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TESTING OF FOREST TREE SPECIES
REPRODUCTIVE MATERIAL SOURCES
IN THE CZECH REPUBLIC,
METHODOLOGICAL PRINCIPLES

Abstract

To obtain information about genetically conditioned variability of economically
considerable traits and characteristics of forest tree species reproductive material
sources, especially as for both seed stands and seed orchards, this is the main goal of
these partial populations testing. Testing is the base for following selection of units
having been verified and for the formulation of proposals to enlist the most valuable
variants among category of tested sources of forest tree species reproductive materi-
al. Testing of forest tree species reproductive material sources used to be obviously
realized on the long-term research plots with both seed stands and seed orchards
progenies. Besides already mentioned aims of testing (to obtain information about
genetic variability of economically considerable traits and characteristics of tested
units), it is also possible to judge adaptation abilities of tested material and to use
obtained results for the formulation of proposals to actualization of forest tree spe-
cies reproductive material zoning to be possible to use it in forest practice.

Keywords:  forest tree species reproductive material sources, genetically condi-
tioned variability, testing, research plots, adaptation abilities, forest
tree species reproductive material zoning, forest management

Kli¢ova slova: zdroje reprodukéniho materialu lesnich drevin, geneticky podmineé-
na proménlivost, testovani, vyzkumné plochy, adaptacni schopnosti,
rajonizace reprodukéniho materidlu lesnich drevin, lesni hospodar-
stvi
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CIL METODIKY

Poznatky a informace o geneticky podminéné proménlivosti jakostnich znaka
a charakteristik ovéfovanych zdroji reprodukéniho materidlu lesnich drevin
jsou dulezitym podkladem pro formulaci ndvrhii na zarazeni pozitivné ovére-
nych zdrojii reprodukéniho materidlu do kategorie zdrojti testovanych. Reseni
dané problematiky v Ceské republice je v souladu s piislugnymi legislativnimi
predpisy EU a mélo by prispét také k sjednoceni a sladovani dal$ich vyznam-
nych legislativnich predpisti a pravidel platnych v Ceské republice s legislativou
EU, zejména na useku aplikaci vybranych zasad Smérnice Rady ¢. 1999/105/ES
ze dne 22. 12. 1999, o obchodu s reprodukénim materialem lesnich dfevin.

VLASTNI POPIS METODIKY

Uvod

Reseni problematiky ovéfovani geneticky podminénych charakteristik zdrojt
reprodukéniho materidlu navazuje v §ir$im rdmci na zavazky Ceské republiky
respektovat zavéry ministerskych konferenci o ochrané evropskych lest (Stras-
burk 1990, Helsinky 1993, Lisabon 1998), vCetné zasad usneseni konference
o ochrané biodiverzity (Rio de Janeiro 1992). Problematika vyuziti $lechti-
telskych metod pfi testovani zdroji reprodukéniho materidlu lesnich dfevin
souvisi v podminkach Ceské republiky zejména s ptislusnymi ustanovenimi
a provadécimi vyhlaskami zakona ¢. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni
nékterych zakont, véetné prislusnych ustanoveni aktualizovanych a nové ptija-
tych legislativnich opatfeni (zdkon ¢. 149/2003 Sb., o obchodu s reprodukénim
materidlem lesnich drevin).

