lokalit (riznych podminek prostiedi) a interakce lokalita
X provenience a tim o pfedpokladech adaptace jednotlivych zkoumanych dil-
¢ich populaci na razné ekologické poméry. Vysledkl l1ze mimo jiné vyuzit
pro zpracovani ndvrhu ekologické rajonizace zkoumanych provenienci.
To vyZzaduje nejen hodnoceni jednotlivych ploch, nybrz celych sérii ploch.

Nejjednodussi pripad predstavuje ortogondlni série, kterd je charakteris-
tickd tim, Ze na vSech lokalitdch jsou zastoupeny tytéZ provenience, jsou
vysazeny ve stejném poctu opakovani a plochy jsou zaloZzeny na zdkladé
stejnych metodickych postupti. Pro tyto plochy byl také vyuzit tentyz zales-
novaci materidl a vysadba se uskutecnila ve stejném roce. Jde tedy o plochy,
které jsou v pravém smyslu paralelni v prostoru i Case.

Teoretickd struktura analyzy variance takovychto ortogondlnich sérii
je v pripadé, Ze zanedbame varianci mezi bloky, tato:

Pficina proménlivosti | Stupné volnosti | Ocekdvané hodnoty prumérnych Ctverct
provenience P-1 VE + b~Vpx1 + bl.Vp
lokality 1-1 VE +b.Vpx] + b.pV]
provenience x lokality P-1.(1-1) VE + b~Vpx1
chyba pokusu Ip-1).(Mb-1) /VE

pficemz p — pocet provenienci, b — pocet blokd, 1 - pocet lokalit.
Opakovatelnost nebo-li heritabilita se dd odhadnout na zdkladé tohoto
vztahu:

hz VP

TV, 4V + Vb1
Cim je v&t§i pocet stanovist a opakovani na lokalitg, tim vice se hodnota
zlomku bliZi 1. Ddle i sniZeni primérné zbytkové variance V vede k vyssi
hodnot& h% Pokud variance pro interakci dosahuje vyznamné&jsich hodnot,
je mozné v piipadé potfeby zvysit presnost pokusu (zvySeni hodnoty h?)

pxl
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zvySenim poctu lokalit. MoZnosti manipulace s opakovanimi a volbou poctu
lokalit jsou ovSem omezeny pozadavkem, aby byla dosaZena dostatecna
presnost nejen v ramci celého pokusu, ale i na kazdé jednotlivé lokalité.
Je zadouci, aby kazdd jednotlivd vyzkumna plocha poskytla na zdkladé
vyhodnoceni jasnou predstavu o hodnoté kazdé provenience na dané lokali-
t€. Nutno déle zduraznit, Ze pii rozdéleni pokusu na vétsi pocet dil¢ich ploch
na riznych lokalitich nesmi byt zaménovana variance pfipadajici na chybu
pokusu v ramci jedné lokality s varianci pfipadajici na interakci mezi prove-
niencemi a lokalitou.

Zalozenim vétsiho poctu dil¢ich pokusi na riznych lokalitach jen s ome-
zenym poctem opakovani v rdmci jednotlivé vyzkumné plochy lze ziskat
zpravidla vice informaci nez tehdy, kdyz se omezi lokality a na jednotlivych
mistech se zaklddaji plochy s vétsSim poctem opakovani. ZvySeni poctu loka-
lit zajistuje rovnéz vétsi bezpecnost pokusu, jelikoZ piipadné kalamity, napf.
lesni pozar, nemusi v tomto pripadé znicit cely pokus.

V nékterych pripadech je vhodné vysdzet pifi zaloZeni pokusu na vSech,
nebo alespoil na jedné nebo nékolika vybranych lokalitdch jedno nebo vice
opakovani navic. Na téchto dodatkovych ¢astech plochy, které nejsou zahr-
novany do hodnoceni, je moZno realizovat specifickd pozorovani, ktera
by jinak mohla srovnatelnost v pokuse narusit. Muze jit napf. o odbéry vzor-
ki pro specificky biochemicky vyzkum, vzorky pro zkoumdni vlastnosti
dfeva, kofenové systémy aj.

Pokud jde o hodnoceni interakci mezi proveniencemi a lokalitami, exis-
tuji rizné metody interpretace. Jeden model muZe predstavovat napt. ndhod-
né odchylky kombinaci provenienci a lokalit od celkového priméru (po
odecteni linedrnich efektl provenienci a stanovist). Druhy model pro inter-
pretaci variance pripadajici na interakci predstavuje model regrese. Mezi
rozdily jednotlivych lokalit a stfednimi diferencemi provenienci od téchto
rozdil mohou totiZ existovat korelacni vztahy. Pfipadné mohou existovat
stfedni diference provenienci od priméru pokusu v korelaci s uréitymi eko-
logickymi proménnymi jednotlivych lokalit.

Kazda série vyzkumnych ploch, resp. program pro zaloZeni této série
predstavuje velmi ¢asto kompromis, ktery musi vzit v tivahu pocet disponi-
bilnich sazenic pro pokus se zvla$tnim zfetelem na provenienci s nejmensim
poctem sazenic, pocet lokalit, které jsou k dispozici, disponibilni plochy
na jednotlivych lokalitdch, pozadavky na presnost pokusu a déle kapacitu
pracovisté z hlediska zakladani a pozdé€jsiho hodnoceni ploch, disponibilni
finanéni prostfedky aj. Vlastni zaloZeni jednotlivych ploch se zfetelem
na flexibilitu jak blokovych, tak mfiZzovych uspotfddani lze vétSinou vzdy
vhodné pfizpusobit specifickym vlastnostem stanoviStnich podminek lokali-
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ty. Lze napf. na plose vynechat lokalitu s extrémné mélkou pudou, nebo
se stagnujici vodou aj. Nutno vSak dbat na to, aby stanovistni podminky
v rdmci bloku af jiZz kompletniho, nebo nedplného byly, pokud mozno,
co nejvice homogenni.

3.5.5 Vysledky proveniencnich pokusu

Zakladem hodnoceni vyzkumnych proveniencnich ploch, resp. kazdé
provenience zastoupené na vyzkumné plose, je kvantita a kvalita dfeva pro-
dukovaného na jednotce plochy. Objemovou produkci na parcele 1ze zpravi-
dla s dostatecnou spolehlivosti stanovit pouze tehdy, jestliZe jsou parcely
dostatecné velké, na parcele je v dobé méfeni a hodnoceni dostatecny pocet
jedinct. V jinych pfipadech, zv1asté jde-li o pokusy zaloZené s malymi par-
celami a jde-li o hodnoceni v mladych vyvojovych stadiich, usuzuje
se na produkci na zdkladé zjistovanych a hodnocenych elementti produkce,
jako je vySka a vycetni tloustka.

Kvalita je kategorie, kterd neni jednotnd, ale skldda se z fady elementu,
které mohou byt rizné podle jednotlivych druhd dfevin, a rovnéZz vyznam
prvkd miZze byt rzny. K t€émto prvkium patii, jak jizZ bylo zminéno v kapi-
tole 3.3.2.6, ptimost (tvdrnost) kmene, tocitost, tloustka vétvi, spddnost
kmene aj.

Z hlediska perspektivy péstovani ma znacny, mnohdy zcela rozhodujici
vyznam zdravotni stav zkoumané provenience, odolnost k riznym $kodli-
vym vlivim prostiedi. Muze predstavovat podle podminek, druhu dfeviny,
riznd spektra znakl a vlastnosti spojenych s vétsi ¢i mensi toleranci nebo
odolnosti k riznym faktorim (napf. doba a rytmus raseni, odolnost k mra-
zUm, suchu, hmyzu, chorobdm atd.).

Vsechny uvedené znaky jsou zpravidla v prvé fazi pfedmétem samostat-
ného hodnoceni. Avsak pro celkové zkoumané pokusné varianty se zpravi-
dla uvazuji vedle objemové produkce soucasné i neékteré z dal§ich zming-
nych a jinych znakd a vlastnosti (jakost, odolnost), které teprve v syntéze
mohou vystihnout hodnotu zkoumaného materialu.

Pro hodnoceni materidlu urc¢eného k slechténi lesnich drevin se pouziva
selek¢nich indext pri zatazeni vétsiho poctu prvki do hodnoticiho procesu.
Selekéni index je nepojmenované Cislo, umoziujici porovnani jedincd nebo
jejich souborl (provenienci) na zakladé spolecné srovndvaci zdkladny.
Vypocet selekCnich indext je mozny nékolika zplsoby. Zakladem jsou
koeficienty dédivosti a relativni ekonomickd vdha kazdého z uvazovanych
znaku, event. i korelace téchto znakd vzajemné. Selekcni index je mozno
v obecné roviné zapsat (Rop et al. 1982) takto:
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I=a.A"+b.B"+C.C,
pricemz a, b, c jsou koeficienty dédivosti, velkd pismena predstavuji relativ-
ni ekonomickou vdhu téchto znakd.
Pro vypocet se pouziva standardizovanych hodnot znaku, které lze vypo-
Citat podle vztahu:
X, - X,

X = ,

pricemz

X, — ptedstavuje primérnou hodnotu zkoumané provenience,
X, — primérnou hodnotu celého pokusu,

s — smérodatnou odchylku celého pokusu.

Vedle uvedenych veli¢in mohou celkovou hodnotu zkoumaného mate-
ridlu ovlivnit v rizné mife i vyrobni ndklady, pfipadné trzni ceny produko-
vané biomasy, které nemusi byt v prostoru a ¢ase konstantni.

Metody selekéniho indexu bylo v modifikované formé pouZito napf. pfi
hodnoceni série vyzkumnych ovéfovacich ploch s borovici lesni (SINDELAR
1991). V tomto pripadé se pro hodnoceni uvazovaly tyto znaky a vlastnosti:
vyska, vycetni tloustka, index tvarnosti kmene, index tloustky vétvi, index
zdravotniho stavu. Neuvazovala se biomasa na jednotku plochy s ohledem
na relativné mlady veék vysadby (17 let) a relativné malé parcely (7 x 7 m).