Reseni dlouhodobych slechtitelskych vyzkumnych tkold (doba feseni cca 10 -
30 let podle druhu dfeviny) navazuje na $lechtitelské prace zahéjené v Ceské re-
publice ve druhé poloviné padesatych let minulého stoleti. Ptivodni slechténi smr-
ku ztepilého, borovice lesni, modfinu opadavého a topold bylo postupné rozsifeno
o jedli bélokorou, nékteré domaci listnaté dreviny (buk lesni, duby, ol$e lepkava aj.)
a nékteré introdukované dreviny (douglaska tisolista, jedle obrovska).
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Vyuzivani reprodukénich zdrojt ovérenych, at jiz jde o porosty uznané ke skliz-
ni semenného materidlu, semenné sady, véetné dalSich druht reprodukéniho
materialu, ma podle geneticky podminéného slozeni a podle lokalit vyuzivani
prispivat k zvySovani produkce lesd, jakosti produkované biomasy a k zvyseni
stability lesnich porost. Ovérovani reprodukénich zdrojt 1ze povazovat za jed-
no z vyznamnych Slechtitelskych opatfeni v lesnim hospodarstvi. Problematice
ovérovani (testovani) zdrojui reprodukéniho materidlu lesnich dfevin byla v sou-
vislosti s dlouhodobymi koncepcemi slechténi na pracovisti autort predkladané
metodiky vénovana pozornost jiz v minulosti. V roce 1974 byl zpracovan Navrh
metodickych postupli ovéfovani porostii uznanych ke sklizni osiva (SINDELAR
1974). Tato zprava, spolu se smérnicemi Evropského hospodarského spolecenstvi
OECD, byla metodickym zakladem pro zakladani srovnavacich ploch pro vybra-
né jednotky lesnich dfevin uznané ke sklizni osiva. Plochy zakladané v 60. az 80.
letech pro modfin (1969), borovici lesni (1972), smrk ztepily (1973), olsi lepkavou
(1971), jedli bélokorou (1975), buk lesni (1984), bfizu bélokorou (1983) a jerab
ptaci (1984) mély vedle ovérovani zastoupenych potomstev vybranych jednotek
prinést zakladni informace o proménlivosti téchto dfevin rostoucich na tzemi
CR. V pracich se pokracovalo v 90. letech, kdy byly zaloZeny pocetné vysadby
s potomstvy uznanych porosti smrku ztepilého, dale srovnavaci plochy s potom-
stvy uznanych porosti a semennych sadit borovice lesni, modfinu opadavého,
jasanu ztepilého a jasanu uzkolistého.

V soucasné dobé se slechtitelské programy zamétuji nejen na zvySovani produkce
a kvality dfevni hmoty, ale také na feseni problematiky zajisténi Zddouci urovné
biodiverzity a stability lesnich ekosystému, vcetné reseni problematiky souvisejici
s ovérovanim dil¢ich populaci lesnich dfevin, resp. zdroji reprodukéniho mate-
ridlu (uznané porosty, semenné sady, smési klont, rodi¢ovské stromy).

Hlavnim cilem ovérovani zdrojii reprodukéniho materialu je ziskat informace
o geneticky podminéné proménlivosti hospodarsky vyznamnych znaka a vlast-
nosti téchto dil¢ich populaci. Ovérovani je zakladem pro naslednou selekci téchto
populaci (zdroji reprodukéniho materialu) na genetické drovni a pro formula-
ci navrhti na zarazeni nejhodnotnéjsich variant do kategorie testovanych zdro-
ji reprodukéniho materidlu. Tato kategorie je soucdsti prislusné legislativy EU
(Smérnice Rady ¢. 1999/105/ES) i CR (zékon &. 149/2003 Sb.).