4. Ovérovani (testovani) porosti uznanych ke sklizni
osiva a semennych sadil metodou srovnavacich
vysadeb

Srovndvaci vysadby potomstev jednotek uznanych ke sklizni osiva
a semennych sadu lze povazovat za specificky pripad prakticky orientované-
ho proveniencniho pokusu. Jednotky, které se ovéruji, predstavuji dilci
populace (jednotky uznané ke sklizni osiva) nebo umélé syntetické popula-
ce (semenné sady), které se v praxi lesniho hospodarstvi za uznané jednotky
specifického typu povazuji. Ovéfovaci vysadby maji pfinést dalsi informace
vyznamné z hlediska zptsobu dal§tho vyuzivani reprodukéniho materidlu
z uznanych porostll a semennych sada.

4.1 Cile, objekty a principy ovérovani

Cilem ovéfovani dil¢ich populaci lesnich dfevin uznanych ke sklizni
osiva a semennych sadi je ziskat informace o geneticky podminéné promén-
livosti hospodéisky vyznamnych znakt a vlastnosti téchto populaci.
Ovérovani je zdkladem pro moznou naslednou selekci dilcich populaci
na genetické Grovni a pro zafazeni nejhodnotnéjsich dil¢ich populaci a sadi
do kategorie uznanych jednotek E (elitnich). Ovéruji se uznané porosty kate-
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gorie A a dosud neovéfené semenné sady. Kazdy porost kategorie A, vyji-
mecné i kategorie B, a semenny sad se povazuje za jednotku (pokusny clen
— element) v ramci ovéfovacich praci. Reprodukéni materidl pro ovéfovani
musi byt fadné definovan a bliZe charakterizovan (pivod, slozeni, ekologic-
ké podminky). U semennych sadii musi byt uvedeno klonové sloZeni a zpQ-
sob rozmisténi klont.

Semenné sady modiinu opadavého a borovice lesni a listnact s drobny-
mi semeny se ovéfuji v souladu se zdsadami stanovenymi ve Smérnicich
z 1. 1988 od veku 10 let, semenné sady smrku ztepilého, douglasky tisolisté,
event. jedle bélokoré, buku lesniho a dubti od 15 let. Tento postup, resp.
doporuceni vyplyva z toho, Ze je zadouci, aby pro ovéfovaci tcely bylo pou-
Zito osivo z takovych sadi, které plné fruktifikuji. Jediné v tomto piipadé
je mozno povazovat sklizenl osiva v dobé dobré trody za reprezentativni pro
semenny sad. Osivo, pokud bylo sklizeno v niz§im véku, resp. v ranéjSim
vyvojovém stadiu sadu, se miZe vyznaCovat snizenou genetickou proménli-
vosti s ohledem na to, Ze v mladém véku do 10, resp. 15 let, vétSinou
v sadech fruktifikuji jen nékteré klony.

Osivo k testovani v sadech by mélo byt sklizeno v letech dobré trody
a sklizeti provedena postupy, které zajisfuji ziskani reprezentativnich vzor-
ki. Teoreticky optimalni feSeni spocivd v tom, Ze se sklidi Sisky (plody)
podle jednotlivych klonu a ziskany materidl se smisi tak, aby kazdy klon byl
v celkovém vzorku zastoupen stejnym hmotnostnim mnozstvim. Sadebni
materidl ma byt péstovan stejnym zpusobem a ve stejnych ekologickych
podminkdach tak, aby byla zajisténa srovnatelnost.

4.2 Zasady zakladani, usporadani a hodnoceni ovérovacich
pokus

Ovétovaci plochy se planuji a zakladaji po metodické strance analogic-
ky jako vyzkumné proveniencni plochy. V souladu s cilem ovéfovani obsa-
huji ovérovaci vyzkumné plochy zpravidla mensi pocet zkoumanych jedno-
tek. AZ dosud zaloZené vyzkumné ovéfovaci plochy s modfinem opadavym
a olsi lepkavou predstavuji soubory s 25 jednotkami, stejné tak i plochy
se smrkem ztepilym, zaloZené v r. 1973. Rozsdhld série ploch se smrkem
z 1. 1985 az 1988 obsahuje potomstva 53 uznanych jednotek. Vyjimku pred-
stavuje soubor ploch s borovici lesni, kde je zastoupeno celkem 100 uzna-
nych jednotek. Tato plocha m4 vsSak do urcité miry charakter proveniencni
s ohledem na to, Ze jsou zarazena i potomstva jednotek ze Slovenska a dale
proto, Ze vyzkum sleduje mimo jiné i cil ziskat informace o proménlivosti
populaci borovice lesni na celém tzemi byvalé Ceskoslovenské republiky.
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Vyzkumné ovéfovaci plochy se zaklddaji prevdZzné jako stfednédobé,
aby je bylo mozno hodnotit asi do doby, kterd odpovida poloviné hospodar-
ského obmyti. Tomuto postupu je pfizpisobovana i velikost parcel (rozmé-
ry 10 x 10 az 20 x 20 m) obvykle s 25 a7 100 sazenicemi na parcele.

Ovérovaci plochy se zaklddaji analogicky jako plochy proveniencni
v kompletnich blocich v pripadé, Ze je pocet zkoumanych variant maly, nebo
ve formé miiZzového usporadani pri veétsim poctu pokusnych ¢lent. Zaklad-
ni experimentdlni jednotka (parcela) musi obsahovat, jak bylo zminéno,
postacitelny pocet jedincti, aby mohly byt vyhodnocovany vSechny vyznam-
né znaky a vlastnosti.

Jako kritérium pro posouzeni hodnoty uznanych jednotek a semennych
sadl je nutno pouzit jednoho nebo vétSiho poctu uznanych porovnavacich
standardl. Standardy jsou u ovéfovacich ploch nezbytné a nezastupitelné
se zfetelem na cil, ktery se zakladanim a hodnocenim ovéfovacich ploch sle-
duje.

Ovérovaci plochy se zakladaji obvykle jako série (soustavy) nékolika
ploch v riznych ekologickych podminkach, v nichZ péstovani potomstev
zkoumanych uznanych jednotek nebo semennych sadd pfichdzi v Gvahu.
Informace ze soustavy ploch, zejména Gidaje o interakcich mezi zkoumany-
mi jednotkami a prostfedim, maji pfedstavovat vyznamny podklad pro roz-
hodovani o rajonizaci zkoumaného materidlu.

Biotechnickd opatfeni na ovéfovacich plochdch (oSetfovéni, ochrana,
vychova aj.) musi byt analogicky jako na vyzkumnych proveniencnich plo-
chéch realizovdna stejnym zpisobem tak, aby byla zabezpeCena srovnatel-
nost vysledka.

4.3 Sledované znaky

Na ovérovacich plochich se sleduji tyto znaky a vlastnosti: identita
zkoumaného materidlu, produkce, adaptacni schopnost a odolnost ke Skod-
livym vlivim prostiedi.

Cilem identifikace je popis morfologickych, event. anatomickych, fyzio-
logickych, biochemickych a genetickych znak, které jsou charakteristické
pro druhy dfeviny, pfipadné nizsi jednotky (poddruh, varieta, ekotyp, klon).
Vedle toho je moZno registrovat dalsi identifika¢ni znaky, které mohou cha-
rakterizovat ptivod zkoumaného materidlu.

Soubor znaki a vlastnosti nutnych pro charakteristiku produkéni schop-
nosti pfedstavuji tato méfeni na jednotlivych stromech: vyska, vycetni
tloustka, objem stromu v hroubi nebo celkovy objem nadzemni (stromovy,
nebo kmenovy). V pfipadé, Ze doslo k zapojeni porostu a méfeni vysek
je spojeno se zna¢nymi obtiZzemi, l1ze vySkova méfeni omezit pouze na mensi
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pocet reprezentativnich jedinct s kruhovou zakladnou, kterd se blizi kruho-
vé zékladné stfedniho kmene.

Jednim z ukazateld pro adaptacni schopnost zkoumanych potomstev
uznanych jednotek (semennych sadll) je procentudlni podil preZivajicich
jedincu. Jestlize jsou zfetelné priciny odumirdni, je tfeba je zaznamenat.
Pokud se realizuji vychovné zdsahy, je tfeba registrovat pocet a zdkladni
biometrické veliCiny odstranénych jedinct.. Pokud se vyskytnou jiné symp-
tomy, které umoziiuji ¢init zavéry v oblasti adaptacni schopnosti (napt. nad-
mérnd nachylnost k chorobam, nebo uréité chorobé, neuspokojivy rist,
Casna fruktifikace aj.), je tfeba je zaznamenat. Prvni Setfeni na ploSe
se ma uskuteCnit mezi prvni a druhou vegetacni dobou vysadeb na plose.
V ramci tohoto Setfeni maji byt zachyceny vlivy, které nejsou podminény
adaptacni schopnosti (napf. vlivy pocasi, zpisob vysadby aj.).

Jako zédklad pro posouzeni rezistence se registruji projevy chorob a inten-
zita symptomu onemocnéni, vyskyt Skodlivych organismi a Géinky $kodli-
vych vlivu abiotické povahy. Tato pozorovani se maji vicekrat opakovat.

Dodatecné 1ze zkoumat jesté dalsi znaky a vlastnosti zejména: vlastnos-
ti dfeva, hustota, podil pozdniho dfeva, délka vlaken, podil jadrového dieva,
obsah vody ve dievé a dalsi anatomické a technologické vlastnosti. Pfedmé-
tem zdjmu a sledovani mohou byt u nékterych druhti dievin (napf. borovice
lesni, modfin opadavy, listnaté dfeviny) morfologické vlastnosti kmene
a koruny (pfimost — tvarnost kmene, sbihavost kmene, tocitost kmene, forma
koruny, morfologické utvareni vetvi).