Problematika ovérovani zdroji reprodukcniho materialu lesnich dievin

Ovétovani zdroji reprodukéniho materidlu lesnich drfevin se realizuje zpravidla
na dlouhodobych vyzkumnych plochdch zakladanych vétsinou v rtiznych stano-
vistnich podminkach, na kterych jsou podle pfislusnych metodickych principa
vysazovana potomstva uznanych porostli a semennych sadi. Srovnavaci vysadby
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téchto potomstev je mozno povazovat za specificky pripad prakticky orientované-
ho ovérovaciho experimentu. Pfedmétem testovani jsou dil¢i populace (porosty
uznané ke sklizni semenného materialu), rodicovské stromy (které se ovéruji bud
jako samostatné zdroje reprodukéniho materidlu, nebo jako jednotlivé klony)
a dale umélé syntetické smési (semenné sady), které se v praxi lesniho hospodar-
stvi za uznané jednotky specifického typu povazuji (SINDELAR 2004). V piipadé
semennych sadil jsou v ramci ovéfovacich experimenti testovana jak generativni
potomstva vypéstovand ze smési osiva, kdy jedno potomstvo reprezentuje prislus-
ny semenny sad, tak potomstva jednotlivych klond zastoupenych v semennych
sadech. Ovérovaci vysadby maji pfinést dal$i informace vyznamné z hlediska
zptsobu dalstho vyuzivani reprodukéniho materialu z uznanych porostt, rodi-
¢ovskych stromt a semennych sadi. Spolecné se ziskanim informaci o geneticky
podminéné proménlivosti hospodarsky vyznamnych charakteristik testovanych
jednotek je tak mozno posoudit i adaptacni schopnosti testovaného materialu
a ziskané vysledky vyuzit pro formulaci navrht aktualizace zasad rajonizace repro-
dukéniho materidlu pro potreby lesnické praxe. Prikladem takového vyzkumu
je v Ceské republice série ovétovacich ploch smrku ztepilého s potomstvy porosti
uznanych ke sklizni semenného materialu zalozenych v druhé poloviné osmde-
satych let minulého stoleti. Na zakladé hodnoceni pocetného souboru dvace-
ti ovéfovacich ploch je mozno posoudit hospodaiskou hodnotu, ale doporucit
i rajonizaci vybranych dil¢ich populaci zejména se zfetelem na prirodni lesni
oblasti a lesni vegetacni stupné. Obdobnym zptsobem byly na konci Sedesatych
a v priabéhu sedmdesatych let zaloZeny série ovérovacich ploch s potomstvy vybé-
rovych stromi (podle tehdejsi terminologie) modfinu opadavého, resp. s potom-
stvy jejich klonti z volného spraseni a kontrolovaného kfizeni v semennych
sadech a tehdejsich klonovych archivech. V devadesatych letech minulého stoleti
byly zaloZeny napt. série ovérovacich ploch s generativnimi potomstvy uznanych
porostli a semennych sadt borovice lesni a modfinu opadavého.

Geneticky podminéné charakteristiky zdroji reprodukéniho materialu vybra-
nych lesnich dfevin jsou v rdmci lesnického vyzkumu ovérovany v Ceské republi-
ce zejména ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i. (dfive
VULHM Jilovisté-Strnady) jiz od druhé poloviny 60. let minulého stoleti a v sou-
¢asné dobé je jiz k dispozici fada vyznamnych vysledkt. Jednd se napft. o selek-
ci nékterych pozitivné otestovanych dil¢ich populaci (uznanych porosti) smr-
ku ztepilého a borovice lesni, které byly v ramci prisludnych zavérecnych zprav
a odbornych publikaci navrzeny na zarazeni do kategorie testovanych zdrojt
reprodukéniho materidlu. V ramci testovani klont sudetského ekotypu modri-
nu opadavého bylo v minulém obdobi zaloZeno nékolik sérii ovéfovacich expe-
rimentd, které jsou pribézné vyhodnocovany. Vysledky téchto ovérovacich praci
bylo mozno rovnéz vyuzit pri selekci pozitivné otestovanych kloni a formula-
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ci navrhti na jejich dalsi $lechtitelské vyuziti. Nékteré poznatky prfitom do jisté
miry koresponduji i s prabézné aktualizovanymi vysledky hybridiza¢nich pro-
jektl (napf. v ovérovacim experimentu zaméfeném na testovani vybranych klont
sudetského modfinu byly zjistény nadpriimérné charakteristiky u generativniho
potomstva klonu modfinu opadavého ¢. 52-4-11 z Rudy nad Moravou, pficemz se
tento klon rovnéz velmi dobfe osvédcil v hybridiza¢nich pokusech v ramci hod-
noceni své vSeobecné i specifické kombinac¢ni schopnosti).