Sledované znaky a vlastnosti se hodnoti standardnimi metodami mate-
maticko-statistické analyzy. Kazda sledovana vlastnost se hodnoti samostat-
né a pri syntéze se posuzuje, v souladu s vahou, kterou m4 pro sledovany cil
(viz kap. 3.5.5).

Podobné jako provenien¢ni plochy se ovéfovaci vysadby méfi, klasifiku-
ji a hodnoti zpravidla v pétiletych intervalech. Prvni hodnoceni zpravidla
ve véku 5 let md zcela orientacni charakter; informace, které vyplynuly
z hodnoceni ve véku 10, pfip. 15 let mohou byt pokldddny za predbézné.
Mohou vS$ak byt zdkladem prozatimniho schvdleni jednotek, jejichZ potom-
stva se osvédCéuji, a uvazovany jako ovérené (elitni). Vysledky tohoto hod-
noceni, pfipadné jiného Casného testu, musi byt prezkoumdny v intervalu
5 az 10 let a bud potvrzeny, nebo zménény.

4.4 Navrhy na uznani ovéfovanych jednotek za ovérené (elitni)

Na zdkladé vysledka hodnoceni se diléi populace, které se nejlépe osvéd-
Cily, navrhuji k zarazeni do souboru uznanych ovéfenych jednotek (E).
V ndvrzich, které zpracovava vesmés vyzkumné pracovisté, je tieba doloZit
zejména tyto skuteCnosti:
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v v,

- Vysledky testd musi byt ve formé ¢iselnych tdaju.

- Rozdil v absolutnich a relativnich hodnotach je tfeba vyjadfit, pokud
mozno, jako geneticky zisk vzhledem ke srovndvacimu standardu.

- Statisticky vyznamny, ekonomicky efektivni rozdil (95% troven spoleh-
livosti pokusu) musi byt ve srovnani se standardy prokdzan nejméné
u jedné hospodarsky vyznamné vlastnosti.

- Musi byt podana konkrétni informace, zda existuji jakékoli sledované,
ekonomicky vyznamné vlastnosti, jejichz Groven je statisticky vyznam-
né niz8i nez vlastnosti standardu (standard). Ma-li byt material jako
ovéfeny uznan, musi byt prokdzano, Ze jejich G€inky jsou vyvazeny jiny-
mi pfiznivymi vlastnostmi.

- Maji byt navrzeny oblasti (ekologické podminky), pro které se ovéreny
(elitni) materidl navrhuje k vyuZiti (rajonizace).

-V dokladové zpravé musi byt informace o jakychkoli skodach abioti-
ckych a biotickych, které béhem pokusu postihly testovany materidl
a to i tehdy, kdyz tyto Skody nebyly predmétem hodnoceni.

Ovéfovani porostl kategorie A a semennych sadl pldnuje a organizuje

v ramci resortniho povereni Vyzkumny tstav lesniho hospodarstvi a mysli-

vosti a jeho piislusnd detasovana pracovisté ve spolupraci s lesnickou praxi,

event. s organy hospodarské upravy lesa.

5. Ovérovani klonovych smeési z autovegetativniho
mnozeni metodou srovnavacich vysadeb

5.1 VSechny dfeviny a mezidruhovi kfiZzenci s vyjimkou topoli

Vychozim materidlem jsou smési sazenic z autovegetativniho mnozeni
fizkovanci nebo kulturami in vitro. Minimdlni pocet klonl ve smési je podle
podminek 20 az 200. Klony obsazené ve smési musi byt jednotlivé popsany,
oznaceny a zkoumadny. Popis klonu méd obsahovat, pokud moZzno, udaje
o puvodu porostu, v némz byl klon pro autovegetativni mnoZeni vyhledan.
Podle podminek je tfeba udat i pohlavi jedinct (pro jasany, topoly aj.).
V piipadé, Ze jde o klon, ktery je vysledkem Slechténi, je tfeba udat ptivod,
charakteristiku matefskych stromd, pripadné i zpsob kiiZeni, pokud pficha-
zi v Gvahu, a event. i jméno $lechtitele. Pro srovnavaci zkousky smési kloni
je tfeba vyuZzit pouze takového reprodukéniho materidlu, ktery je vybran
ze souboru jedinch klont jako reprezentativni ndhodny vzorek. Pro klonové
odrudy, které jsou predmétem zkousek, je tfeba pro vysadby na vétSich plo-
chach minimdln€ 100 klonu, pro dfeviny, které se vysazuji jako klonové
smési jen na malych plochach pak nejméné 20 klont. Pfed zapocetim zkous-
ky md byt materidl adjustovan tak, aby ve smési byl stejny podil klont.
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Pokud se klonova smés jako odrida osveéd¢i ve srovndni se standardem
zafazenym do pokusu, lze ji oznacit jako jednotku uznanou, ovéfenou (E).
Pro celkové posouzeni hospodarské hodnoty odridy (smés klont) jsou smé-
rodatnd biometrickd méfeni a hodnoceni ve veéku 10 let. Péstovani klono-
vych smési jako uznanych jednotek se povoluje zpravidla na dobu 10 let.
Po tomto obdobi se klonova smés (odrida) pfezkouma zejména z hlediska
zastoupeni Zddouciho poctu klond ve smési a zdravotniho stavu. V pfipadé
kladnych vysledki je mozno pouZivani posuzované smési jako uznané jed-
notky kategorie E prodlouZit na dalSich 10 let.

Odrada z autovegetativniho mnozeni (smés klont) se mize zafazovat
do ovéfovacich vysadeb jako pokusny ¢len spolu s dal§imi odridami z auto-
vegetativnitho mnoZeni, ale i s potomstvy porosti uznanych ke sklizni osiva
nebo s potomstvy semennych sadu. Zasadnim predpokladem pro uznani
vysledku ovéfovani je zatazeni jedné nebo vice standardnich populaci. Hod-
nota odrudy z autovegetativniho mnozeni se posuzuje, obdobné jako potom-
stva jiného puvodu, vzdy na zdkladé konfrontace s porovndvacim standar-
dem (standardy).

5.2 Druhy rodu Populus

U topoli je potiebné vénovat specifickou pozornost sledovani identity,
produkce a registrace s ohledem na zna¢nou proménlivost klont a odrud jak
v identifikacnich znacich, tak v produkci a odolnosti ke Skodlivym vlivim
prostiedi. Proto se doporucuje ke znakiim uvedenym pro ovérovaci srovna-
vaci vysadby v kapitole 4.3 sledovat navic tyto znaky a vlastnosti:
= Na sazenicich ve véku do 8 let je vhodné na plochédch sledovat morfolo-

gické znaky listd hlavniho letorostu béhem a na konci vegetacni periody,

pripadné jiné morfologické a dalsi znaky na kminku, vétvich aj.

= Na sazenicich starSich 8 let, kdy jsou jiz rustové a dalsi vlastnosti
do zna¢né miry vyhranény, je tfeba, specificky u klont nebo odrtd tvo-
fenych jednim klonem, sledovat habitus, Sifku koruny, tvarnost kmene,
fototropické reakce, morfologické vlastnosti listii na dobie osvétlenych
vétvich v korunach.

= Pokud jde o rustové vlastnosti, je tfeba jiz na materidlu, ktery je pésto-
van v lesnich Skolkdch s uréenim pro ovérovaci vysadby, sledovat u jed-
notlivych sazenic vysky a tloustky ve vySce 0,5 m, u sazenic starSich nez

1 rok pak ve vysce 1 m. Pfi vysadbach na vyzkumnych plochach je tfeba

uvadét vzdy vek sazenic, oddélené pro kofenovou ¢dst a ¢ast nadzemni.

Soucasné je tfeba registrovat veskerd biotechnickd opatfeni v souvislos-

ti se zakldddnim a dal$im obhospodafovanim ovérovacich ploch (piipra-

va pudy, hnojeni, vyvétvovani, fytosanitarni opatieni aj.).
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= Pfi posuzovani rezistence srovnavacich ovérovacich vysadeb je tfeba sle-
dovat mimo jiné odolnost k rakoviné topolta (Xanthomonas populi),
pokud je tato charakteristika vyznamna pro jednotlivé klony z hlediska
jejich prislusnosti k jednotlivym sekcim rodu Populus.

= Pfisledovani vlastnosti dieva je vhodné registrovat i barvu dieva, pfipad-
nou odlupcivost a déle sklon k tvorbé adventivnich letorostt (viku).

Ovérovaci vysadby topoll (populeta) se svymi specifickymi vlastnostmi
i zpusobem zakldddni do zna¢né miry odliSuji od ovéfovacich vysadeb.
S ohledem na velmi rychly rlst topolll v mladi je tfeba vysadby zakladat
ve volnych sponech napt. ¢tvercovych 3 aZ 6 m podle stanovistnich podmi-
nek, vlastnosti odrid aj. Tyto vysadby k ovéfovani odrud topold maji znac-
né ndroky na plochu. V pfipadé, Ze se jednd o zkousky odrad tvofenych
jednim klonem, lze zakladat parcely s relativné malym poctem jedinct
na parcele, protoZe jedinci vysazeni na parcele jsou po strance genetické
identicti. V tomto piipadé pak rozdil variance, pfipadajici na proménlivost
uvnitt parcel, je ddn pouze pfipadnou nestejnorodosti pidnich podminek
na parcele a chybou pokusu. Pocet opakovani je tfeba volit se zfetelem
na proménlivost ekologickych podminek na ploSe a na pozadovanou pres-
nost pokusu.

Rychly rust topolti vyzaduje kazdoroéni méfeni vysek a tloustek.
Vysledky hodnoceni je mozné u ovéfovacich vysadeb s topoly povazovat
za smérodatné podle podminek a cili pokusi jiz obvykle ve véku 5 az 10 let
po vysadbé.