Specifickou oblasti vyzkumu je problematika ovérovani identity klont v semen-
nych sadech, jejiz feseni spociva jak v testovani homogenity klont v semennych
sadech s vyuzitim genovych markerd, zejména v ramci aplikaci isoenzymovych
analyz, tak v ramci srovnavacich analyz genovych markert mezi klony semen-
nych sadi a pfislusnymi matefskymi stromy (napf. IVANEK, PROCHAZKOVA,
BERAN 2006, IVANEK, PROCHAZKOVA 2008 aj.).

Zakladni charakteristiky ovéfrovacich experimentii

Z hlediska mista testovani zdroji reprodukéniho materialu lesnich dfevin je mozné
ovérovaci experimenty rozdélit, obdobné jako napt. u provenienc¢nich pokusi, do
dvou zakladnich kategorii:

1. experimenty Skolkafského charakteru, kdy budou ovéfované varianty testova-
ny v prostredi lesnich skolek

2. experimenty realizované v ramci vysadby ovéfovanych variant na vyzkum-
nych plochéach zakladanych zejména v prostfedi lesnich porostt

Pokud jde o celkovou dobu ovéfovacich experimentd, je mozno je obecné charak-
terizovat jako kratkodobé a dlouhodobé.

Do kategorie kratkodobych experimentii patfi tzv. ¢asné testy (SINDELAROVA
1962, FRYDL, SINDELAR 2005), které je mozno realizovat jak v podminkéch les-
nich Skolek, tak i v lesnich porostech a na nelesnich piadach. U experimentt krat-
kodobého charakteru je ovéfovany materiadl hodnocen zpravidla az do stadia, kdy
mezi jedinci na plose zacina vzajemnd konkurence; tato vyvojova faze je obvykle
diferencovana podle druhu dfeviny, pouzitého sponu vysadby i v ramci geneticky
podminénych charakteristik jednotlivych experimentdlnich variant. Pro uplnost
je tfeba zminit i nékteré specifické formy kratkodobych experimentti provade-
nych v podminkach, které je mozné ovliviiovat a ridit, jako napf. v pripadech
laboratornich pokust nebo experimentt realizovanych ve sklenicich, féliovnicich
apod. Patfi sem i Skolkarské pokusy (napf. odolnost proti mrazim je nejvyznam-
néjsi hodnotit pravé ve stadiu semenackd ¢i sazenic, coz lze v podstaté zajistit
pouze ve skolce).
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Dlouhodobé experimenty jsou charakterizovany zejména del$i dobou sledovani
a hodnoceni ovérovaného materidlu. Z hlediska vyzkumnych aktivit zaméfenych
na ovérovani zdroji reprodukéniho materidlu lesnich dfevin se jedna o zakladani
dlouhodobych ovérovacich ploch, na kterych jsou potomstva ovéfovanych jed-
notek (porostt uznanych ke sklizni semenného materialu, rodi¢ovskych stromt
a semennych sadf) sledovana v dlouhodobém ¢asovém méritku. Lokality ovéio-
vacich ploch jsou vétsinou identifikovany i v prislusnych lesnich hospodarskych
planech. Délka ovérovacich experimentli samoziejmé souvisi i s druhem dreviny,
jejiz zdroj reprodukéniho materidlu je v ramci experimentu testovan. Dlouhodo-
bé experimenty by vSak mély byt hodnoceny minimalné do tfetiny obmytni doby
(KONIG 2005).

Ovérovani uznanych porostii lesnich dievin

Cilem ovérovani dil¢ich populaci lesnich dfevin uznanych ke sklizni semenného
materialu je ziskat informace o geneticky podminéné proménlivosti hospodarsky
vyznamnych znaki a vlastnosti téchto populaci. Ovérovani je zakladem pro pri-
padnou naslednou selekci na genetické urovni a pro zarazeni nejhodnotnéjsich
dil¢ich populaci do kategorie uznanych jednotek testovanych. Ovéfuji se uzna-
né porosty fenotypové tridy A. Pokud jde o ovéfovani uznanych porostd, tak se
kazdy porost fenotypové tfidy A, vyjimecné i fenotypové tfidy B, povazuje za
jednotku (pokusny c¢len) v rdmci ovéfovacich praci. Reprodukéni materidl pro
ovérovani musi byt fadné definovan a blize charakterizovan (ptvod, sloZeni, eko-
logické podminky).

Ovérovani rodicovskych stromi/orteti

Cilem ovérovani rodicovskych stromd je ziskat informace o fenotypové a gene-
ticky podminéné proménlivosti jejich hospodaisky vyznamnych znaka a vlast-
nosti. Vysledky ovéfovani rodicovskych stromd, resp. ortetd, jsou zdkladem pro
jejich naslednou selekci k vyuziti pfi zakladani semennych sadt dalsich gene-
raci, pfipadné pro dalsi ucely prakticky orientovaného $lechténi lesnich dre-
vin. V rdmci ovéfovani rodicovskych stromt je pozornost vénovana zejména
kontrole fenotypovych charakteristik ovéfovanych jedinct v lesnich porostech
v souvislosti s jejich selekci pro $lechtitelské ucely, klonovym zkouskdam a ové-
fovani potomstev rodi¢ovskych stromt z volného spraseni a kontrolovaného
kiizeni. Klonové zkousky predstavuji vysadby, na kterych jsou charakteristiky
ortetll ovérovany jejich klonovymi potomstvy, tj. sazenicemi vypéstovanymi bud
autovegetativnimi zptlisoby, zejména fizkovanim nebo roubovanim. Roubovani
v téchto pripadech prichdzi v avahu jako vhodnéjsi zptisob s ohledem na sku-
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teCnost, Ze starsi stromy jiz vétSinou nelze uspokojivé reprodukovat potomstvy
z autovegetativniho mnozeni (FRYDL et al. 2008, OBDRZALEK, FRYDL, NOVOTNY
2009).

Ovérovani semennych sadi

Vyzkumné aktivity realizované pfi feSeni otazek zaméfenych na problematiku
ovérovani semennych sadi 1ze podle specifickych cila ovétovacich praci rozdélit
na testovani klontt semennych sada s cilem selektovat pozitivné ovérené varian-
ty pro vyuziti pfi zakladdni semennych sadt dalSich generaci a na testovani
potomstev semennych sadl s cilem selekce pozitivné hodnocenych jednotek
a formulace navrhi na jejich zarazeni do kategorie testovanych zdrojt reproduk¢-
niho materialu.

Testovani jednotlivych klont semennych sadu, pfip. rovnéz klont zastoupenych
ve smésich klond zalozenych v drivéj$i dobé jako klonové archivy, se zpravidla
realizuje formou testovani generativnich potomstev téchto klont. Testuji se jak
potomstva klont (pfipadné jednotlivych ramet) z volného spraseni, tak i potom-
stva z kontrolovaného kfizeni. Na zdkladé zjiStovanych charakteristik testovanych
potomstev jsou vysledky jednotlivych variant statisticky vyhodnocovany a pozi-
tivné ovéfené varianty jsou navrhovany k dalSimu §lechtitelskému vyuziti, véetné
zakladani semennych sadt dalsich generaci.

Slechtitelské programy zaméiené na testovani potomstev semennych sadt jsou
zameéfeny na ovéreni geneticky podminénych vlastnosti osiva produkovaného
v semennych sadech. Vysledky méfeni a hodnoceni testovacich vysadeb by mély
poskytnout informace o $lechtitelském zisku, kterého bylo dosazeno soustfedénim
klonovych potomstev rodi¢ovskych stromt do semennych sadt. Na zakladé téchto
vysledk je také mozno navrhnout ty semenné sady, které hodnotou produkované-
ho osiva (ovéfenou experimentalnim Setfenim spocivajicim v hodnoceni potomstev
vypéstovanych z tohoto osiva) predc¢i osivo zarazené srovnavaci ,,standardni® uzna-
né jednotky (zpravidla fenotypové tfidy B) na zafazeni do kategorie testovanych
zdrojt reprodukéniho materialu.