Vykonnost odrid topold se hodnoti porovndnim s vhodné zvolenym
standardem. Jako standard mizZe byt zvolena vhodnd, dobfe charakterizova-
nd odrada v podminkdch, kde je ovéfovaci vysadba zaloZena, jiz delsi dobu
péstovand, piipadné jind standardni odrida, stanovend pro celé tzemi Ceské
republiky nebo jeji ¢ast (napf. pro urcitou lesni oblast nebo vétsi pocet les-
nich oblasti). V CR neni zatim pro topoly navrena Z4dnd vhodn4 standard-
ni odrtida. Jako pomocné porovnadvaci kritérium lze, nejsou-li jiné moZnos-
ti, zvolit primér pokusu.

Obdobné jako u syntetickych odrid lesnich dfevin z autovegetativnich
mnoZeni mimo topoly (kap. 5.1) se odridy topolt, které se osvédcily, uznd-
vaji a povoluji k péstovani zpravidla na 10 let. Po deseti letech se odruda
prezkoumava se zvlastnim zfetelem ke zdravotnimu stavu a pokud vyhovu-
je, lze povolit péstovani na dalsich 10 let.

JestliZe se topoly sekce Leuce mnozi a péstuji jako materidl generativni-
ho plvodu, pak se ovéfovaci vysadby zaklddaji a hodnoti jako pro ostatni
dreviny, péstované ze semene (kap. 4).

64



6 Ovérovani vybérovych stromu testy potomstev,
zejména metodami srovnavacich vysadeb
6.1 Cil prace

Cil ovétfovacich praci je ziskani informaci o fenotypové a geneticky pod-
minéné proménlivosti hospodarsky vyznamnych znak a vlastnosti vybéro-
vych stromu. Ovéfovaci prace jsou zdakladem pro ndslednou selekci stromit
(klont) pro zakladani semennych ovéfenych (elitnich) sadd, pfipadné pro
dalsi acely prakticky orientovaného $lechténi lesnich dfevin.

Zakladni metody pro hodnoceni vybérovych stromt jsou tyto:

- kontrola fenotypu v lesnich porostech v souvislosti s vybérem stromu pro

Slechtitelské acely
- klonové zkousky
- porovnani potomstev vybérovych stromi z volného spraseni
- porovnani potomstev z kontrolovaného kiiZeni

Materidl pro klonové zkousky (roubovance) se ziskd odbérem roubl
z vybérovych stromi a jejich naroubovanim na vhodné podnoze.

Osivo pro vypéstovani sazenic jako zdklad srovnavacich zkousek potom-
stev z volného spréseni se sklizi bud na vybérovych stromech, nebo se $isky
(plody) sklidi v zaloZeném semenném sadu. Kontrolované kiizeni za tc¢elem
ziskani osiva pro ovérovaci ucely se uskutecniuje v semennych sadech nebo
klonovych archivech. K ziskani informaci o geneticky podminénych vlast-
nostech vybérovych stromi je mozno vyuZzit pfimo i klonovych archivi
a semennych sadu.

Na ovérovacich (testovacich) plochéch se registruji (méfenim, okuldrnim
hodnocenim, odbérem vzorki a jejich hodnocenim) a hodnoti znaky, které
jsou vyznamné pro dievinu a cile, které selekce sleduje. Postupuje se dife-
rencované podle typu plochy a informaci, které 1ze na ploSe pfislusného typu
ziskat.

Jako kritérium pro posouzeni a selekci testovanych vybérovych stromi
na zdkladé hodnoceni potomstev se pouzivd vhodné standardni populace
(potomstva uznané jednotky v souladu se seznamem standardu stanovenych
a vyhlasenych pro tzemi CR). Standardni populace je vhodné zafadit nikoli
pifimo do systému srovndvaci vysadby, ale jako parcely akcesorické mimo
systém. Jinak by mohly vzniknout problémy pifi hodnoceni ovéfovacich
ploch v dasledku toho, Ze standard neni bezprostfedné pro hodnoceni kom-
patibilni s vlastnimi ¢leny pokusu. Standard predstavuje, jak bylo feceno,
obvykle potomstvo populace — uznané jednotky, zatimco vlastnimi Cleny
ovéfovaci vysadby jsou potomstva jednotlivych stromd. Problémy by vzni-
kaly napft. pfi kalkulaci genetickych parametrd (heritabilita aj.). Podle potie-
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by a cile je moZno pouzit jako kritéria pro hodnoceni a selekci i prumér

pokusu, neni-li mozny jiny vhodnéjsi postup.

6.2 Metodické postupy ovérovani

Po strance metodické se vyzkumné plochy k ovéfovani geneticky podmi-
nénych znaku a vlastnosti zaklddaji analogicky jako vyzkumné proveniencni
plochy. Zakladaji se Casto jako Skolkatské pokusy a jako krdatkodobé ,,polni*
pokusy. Doba pozorovani je relativné kratka, 10 az 20 let. Pro $lechtitelské
ucely, specificky pro zakladani semennych sadu 2. generace a pro jiné prace
teoretického i praktického charakteru je tfeba ziskat vysledky pomérné rych-
le, tak aby mohly byt v dalSich pracich vyuzity. V pokusech vétSinou nejde
o to ziskat absolutni informace o potencidlni produkcni schopnosti, ale
pouze o poradi a ddle o stupni diferenci od urcéitého zvoleného standardu
nebo od priiméru pokusu. Z kvantitativnich znakt se proto sleduji vétSinou
jen zdkladni elementy objemové produkce, vyska a vycetni tloustka.
Na vyzkumnych plochéach zaloZenych generativnim materidlem — ze semen
— jsou vedle vysky a vycetni tloustky velmi vyznamnymi ukazateli jakosti
produkce (tvarnost kmene, ovétveni) a zdravotni stav. Znacnou pozornost
je tieba vénovat fenologickym projeviim zkoumaného materialu. V této sou-
vislosti nejde napf. jen o dobu raseni (¢asnost) z hlediska odolnosti k pozd-
nim mrazum, prolepsis, celkovou délku vegetacni doby, ale i o fenologii
reprodukénich procesu, jako je doba kveteni. Tento znak je zv1asté vyznam-
ny z hlediska vyuziti ovéfovanych klon v semennych sadech. V sadech
je volba vhodnych klont z hlediska ¢asového pritbéhu fruktifikacniho pro-
cesu dilezita. Je tfeba urcité pfiblizné synchronizace tak, aby byla zabezpe-
¢ena moznost kiiZzového opylovani vsech klont zastoupenych v semenném
sadu. Fenologické projevy, pokud jde o fruktifikaci, se sleduji v klonovych
zkouskach, zakladanych vysadbou roubovancii. Urcité vyuzitelné informace
o Casovém prubéhu kveteni lze ziskat i v klonovych archivech, piipadné
semennych sadech, pokud obsahuji klony, které jsou predmétem ovérovani.

Pri ovéfovani vybérovych stromu z populaci Casto geograficky relativné
dosti vzdalenych je mozno se zfetelem na to, Ze jde vétSinou jen o ovérova-
ci kratkodobé plochy, a se zfetelem na to, Ze predpokladand geneticky pod-
minénd proménlivost byva nékdy mensi, nez je tomu v proveniencnich
a ovéfovacich pokusech, volit mensi parcely s omezenym pocétem vysaze-
nych jedinci. Zpravidla se vystaci, diferencované podle dievin, cili
ovéfovani, s parcelami o rozmérech 10 x 10 m s vysadbou 20 az 50 jedinct
na parcele. V nékterych pripadech, zvlasté jde-li o ovéfovaci materidl, pro
ktery je k dispozici relativné mdlo sazenic (napt. z mezidruhového kfizZeni),
sniZi se pocet jedincl vysazenych na parcele, napf. jen na 16 nebo 9. Pro klo-
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nové zkousky se voli velmi maly pocet jedincl na parcele. Lze vyuzit i par-
cel s jednim jedincem.

Pocet opakovani se voli predevsim se zfetelem na cil pokusu, pozadova-
nou presnost pokusu, proménlivost plochy zvolené pro vysadbu a podle dis-
ponibilniho sadebniho materidlu. Obdobné jako pro proveniencni a ovérova-
ci pokusy se pro ovéfovani vybérovych stromit z mozného spektra zakladani
pokust voli vétsinou bud kompletni blokové usporadani, nebo dvojitd miiz.

I ovéfovaci vysadby pro vybérové stromy se zaklddaji vesmés jako série,
avsak pocet lokalit se voli zpravidla mensi, nez je obvyklé v provenien¢nich
a ovéfovacich pokusech. U vybérovych stromu totiZ zpravidla nejde o zjis-
téni, v jakych ekologickych podminkach potomstva uspokojivé rostou, ale
0 pochopeni vyuzitelnosti stromd v semennych sadech a pfipadném dal$im
Slechténi. Ekovalence, resp. adaptani schopnost se zpravidla posuzuje
az v kolektivu, jehoZ je vybérovy strom soucdsti, tj. pfi ovéfovani semen-
nych sadl jako celku.

Vyjimku mohou pfedstavovat plochy k ovéfovani vysledkti mezidruho-
vé hybridizace. V tomto piipadé je duleZité zjisfovat, v jakych ekologickych
podminkdch se efekt mezidruhového kiizeni, tj. ocekdvand heteroze, muze
vyrazn¢ projevit. Plochy s potomstvy mezidruhovych kiiZencu se spise vyji-
mecéné zakladaji i jako stfednédobé experimenty tak, aby se dalo sledovat,
jak se ocekdvany heterdzni efekt v populaci s vékem méni a zda je viibec
vhodné a efektivni o metodé mezidruhové hybridizace v systému Slechti-
telskych postuptl tykajicich se ur¢itého rodu uvazovat.

6.3 Selekce vybérovych stromtl a kontrola fenotypu

Vybérové stromy jsou vysledkem individudlniho vybéru v dil¢i popula-
ci (porostu) na zdkladé fenotypovych znaku se zaméfenim na splnéni $lech-
titelského cile. Podle povahy se rozezndvaji vybérové stromy s vysokym
objemem, s vysokou jakosti, pfipadné vybérové stromy se specifickymi
vlastnostmi (napf. svalcové biizy, ockové javory, stromy vyznacujici
se jinymi cennymi vlastnostmi aj.).

Vybér stromu se uskutecniuje zpravidla podle smérnic, které mohou mit
rizny stupen zdvaznosti a jsou orientovany hlavné na stromy, které se maji
vyuZivat v semennych sadech. Pro Slechtitelské Gicely se vyhleddvaji stromy,
které odpovidaji pozadavkiim, které vyplyvaji z cile Slechtitelskych praci.
Jako vybérové se vétsinou voli stromy v porostech stfedniho veku a starSich,
kde Ize predpokladat, Ze specifické znaky a vlastnosti jedincu se jiz vyrazné
mohly projevit (napf. SINDELAR 1967, 1969).

Podle obvyklych charakteristik ekologickych pomért porostu, v nichz
je strom vybirdn, a charakteristiky porostu samotného se podrobné popisuji
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i stromy. Sleduji se zejména tyto veli¢iny a Gdaje: vycetni tloustka, vyska,
objem (hroubfi, event. kmenovy nebo stromovy), délka koruny, Sitka koruny,
morfologické vlastnosti kmene, zejména tvarnost (pfimost), plnodievnost,
tocitost a dalsi morfologické znaky koruny (postaveni vétvi 1. fadu, tloustka
vétvi), ddle typ borky, tloustka borky, podle podminek i dals$i ukazatele
(napf. u smrku ztepilého na zakladé vyvrti podil pozdniho dieva, délka vla-
ken, objemova hmotnost dieva).

V praxi nékterych zemi nebo vyzkumnych pracovist se porovnavaji
vybérové stromy podle znakd a vlastnosti s uritym poctem, napf. s péti nej-
blize stojicimi Groviiovymi stromy, piipadné stromy predrustavymi, event.
s peti nejhmotnatéj§imi stromy, které byly vybrdany na pokusné ploSe, napt.
kruhové o poloméru 10 m, kterd byla kolem vybérového stromu zaloZena.
Vybérovy strom se pak charakterizuje pomérnymi Cisly, vztaZzenymi
k porovnavacim stromtm.

Tento postup relativniho posuzovani na zdkladé srovndvacich stromi
neni v CR v lesnickém vyzkumu a §lechtitelské praxi zaveden. Postup
ma mimo jiné vyhodu, Ze charakteristik vybérovych stromi na zakladé rela-
tivnich srovndvacich veli¢in lze pouZit ke kalkulaci heritability na zdkladé
korelacnich vztaht mezi rodi¢ovskymi stromy a potomstvy.

6.4 Klonové zkousky

Klonové zkousky jsou vysadby, v nichZ se vlastnosti a znaky vybéro-
vych stromi ovéfuji klonovymi potomstvy, tj. sazenicemi ziskanymi roubo-
vanim. Tento zptsob se voli z toho diivodu, Ze stromy starsi, zejména stfed-
niho a vyssiho véku, nelze uspokojivé reprodukovat potomstvy
z autovegetativniho mnoZeni, protoZe fizky odebrané ze stromut tohoto véku
obtizn¢ zakorenuji. Tato skutec¢nost plati do urcité miry i pro starSi a staré
jedince topoli a vrb. Klonovych zkousek zaklddanych z roubovanci se také
nékdy pouzivd z toho diivodu, Ze vybérové stromy se jako roubovanci budou
prakticky pouZzivat v semennych sadech. Pokud se podafi zakofenit fizky
ze starych nebo star§ich stromt, mohou sazenice s ohledem na vék stromu
(,,stadijni stari”) vykazovat pomaly rist, nebo nekteré jiné morfologické,
pripadné fyziologické znaky a vlastnosti, které nemusi byt pro celkové hod-
noceni stromu dostate¢né charakteristické.

Naproti tomu sazenice vyrobené roubovdnim mohou vykazovat
v disledku fyziologické interakce podnoZe a roubu rovnéz nékteré vlastnos-
ti, které nemusi byt pro hodnoceni vybérového stromu typické. Jde zejména
o nékteré kvantitativni ukazatele, jako je vySkovy rust, tloustkovy rust, tvar-
nost kmene aj. Klonové zkousky zaloZené vysadbou roubovanct se proto
hodi pro ovéfovani pouze nékterych znaku a vlastnosti, zejména téch, které
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jsou charakteristické znacnou heritabilitou a pro znaky, které se nedédi poly-
genné.

Pomoci klonovych zkouSek a to jeSté diferencované podle drevin,
se da posuzovat napr. u borovice lesni habitus koruny, hustota koruny, délka
jehlic, postaveni vétvi 1. fadu aj. Do urcité miry plati totéZ pro smrk ztepily,
méné zfetelné jsou tyto znaky u modfinu opadavého. Klonové zkousky
se déle dobfe hodi pro ovétovani nékterych fyziologickych znaki a vlastnos-
ti, napt. Casnosti raseni a ddle znakd a vlastnosti generativnich orgdnt (napf.
velikost a barva samicich SiStic u jehlicnan), velikost (délka, hmotnost)
Sisky, morfologické vlastnosti SiSek a nékteré vlastnosti osiva (absolutni
hmotnost aj.) - (§INDELAR 1969, 1970, 1972). Tyto znaky lze sledovat, vét-
Sinou vSak nikoli exaktné hodnotit i v klonovych archivech a semennych
sadech.

Jako ptiklad uvadime postup hodnoceni klonové zkousky, ktera je zalo-
Zena v kompletnim blokovém usporaddni s tim, Ze pocet jedincl na parcele
je 1, nebo se uvazuji jako vstupni data pro analyzu primérné hodnoty vypoc-
tené pro soubor jedinci rostoucich na parcele klonu. Analyza se uskuteciiu-
je podle jednoduchého modelu, ktery je uveden jiZ v kapitole 3.5.4.1.

Pri¢ina proménlivosti | Pocet stupiiti volnosti Odhad primérnych efekta
klony k-1 VE +b.VK
bloky b-1 VE+k.VB

chyba pokusu k-1).(b-1) VE

celkovd kb-1

V| predstavuje komponentu variance pro klony, V, komponentu varian-
ce pro bloky, V variance pro chybu pokusu vCetné interakce klony x bloky,
k pocet klonti, b pocet blok.

Dédivost v SirSim smyslu se pocitd podle obvyklého vzorce

Vi + Vb

Vlivy topophysis, cyklophysis, pfipadné periphysis (vliv mista odbéru
roubll na stromé z hlediska polohy i stéfi, vliv podnoZe) mohou byt tak silné,
7e efekt dédicné podminéné slozky mohou do znacné miry prekryt. Navic
informace o dédivosti v SirSim smyslu informuje pouze o tom, do jaké miry
je urcitd vlastnost nebo znak podminéna dédi¢né, nikoli vSak o tom, jakym
zpusobem se prenasi na potomstvo.

Pro malou vypovidaci schopnost se klonovych zkousek ve §lechténi les-
nich dievin, pokud jde o klonova potomstva z roubovanct, pouziva spise jen

h,
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vyjime¢né. Informace, které se tykaji fruktifikace se alespon pro zdkladni
hrubou orientaci ziskdvaji ¢asto pozorovanim v klonovych archivech nebo
semennych sadech.

6.5 Zkousky vybérovych stromi potomstvy
z kontrolovaného k¥izeni

Efektivni a proto ve Slechténi lesnich dfevin nejcastéji pouzivanou meto-
dou ovérovani vybérovych stromil jsou testy potomstev z kontrolovaného
kiiZeni. Z celého spektra teoreticky moznych metod pfichdzi v ivahu meto-
da ,.topcross®, kdy se matefsti rodicovsti partnefi kfiZi pylem pouze jednoho
testového klonu, ddle metoda ,,polycross®, kdy se kazdy matersky jedinec
kiizi smési pylu z definovaného poctu otcovskych jedinct.

Nejvice informaci lze ziskat testovanim potomstev z Gplného dialelniho
kiiZzeni, kdy se v ramci souboru stromi (kloni), které jsou predmétem
ovefovani, kiizi kazdy jedinec s kazdym dalSim v kolektivu, pficemzZ se rea-
lizuji 1 reciproka kiizeni ve vSech kombinacich. Metoda Gplného dialelniho
kfiZeni je velmi pracnd, vyzaduje znacné naklady a velké plochy pro vysad-
by. Navic byva plan pokusu Casto narusovan tim, Ze n¢které kombinace kii-
Zeni nejsou Gspésné bud vibec, nebo se ziskd jen malé mnoZstvi osiva, které
nestaci pro zaloZeni vysadeb podle pfipravené metodiky. S ohledem na tyto
skutecnosti existuje celd fada modifikaci, napf. metoda dialelniho kiiZeni
bez reciprokych kombinaci a samoopyleni, déle rizné postupy faktoridlniho
ktiZzeni (PAULE 1992 aj.).

V praxi se ¢asto pouzivd metoda ,.testeri* v riznych modifikacich. Pfi
pracich VULHM se osvéd&ila metoda n, X n, série, kterd poCitd s tim, Ze ves-
keré matefské klony, které maji byt zkoumdny, budou opylovdny urcitym
poltem vybranych testovych klont. P¥i pracich ve VULHM se pouzivalo
4 testovych klonl. Neuvazuji se reciprokd kiiZeni, ani samoopyleni.