Metodické principy zajistovani vysadbového
materialu

Postupy v ramci ptipravnych praci a zakladani ovérovacich ploch jsou po meto-
dické strance analogické jako v pripadé zaklddani vyzkumnych provenienc¢nich
ploch (SINDELAR 2004). Optimaélni zptsob sklizné osiva pro ovéfovani geneticky
podminéné proménlivosti uznanych porost by mél byt zajistovan za soucinnosti
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a dohledu vyzkumného pracovisté, které bude prislusny ovérovaci experiment
realizovat. Tento postup lze vyuzit v téch pripadech, je-li rozsah praci technicky
zvladnutelny. Pfi ovérovani vétsiho poctu variant, napt. v pripadech mezinarod-
nich ovérovacich projektd, se jedna o dodavky vzorka reprodukéniho materialu
od raznych instituci z tuzemska i zahranici, za predpokladu seriézniho pristupu
dodavatelt jak ke zptsobu sbéru potfebného mnozstvi osiva, tak k zajisténi pri-
slu§né dokumentace o jeho ptivodu a dalsich informaci (SINDELAR 2004). Casto je
tfeba s ohledem na fruktifikaci porostd sortiment materialu pro zalozeni experi-
mentu shromazdovat po nékolik let, coz je mozné zejména u dfevin, jejichz osivo
je mozno skladovat delsi dobu. Osivo k zaloZeni experimentu je tfeba pfednostné
sklizet v roce, kdy porosty dobfe fruktifikuji pokud mozno v celé oblasti, ktera
ma byt reprezentativnimi vzorky v pokusu pokryta. V letech slabych turod by se
osivo nemélo sklizet pro zvySené riziko pribuzenského kfizeni (inbreeding) a se
ztetelem na vyrazné zvySené souvisejici naklady.

Pfi odbéru materidlu pro provenien¢ni pokusy by mél kazdy vzorek osiva repre-
zentovat ovéfovanou populaci. Tento pozadavek je mozno (napf. podle KONI-
GA 2005) interpretovat tak, zZe vzorek osiva by mél zahrnovat co mozno nejvétsi
pocet gent v ramci genového fondu (genofondu) této populace. Splnéni tohoto
pozadavku je mozno po praktické strance zajistit sbérem osiva z 20 az 30 strom
ovérované populace, pricemz tyto stromy by nemély spolu sousedit, ale mély by
byt od sebe podle moznosti ca 50 az 100 m vzdaleny. Vyjimku v tomto smyslu
mohou predstavovat nékteré méné zastoupené druhy lesnich dfevin, ale pouze
v pripadé pozadavku minimalniho poc¢tu stromi urcenych v ovéfované populaci
pro sbér osiva, nikoliv pokud jde o jejich vzajemnou vzdalenost

V ramci ovérovani rodicovskych stromu se osivo k vypéstovani materialu pro
zalozeni srovndvacich zkouSek potomstev z volného spraseni sklizi bud pfimo
z rodicovskych stromt v lesnich porostech, nebo lze vyuzit jako zdroje vychoziho
materialu i semenné sady, kde jsou klony téchto rodi¢ovskych stromt zastoupe-
ny, pficemz kontrolované kiizeni je technicky mozné pouze v téchto semennych
sadech, eventudlné je mozno vyuzit i klonti ovéfovanych rodic¢ovskych stroma
v zalozenych klonovych smésich uznavanych dfive jako tzv. klonové archivy.