Pfi tomto pokusu n; x n, série Ize hodnotit experimentdlni vysadbu zalo-
Zenou v Uplném usporadani analyzou variance podle tohoto zjednoduseného
modelu (SINDELAR 1967, ex WRIGHT 1962):

Pricina proménlivosti Pocet stup. volnosti Odhad pram. efektt
M — matefské klony m-1 Vo+1Vimp +p. Vinrm +P- - Vi
P — otcovské test. klony p-1 Vo+1rVmp+m. Vp.r.+mrVp
R - opakovani r—1 Vo+p.Vmr+mVpr+mp V;
M x P interakce m-1).(p-1) V0+r.Vmp
chyba pokusu zbytek Vo
celkovd m.p.r.—1
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V., predstavuje primérny efekt matefskych (ovéfovanych) klond,
v, - primérny efekt testovych (otcovskych) klond, V. — primérny efekt
opakovéni, V_, Vpr, Vmp —efekty prislusnych interakci, V  je variance expe-
rimentdlni chyby, m — je pocet matefskych klonl, p — pocet otcovskych
klont, r — pocet opakovani.

Pfi kalkulaci heritability se vychdzi z toho, Ze celkovou genetickou va-
rianci ptedstavuje hodnota V_ + V_ + Vmp, zatimco aditivni genetickd va-
riance je ddna souctem V_ + V . Variance vnéjSich negenetickych faktord
je vyjddiena zbytkovou varianci délenou poCtem opakovdni, tedy V /r
(WRIGHT 1962). Z téchto predpokladd pak vyplyvaji pro stanoveni heritabi-
lity tyto vztahy:

Vot Vot Vi

heritabilita v $ir$im smyslu h’SL =
Vm+Vp+Vmp+VO/r

Vm+Vp

V. + Vp + Vmp +V /r
Prislusné veli¢iny pro dosazeni do uvedenych vzorci se vypocitaji fese-
nim péti linedrnich rovnic na zékladé vysledkl analyzy variance podle vyse
uvedeného modelu. Na zdkladé vypoctené hodnoty heritability v uz$im smy-
slu, kterd plati pro populace, 1ze vypocitat heritabilitu pro diference mezi
jednotlivymi individui

heritabilita v uz§im smyslu h>SS =

= h? (n-1)
Y14, (W2 +n-1)"
o . g SS
pricemz

n — je pocet jedinct v rdmci kombinace,

I, — je hodnota genetické korelace, kterd ma hodnotu 0,50,

h?, — je heritabilita pro individuum (jednotlivy strom) v rdmci ov&fovaci
vyzkumné plochy (WRIGHT 1962).

Heritability individudlnich diferenci lze uZit jako ukazatele pro Gvahy
o moZnostech dalsi selekce v F, generaci, tj. vyuZiti nejlepSich fenotypii
(WRIGHT 1962).

Ovérovani vybérovych stromli pomoci potomstev z kontrolovaného kii-
Zeni prinasi nejvice informaci o vlastnostech vybérovych stromi, zejména
poznatkii o perspektivach vyuziti pro dalsi Slechténi. Md vSak soucasné
nékteré nevyhody. KfiZeni pfimo na stojicich vybérovych stromech je obtiz-
né z technického hlediska, pracnosti, bezpecnosti prace a finan¢nich ndkla-
da. V nékterych pfipadech, jednd-li se o stromy rostouci na riznych vice
méné vzdalenych lokalitach, je prace velmi ztiZena a n€kdy ani neni praktic-
ky realizovatelnd. Vyhodné je kiizeni v klonovych archivech a semennych
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sadech. Je vSak spojeno s Casovym prodlenim. Archiv nebo sad je nutno nej-
prve zaloZit a pak ¢ekat mensi nebo vétsi pocet let, az roubovanci budou
v dostatecné mife kvést.

6.6 Kombinaéni schopnost ovérovanych klont

Kritériem pro $lechtitelské hodnoceni ovérovanych klonl, pokud jde
o kvantitativni znaky, je vSeobecnd a specifickd kombinacni schopnost.
STERN (1958) rozumi pod pojmem vseobecnda kombinacni schopnost vlast-
nost zkoumané linie nebo klonu dosdhnout téhoZz kvantitativniho efektu bez
ohledu na rodi¢ovského partnera. Specifickd kombina¢ni schopnost linie
nebo klonu existuje tehdy, jestlize zjistény efekt uréité kombinace dvou linii
nebo klonu se odchyluje od hodnoty, kterou by bylo mozné se zietelem
na vSeobecnou kombina¢ni schopnost rodiCovskych partnerd ocekavat.
Vseobecnd a specifickd kombinacni schopnost mtze byt disledkem velmi
rozmanitych genetickych pricin (distribuce a frekvence gent, které se podi-
leji na vyvolavani ur¢itého efektu, specifické G¢inky jednotlivych gent aj.).

Existence vSeobecné kombinaéni schopnosti je uzndvana tehdy, jestlize
je mozné prokazat aditivitu efektt, které jsou kombinacni schopnosti vyvo-
lavany. Pfitom se nemusi jednat o aditivitu v pfimém slova smyslu, nybrz
je mozno vSeobecnou kombinacni schopnost predpoklddat i tehdy, kdyZz
je aditivita prokdzana teprve po vhodné transformaci pozorovanych hodnot.
Ve smyslu této definice je pak mirou specifické kombinacni schopnosti
odchylka od aditivity.

Primérny efekt pfi kontrolovaném kiiZeni ke mozno vyjadfit vztahem

Yij=m+a1+aj+sij,

pricemz

m — je prumérny efekt celého pokusu,

a, a - vSeobecné kombinacni schopnosti obou rodi¢ovskych linii nebo

klont,

S — pak specifickd kombinacni schopnost (STERN 1964).

Podstatnym znakem zkousek potomstva pfi Slechténi vybérem je princip,
Ze pfi tomto postupu lze Slechtitelsky vyuzit pouze aditivni slozky genetic-
ké variance. Proto pri zkouskach klont, pouzitych v semennych sadech,
nebo pro sady urenych, nds zajima predevSim vSeobecnd kombinacni
schopnost. Samotnd metodickd koncepce semennych sadid je zaloZena
na predpokladu existence vSeobecné kombinacni schopnosti (STERN 1957).
Zkousky potomstev z kontrolovaného kiiZeni musi byt proto metodicky
usporadany tak, aby bylo mozno s dostatecnou spolehlivosti v§eobecnou
kombinacni schopnost odhadnout a soucasné urcit i podily, jimiZ se jednot-
livé ovérované klony na v§eobecné kombinacni schopnosti podile;ji.
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Pro tento Gcel nejlépe vyhovuje schéma kompletniho dialelniho kiiZeni,
avSak i série n, x n,, jak jiZ bylo zminéno, umoZiiuje odhad vSeobecné kom-
binacni schopnosti, pfi¢emZ spolehlivost odhadu se zvétSuje s rostoucim
poctem testovych klont.

Vseobecnou a specifickou kombinac¢ni schopnost pro potomstva vznikld
kiiZzenim lze odhadnout podle tohoto schematizovaného modelu, ktery
udava STERN (1964):

Pric¢ina proménlivosti Pocet stupid volnosti Odhad pram. efekti
R - bloky r—1 Vo+mp. Vy
M — vSeob. komb. schop. mat. klonti m-1 Vo+r1.Vmp+prvy
P - vSeob. komb. schop. otc. klonti p-1 Vo+r. Vmp + erp
M x P — spec. komb. schopnost (m-Dp-1) Vo+r.Vmp
chyba pokusu (r—=1).(mp-1) Vo
celkovd rmp — 1

V pripadé, Ze variance vSeobecné kombinacni schopnosti matetfskych
klont je ve vztahu k varianci chyby vyznamna, je moZno zkoumat signifi-
kanci rozdili mezi jednotlivymi matefskymi klony poradovym testem Dun-
canovym.

Kvantitativni miru v§eobecné kombinacni schopnosti 1ze pro jednotlivé
klony vyjadrit absolutné jako =+ diferenci oproti celkovému praméru, vypoc-
tenému pro cely pokus. Je§té nazornéjsi predstavu lze ziskat tehdy, kdyz
se * diference proti celkovému pruméru vyjadii v procentech celkového pri-
méru. Je vhodné pak tyto pomérné idaje pro vSechny ovérované klony sesta-
vit do pfehledné tabulky.

Predstavu o kombinacni schopnosti zkoumanych kloni mohou poskyt-
nout téZ regresni koeficienty jednotlivych skupin kiiZeni k celkovym prameé-
rim jednotlivych skupin (STERN 1958).

Predpokladdme-li jako pfiklad paralelni kifZeni v sérii n; x n,, pfiCemZ
jde o 6 ovéfovanych matefskych kloni ki, k,, ... ks a 4 otcovské testové
klony t, az t,, a jestliZe hodnoty jednotlivych kombinaci oznacime k,t,, k,t,,

1
... kgts, Kty pak je zdkladem pro vypocet regrese ndsledujici tabulka:

t to 3 t4
kq kitq Kty kit kit radkové
k kot koty kpt3 kotg | priméry
k3 k3t] k3t k3t3 k3tq
kg katy katp k43 katq
ks kstq k5t k5t3 kstq
ke ket k6t k6t3 katg
sloupcové praméry
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Na zdkladé této tabulky se vypocte 6 regresnich koeficientd, které mohou
byt povazovany za kvantitativni ukazatel kombinacni schopnosti jednotli-
vych Clenl. Statistickd vyznamnost rozdild mezi regresnimi koeficienty
se oveéii béznym zplisobem pomoci t-testu podle obecného vzorce

¢ = b, -b, ,
84
pficemzZ

b,, b, — jsou porovndvané regresni koeficienty,

s4 — Jje chyba diference.

Chyba diference se vypocte podle béZného postupu (napt. WEBER 1964).

Cim v&t3i je kladnd hodnota regresniho koeficientu, tim vétsi mérou pfi-
spiva predmétny klon v pozitivnim sméru ke kombinaéni schopnosti zkou-
maného souboru klont. Vhodnou pomuickou pro ndzornost je grafické zna-
zornéni regresnich rovnic.

Jak jiz bylo zminéno, lze existenci vSeobecné kombinacni schopnosti
uznat tehdy, jestlize je mozno prokdzat aditivitu efektt, které jsou kombi-
nacni schopnosti vyvoldvany. Za pfiblizny odhad aditivity je moZno pro nas
ptipad povazovat linearitu regrese vztahu jednotlivych skupin kiiZeni k cel-
kovym primérim skupin. Linearitu regrese 1ze zkoumat béZnymi zpisoby,
tj. na zdkladé vypoctu korelaéniho poméru (STONE 1963) nebo analyzou va-
riance (WEBER 1964). V nasem konkrétnim piipad¢, kdy regrese byla poci-
tana pouze na zakladé 4 dvojic hodnot, je spolehlivost testovani linearity
vypoctem znacné omezena.

V pripadé, Ze linearita regrese je prokazana u prevazné casti regresnich
rovnic, pak je mozno rozdily v pramérnych efektech zkoumanych klont
povazovat prevazné za vyraz vseobecné kombinaéni schopnosti. V piipadé,
Ze by regresni vztahy zkoumanych velicin byly nelinedrni, pak lze usuzovat,
ze rozdily v praimérnych efektech jednotlivych klont jsou vyvoldvany pre-
devsim specifickou kombina¢ni schopnosti.

6.7 Zkousky vybérovych stromi potomstvy z volného spraseni

Kontrola vybérovych stroml potomstvy z volného opyleni je spojena
s nékterymi zdvaznymi problémy. Pokud je osivo k vypéstovani sazenic pro
zakladdni srovndvacich vysadeb sklizeno pfimo z vybérovych stromi (Casto
se tak déje soucasné s odbérem roubu v korunach stromt), jsou samici orga-
ny na stromech opylovany pievazné pylem nejblizSich sousedu, takze tento
pyl nepredstavuje ndhodny vybér predmétné populace.

Tento postup tedy nelze ztotoznovat s metodou polycross podle
GUSTAFSSONA (1949). Jestlize by zkousky potomstev z volného opyleni pii
predpoklddané sklizni osiva pifimo z vybérovych stroml mély poskytnout
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spolehlivéjsi informace, bylo by tfeba je nékolikrat opakovat v riznych
letech. Tento postup je velmi pracny, vyZaduje znacné vymeéry vyzkumnych
ploch a vysoké ndklady. Je nejisté, zda hodnota ziskanych informaci bude
umérnd vynalozené praci a nakladim. STERN (1960) proto doporucuje vZdy
uvdzit, zda neni vyhodnéjsi od tohoto zpusobu upustit a v pozdéjsich letech
provést dokonalejsi a efektivnéjsi zkousky pomoci kontrolovaného kiiZeni.
Metoda ma tu vyhodu, Ze s ovéfovacimi pracemi lze zacit ihned, jakmile
stromy fruktifikuji a je sklizeno potfebné osivo.

Jednotlivé klony je mozno déle testovat potomstvy z volného opyleni
v klonovém archivu nebo semenném sadu. V tomto pfipadé je ovSem nutno
semenny sad nejdrive zalozit a cekat, az budou roubovanci v sadu dostatec-
né kvést. Sklizeni osiva v klonovém archivu nebo v semenném sadu oddéle-
né podle klond v obdobi, kdy se dostavila plna plodnost (fruktifikuji vSech-
ny klony), nepredstavuje zadné problémy, pokud jde o opyleni, oproti
sklizni osiva z jednotlivych vybérovych stromt v porostech. Osivo lze skli-
zet v semenném sadu z vétSiho poctu roubovanct jednoho a téhoz klonu
a vzhledem k nahodnému rozmisténi kloni v sadu je mozno skute¢né pyl,
kterym se stromy opylily, povaZovat za reprezentativni vybér souboru celé-
ho sadu. Postup se do znacné miry bliZi metod¢ ,,polycross* (GUSTAFSSON
1949) pouzivané pri kontrolovaném kfiZeni.

Vyhodou tohoto postupu je pomérné snadna a levna sklizen osiva, opro-
ti dokonalejSimu zpusobu kontrolovaného kfiZeni vSak nepredstavuje zadny
casovy predstih. V dob¢, kdy semenny sad plodi, je mozno provadét meto-
dicky dokonalejsi a efektivnéjsi kontrolované kiiZeni. Oproti kontrolované-
mu kiiZeni je naznaceny postup ovéfovani vybérovych stromil potomstvy
z volného spraseni pfi sklizni osiva v semennych sadech sice ponékud tGspor-
néjsi, pokud se tykd pracnosti a ndkladl, avsak informace ze ziskané poku-
su jsou omezené.

Potomstva vybérovych stroml z volného spraseni, pokud se vysadba
uskutecnila ve formé kompletniho blokového uspotadani, 1ze hodnotit ana-
Iyzou variance tohoto modelu:

Pfi¢ina proménlivosti [ Pocet stupiit volnosti Odhad priamérnych efektt
p — potomstva p-1 Vo +n.Vpr+nr Vp
r — opakovani r—1 Vo +n. Vpr +npVy
rezidualni Pp-D.@x-1 Vo+n Vpr
celkova prn - 1

p — pocet potomstev, r — pocet opakovani, n — primérny pocet jedinct
pro potomstvo na parcele.
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Hodnotu dédivosti v §ir§im smyslu 1ze odhadnout na zdkladé vypoctu

2 VP

hoy =—————.
Vp +(V,+ V). Ir
Priblizny odhad dédivosti v uz§im smyslu lze pfiblizné odhadnout podle
vzorce (WRIGHT 1962):
2V
hgs = -
2V +(Vo+ V) r

Jelikoz nelze pocitat s tim, Ze vybérové stromy, pripadné i roubovance
urcitého klonu v semenném sadu jsou opylovany pylem téchto otcovskych
klond, resp. vyvazenou smési pylu vSech individui, tvoficich af jiz pfiroze-
nou populaci (porost), ¢i populaci umélou (semenny sad), navrhuji néktefi
autofi (napf. ROHMEDER, SCHONBACH 1958), aby pro zkousky bylo pouZito
osiva z né€kolika semennych sadl. Postupovat se muze napf. tak, Ze osivo
se skladuje, a po ziskdni materidlu alespon ze tfech semennych sadi se oddé-
lené podle klont smisi a pak pouZije k vysevu.

Druha alternativa feSeni spociva v tom, Ze ze semene sklizeného v kaz-
dém semenném roce se zaloZi separdtni ovéfovaci plochy ve stejnych ekolo-
gickych podminkach. Tento zpisob vyzaduje vétsi pocet vyzkumnych
ploch, je proto naro¢néjsi, pracnéjsi a ndkladnéjsi. Vyhodou je, Ze 1ze vhod-
nym zpusobem zachytit proménlivost v Case.

Jestlize jde o ovéfeni p — vybérovych stromil, materidlem sklizenym
v r—raznych letech a poctem jedincli na parcele n, lze hodnotit vysledky
pozorovani na vyzkumnych plochdch timto zjednodusenym postupem:

Pfi¢ina proménlivosti | Pocet stuptiti volnosti | Odhad primérnych efektd
p — potomstva p-1 Vo+nVpr+n.r.Vp
r — opakovani r—1 Vo+nVpr+np. Vy
chyba pokusu pr(n—1) Vo +nVpr
celkova pm -1

Vseobecnou kombinacni schopnost 1ze pfiblizné odhadnout na zdkladé
rozdild primérné hodnoty potomstev na vSech plochiach z primérné hodno-
ty celé soustavy ploch.

7. Zavér

Provenien¢ni vyzkum a $lechténi lesnich dievin ma v Ceské republice
tradici, kterd trva nékolik desitek let. S pracemi vétSiho rozsahu se zapocalo
v 50. letech minulého stoleti. S touto aktivitou je spojeno zaklddani a hod-
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noceni vyzkumnych proveniencnich a $lechtitelskych ploch riznych typa.
Jejich sledovani a hodnoceni pfedstavuje vyznamnou soucdst prace lesni-
ckého vyzkumu v oboru genetiky, Slechténi a introdukce lesnich dievin.
V piiloze se uvadi pro celkovou orientaci piehled vSech zaloZenych vyz-
kumnych ploch podle jednotlivych kategorii.

Pocet a celkova vyméra vyzkumnych ploch je znac¢nd. Jejich hodnoceni
pfineslo fadu informaci vyznamnych nejen z hlediska teorie, ale i pro praxi
lesniho hospodaistvi. Na zdkladé vysledkt bylo mozno navrhnout néktera
opatfeni k zdchrané a reprodukci genovych zdroji, vylisit semenarské oblas-
ti pro hlavni jehli¢naté difeviny a navrhnout zdsady semendrské rajonizace.
Ovétovaci plochy poskytly prvni informace potfebné k navrzeni osvédce-
nych jednotek uznanych ke sklizni osiva k zafazeni do kategorie jednotek
ovefenych — elitnich. Hodnoceni ovérovacich ploch vybérovych stromi
modfinu opadavého umoziiuje vybér klont vhodnych pro zatrazeni
do semennych sadu druhé generace a pro sady k produkci hybridniho osiva.
Dalsi vyznamné vysledky lze ocekavat.

Vyzkum a prakticky orientované Slechténi nadéle pokracuji. V souvis-
losti s tim bude nutno pokrac¢ovat v uvazeném rozsahu a ve vhodnych smé-
rech v zakldddni dal§ich ovétovacich ploch, bez nichZ se prace v oboru les-
nické genetiky a Slechténi lesnich dfevin neobejde. Dalsi zakladané plochy
maji prispét k doplnéni informaci o geneticky podminéné produktivnosti
a praktické pouzitelnosti dil¢ich populaci a jedinch v prakticky orientova-
ném Slechténi a lesnické praxi u téch druhd dfevin, které jsou po strance
geneticko-$lechtitelské jiz v mensim ¢i vétsim rozsahu rozpracovany. Jde
predevsim o hospodéisky vyznamné jehli¢naté dieviny.