Vychozi materidl pro zakladdni ovéfovacich experimentli zaméfenych na testo-
vani semennych sadt jako dil¢ich populaci predstavuji vzorky osiva sklizeného
v semennych sadech prislusnych lesnich dfevin zejména v letech dobrych urod.
Urceni terminu odbéru vzorki osiva v obdobi dobrych tirod souvisi s predpokla-
dem, Ze v takovém obdobi fruktifikuje vétsina klonti zastoupenych v semennych
sadech. Ve vzorku osiva, z kterého by mélo byt vypéstovano potomstvo k vyuziti
pri ovérovacim experimentu, tak budou v priblizné rovhomérném podilu zastou-
peny jednotlivé klony pfislusného semenného sadu. Takto ziskany vzorek osiva,
resp. potomstvo z néj vypéstované, predstavuje pokusny clen ptipravované expe-
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rimentalni vysadby. Pouzité vzorky osiva by mély byt rovnéz dokumentovany
kompletnim semendfskym rozborem. S ohledem na nerovnomérnou fruktifikaci
v jednotlivych semennych sadech je mozno ptipravu vzorki osiva rozlozit i do
nékolika let, pricemz vypéstovand potomstva budou pouzita jako samostatné spe-
cifické experimentalni varianty.

Metodické principy zakladani ovéfovacich ploch urcenych k testovani potomstev
vybranych zdroji reprodukéniho materialu zahrnuji zalozeni jednocetné nebo
vicecetné série vyzkumnych ploch s potomstvy vybranych ovéfovanych variant,
véetné potomstva jednoho nebo vice srovndvacich standardd. Sazenice jednotli-
vych potomstev lesnich dfevin jsou péstovany a pouzivany pro potteby zakladani
oveérovacich ploch vétsinou jako 2 - 3leté, podle druhu dfeviny nebo zptisobu jejich
péstovani pak jako $kolkované ¢i neskolkované.

Metodické postupy zakladani ovérovacich ploch

Metodické postupy zakladani ovérovacich ploch uréenych k testovani potomstev
uznanych porosti, rodi¢ovskych stromt a semennych sadt vychazeji z hlavnich
principt zakldadani proveniencnich ploch, které byly zpracovany rtznymi auto-
ry (napt. IUFRO 1964, SINDELAR 1970, 1974, 2004, WRIGHT 1976, PAULE 1992,
Z0OBEL, TALBERT 2003 aj.). Predkladané metodické postupy z uvedenych praci
vychazeji a jejich doporuceni, ktera byla v ramci feSeni vyzkumnych projektt
orientovanych zejména na provenien¢ni vyzkum ovéfena, respektuji.

Pro ucely popisu nejvhodnéjsich metod pfi ovéfovani potomstev uznanych poros-
tl, rodicovskych stromi a semennych sadi je dale vénovana pozornost metodickym
postuptim aplikovanym a ovéfenym zejména na pracovisti autort predkladané prace
(napt. SINDELAR 1970, 2004, FRYDL 1995 aj.).

Jedna se zejména o tzv. metodu kompletniho (uplného) blokového usporadani
a o metodu dvojitého mrizového usporadani. Metoda kompletniho blokového
usporadani je také nazyvana metodou ndhodného blokového usporadani a meto-
da dvojitého mfiZzového usporadani je nékdy nazyvana systémem dvojité mrize.
Jak je jiz vy$e naznaceno, byly tyto metody zakladani ovétovacich ploch v odbor-
né literatufe podrobnéji definovany v ramci popisu metodickych principt zakla-
dani a hodnoceni provenienc¢nich a hybridiza¢nich experimentt (napf. WRIGHT
1976, PAULE 1992, SINDELAR 2004, KONIG 2005 aj.). V predkléddané praci jsou
charakterizovdny zejména s prihlédnutim k problematice ovéfovani zdroji repro-
dukéniho materidlu lesnich drevin.