S vyzkumem variability a Slechténi listnatych drevin, které s ohledem
na nutné tpravy druhové skladby lesti v CR nabyvaji na vyznamu, se zapo-
jsou zatim omezené. O nékterych druzich listnatych dfevin, jejichZ vyznam
pro lesni hospodafstvi CR neni a nebude zanedbatelny, jako jsou javory,
jasany, jilmy, lipy a dalsi druhy, jsou poznatky kusé a nesoustavné, pokud
jde o populace rostouci na tzemi Ceské republiky. V rdmci kapacitnich,
technickych a finan¢nich moznosti bude tfeba rozvijet aktivity i pro tyto
druhy dfevin v souladu s potfebami lesniho provozu.

Metodické principy zaklddani a hodnoceni ploch jsou obecné zndmé,
nékteré jsou dokonce standardizovény na zdklad€ navrht IUFRO. Standardi-
zace je nutnd zejména pro mezindrodni kooperaci, kterd se az dosud tGspé&s-
né realizovala v rdmci vyzkumu hospodarsky vyznamnych evropskych
i cizokrajnych druhll zejména ze severoamerického kontinentu. Metodické
zdsady je nutno dopliiovat mimo jiné i na zdkladé zkuSenosti spojenych
se zakladanim a hodnocenim vyzkumnych ploch riznych typa.
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Rozsah praci spojenych se zakladanim a hodnocenim vyzkumnych ploch
je znacny a bude se naddle zvySovat. I kdyZ se zdkladni principy hodnoceni
nebudou patrné v podstaté ménit a budou dopliiovdny a upravovany zejmé-
na se zietelem na nékteré skutecnosti, které byly az dosud do zna¢né miry
opomijeny (napf. problematika konkurence), budou v soucasnosti i budouc-
nosti zvladnutelné pouze s G¢elnym vyuZzivanim soucasné a budouci dispo-
nibilni vypocetni techniky.

Vyzkumné §lechtitelské plochy jsou vétSinou dlouhodobé a jejich sledo-
véani, s vyjimkou ploch zaklddanych v lesnich $kolkdch, trvaji nejméné dvé
desetileti, ve vétSiné piipadd podstatné déle. Plochy, které maji pfinést
poznatky o mozné konkrétni produkci biomasy pro jednotlivé ovéfované
provenience nebo jednotky uznané ke sklizni osiva, je nutno sledovat nejmé-
né do poloviny hospodafské doby obmytni. Péce o tyto plochy a jejich hod-
noceni neni proto véci jen jedné lesnické generace, ale nejméné dvou, pfi-
padné tii generaci. S ohledem na tuto skutecnost je proto mimoiddné
dilezitd evidence ploch jak v terénu, tak i v pisemnych zdznamech. Soucas-
nd vypocetni technika umoziuje, aby veskera data o plochach véetné vysle-
dkl periodickych hodnoceni byla registrovana a ukldddna v prislusnych
databdzich nejen pro Gcely informacni, avSak k vyuZiti dat i v dalSich fazich
hodnoceni.

Zakladéani, udrZzovani proveniencnich a ostatnich ploch, ochrana, z¢4sti
i hodnoceni nemiiZe lesnicky vyzkum zajistovat sdm. Je do znaéné miry
odkdzdn na spoluprdci s organizacnimi jednotkami a pracovniky lesniho
provozu. Usp&sné vysledky praci, stejné tak i stav vyzkumnych ploch jsou
z4avislé na dobré kooperaci lesnické praxe a lesnického vyzkumu.

Je Zadouci, aby pracovnici lesnické praxe méli od lesnickych vyzkum-
nych instituci k dispozici zdkladni informace o vyzkumnych plochich
a o vysledcich pozorovani na téchto plochéch se zvlastnim zfetelem k jejich
vyuZitelnosti v lesnim provozu. Pro pracovniky v lesnim provozu je uZitec-
né seznamit se s metodami zakldddni a hodnoceni vyzkumnych ploch,
na kterych se provadi lesnicky vyzkum. Povazovali bychom za tspéch,
kdyby tento stru¢ny ptehled k jejich informovanosti alespoii trochu pfispél.

V ptiloze je pripojen piehled az dosud zaloZenych vyzkumnych Slechti-
telskych ploch riznych kategorii. Plochy jsou evidovany, sledovany a hod-
noceny. Piehled, ktery obsahuje pouze plochy sledované VULHM Jilovis-
té—Strnady, nikoli tedy plochy zaklddané, sledované a hodnocené jinymi
institucemi, dokumentuje mimo jiné i rozsah a orientaci lesnického vyzku-
mu v oboru genetiky, Slechténi a introdukce lesnich dievin.
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Tab. 1
Schéma hodnoceni mladsich srovnédvacich vysadeb na ptikladu modiinu opadavého
(podle SCHOBERA)

1. Vyskavm
a) absolutné
b) délka posledniho letorostu
2.  Tvarnost kmene
1. rovny
2. slabé zakfiveny - diivéjsi ztrdta hlavniho vyhonu
- domnéld diivéjsi ztrata vyhonu
- tlak sousednich jedincl bez zfetelné pficiny
3. silné zakiiveny - diivéjsi ztrata hlavniho vyhonu
- domnéla diivéjsi ztrata letorostl
- tlak sousednich stromu
- bez zfetelné pficiny
3.  Ostatni vady
B 1 - kefovity rist
k 2 - rastové deformace
A 3 - ztrdta
N 4 - nesédzeno
ZWS5 - vidli¢naty rust
4. Choroby nebo poskozeni
T 1 - bez posledniho letorostu
H 2 - napadeni vdclavkou (Armillaria mellea)
P 3 - rakovina modfinu (Trychoscyphella willkommii)
R 4 - poskozeni kury (jeleni zvér, mySoviti hlodavci)
Pf5 - sazenice opatfené kilem
6 - ostatni
5.  Postaveni vétvi
1 - vétve ostfe vystoupavé
2 - silné vystoupavé
3 - slabé vystoupavé
4 - horizontdlni
5 - previslé



Tab. 2
Schéma hodnoceni matefskych porostl a starSich srovndvacich vysadeb na prikladu
modfinu opadavého (podle SCHOBERA 1977)

1. Vyskavm
2.  Vyéetni tloustka v cm
3. Stromové tridy (podle KrRAFTA)
1 - Stromy pftedrustavé se silné vyvinutymi korunami
2 - Stromy Groviiové tvorici normalni hlavni porost s pomérné dobie vyvi-
nutymi korunami
3 - Stromy vristavé. Koruny maji do ur¢ité miry normédlni formu a jsou podob-
né korundm stromu tfidy 2. Jsou vSak dosti slabé vyvinuty a naznacuji ¢asto
sestupné tendence. Okraje korun vykazuji nékdy odumfelé konce vétvi.
4 - Stromy potlacené. Koruny jsou vice nebo méné zakrnélé, ze dvou nebo ze
vSech stran stisnéné, nebo jsou jednostranné praporcovité vyvinuty.
a) Koruny v mezitirovni z vétsi ¢4sti nezastinéné, vétSinou stisnéné
b) Koruny ¢dste¢né v poddrovni, horni ¢4st koruny je volnd, spodni je
zastinéna nebo jiz odumfteld
Zo6na suchych vétvi v procentech celkové vysky stromu
Pramér koruny
Maximalni rozloha vétvi
Tvar kmene
1 - rovny
2 - slabé zakfiveny
3 - silné zakfiveny
4 - vidlicnaty
8.  Tloustka vétvi ve 2/3 vysky stromu (stiedni hodnota ze 6 méreni)
9.  Typ zavétveni (v dolni ¢asti koruny)
1 - vétve ostfe vystoupavé
2 - vétve silné vystoupavé
3 - vétve slabé vystoupavé
4 - vétve horizontdlni
5 - vétve previslé
10. Typ zavétveni (v horni ¢asti koruny) (klasifikace jako ad 9)
11. Vétve vyssiho Fadu
a) pocet existujicich radu vétveni
b) postaveni vétvi IL., III. a IV. fadu
1 - ohnuté ke Spicce (pfizpisobené tvaru koruny)
2 - ostfe vystoupavé, rozveétvené
3 - horizontdlni, v téZe roviné jako hlavni vétev
4 - lehce zpét ohnuté
5 - previslé
Tyto tdaje se uvadéji oddélené pro ¢ast koruny v poloviné az dvou tfetindch
koruny od Spicky.
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¢) Posledni letorost - pouze pro vétve nejvyssiho fadu:
K - krétky, do 20 cm (v priméru 10 cm)
M - stfedné dlouhy - 20 - 40 cm (v praméru 30 cm)
L - dlouhy, vice nez 40 cm
12. Typ koruny
1 - kénickd
2 - Gzce parabolickd
3 - stfedné parabolickd
4 - silné parabolicka
13. Fenologie
0 - pupeny v klidu
1 - pupeny zelené mezi Supinami
2 - pupeny se rozvijeji, Spicky jehlic jsou na brachyblastech patrné
3 - brachyblasty jsou do poloviny rozvity
4 - pupeny na brachyblastech zcela rozvity
5 - letorosty se prodluzuji
Podzimni zbarveni a opad jehlic
1 - jehlice jesté zelené
2 - jehlice lehce Zlutozelené
3 - jehlice Zlutozelené
4 - jehlice zelenoZluté
5 - jehlice Zluté aZ hnédé
6 - jehlice ¢dstecné opadlé
7 - jehlice zcela opadlé

Obr. 1
Ruzné zpisoby uspofddani kompletnich bloku pfi étyfech opakovanich

a) bloky v fadach

b) bloky ve sloupci




c) bloky ve ctverci

1 2
3 4
d) bloky rozptylené
1
2 3
4

Obr. 2

Schematicky pldn dvojitého miiZového usporaddni o 25 pokusnych ¢lenech
Blok Il Blok vy
(15) [24|23]|22|25]|21 (200 23| 3|18 8 |13
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12y |10 7|6 |98 17) (116 |1 (21|16
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Blok Iy Blok IIy
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