Metoda kompletniho blokového uspoiddani predstavuje podle SINDELARE (2004)
nejjednodussi metodu. Potomstva ovérovanych jednotek jsou soustiedéna do blo-
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ka, které 1ze libovolné opakovat. Kazdy blok obsahuje v§echna ovéfovana potom-
stva a odpovida tedy jednomu opakovani. Ovéfovana potomstva jsou rozdélena
do blokti (opakovani) nahodné (obr. 1). Ovérovaci plocha by méla byt souvisla, se
vSemi bloky (opakovanimi) na jedné lokalité. Pokud neni mozno umistit vSechna
opakovdni na jednu ovéfovaci plochu, je mozno experimentalni vysadbu zalozit
na dvou nebo vice mistech za predpokladu, ze na kazdé lokalité¢ bude souvisle
umisténo alespon jedno celé opakovani. Pfitom je zadouci, aby jednotliva opa-
kovani byla umisténa v nepfrili§ velkych vzdalenostech od sebe a aby stanovistni
podminky na jednotlivych lokalitach byly shodné, nebo alespon podobné. Zcela
zasadni vyznam ma pozadavek, aby plocha kazdého opakovani byla v maximalni
mife homogenni. Metoda blokového usporadani se nejcastéji pouziva pri zaklada-
ni provenien¢nich vyzkumnych ploch i v jinych slechtitelskych pokusech, pokud
pocet pokusnych c¢lent neni prili§ veliky. Je velmi flexibilni a mtize se pfizpasobit
nejriznéj$im problémim.

Metoda dvojitého mfizového uspofadani je potom nejvhodnéj$im a nejcastéji
pouzivanym zpuisobem pri zakladani ovéfovacich vyzkumnych ploch, na kterych
je testovan vétsi pocet experimentdlnich variant. Pocet ovéfovanych potomstev
musi pritom predstavovat druhou mocninu uréitého zédkladniho ¢isla. Charakte-
ristickym znakem této metody, stejné jako i dalich postuptt mfizového uspora-
dani (napf. metody vyvazené /balancované/ mfize a metody mrizového ctverce),
je pouzivani neuplnych bloki. Bloky neobsahuji vSechna ovérovana potomstva,
nybrz jen jejich cast, a tak rozdily v podminkach prostiedi (zejména ptdnich)
mohou byt zachyceny se stejnou presnosti jako pri kompletnim blokovém uspo-
fadani s malym poctem pokusnych ¢lent (obr. 3). Nevyhodou tohoto postupu je
skutecnost, Ze pocet ovéfovanych potomstev je s ohledem na tento systém expe-
rimentu stanoven a nelze jej volit podle rozsahu materialu, ktery je k dispozici.
V praxi dochazi proto casto k tomu, Ze sortiment ovéfovanych potomstev musi
byt omezen na pocet, ktery predstavuje druhou mocninu nejvyssiho ¢isla, které je
v poctu disponibilnich potomstev obsazeno.

Zasadnim kritériem k zalozeni ovéfovaci plochy je volba vhodné lokality. Pro-
ménlivost pidnich podminek je mozno v pfipravnych fazich posoudit reprezen-
tativnim odbérem ptidnich vzorkd, pficemz charakter stanovistnich podminek je
patrny mj. i z vysSek a vycetnich tlousték zdejsich stromd. Tento postup prichazi
v uvahu na lesnich ptidach, kdy se pro zalozeni ovéfovaci plochy predpoklada
smyceni porostu. Urcitou orienta¢ni informaci o proménlivosti pidnich pome-
rl, napt. z hlediska vlhkosti, mize poskytnout sloZzeni ptidni vegetace a obecné
i typologickd mapa. Stanovistni poméry, zejména padni charakteristiky, by mély
byt v ramci ovéfovaci plochy pokud mozno homogenni. Obdobné by méla byt ove-
fovaci plocha homogenni i z hlediska terénnich charakteristik prislu$né lokality
(sklon, expozice aj.).
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Pro ucely ovérovani zdroji reprodukéniho materialu lesnich dievin se v podmin-
kich CR doporucuje na zakladé dosavadni praxe a zku$enosti pracovisté autori
prace zvolit princip nahodného blokového usporadani s minimalnim poctem tfi
opakovani testovanych potomstev; spon vysadby se doporucuje aplikovat v soula-
du s provozné realizovanymi metodami podle druhu dfeviny. U smrku ztepilého,
modfinu opadavého, jedle bélokoré, buku lesniho aj. je tedy doporucovan vétsi-
nou spon 2 X 1 nebo 2 x 2 m, velikost parcely 10 x 10 m. Na jedné parcele tak bude
vysazeno 50, resp. 25 sazenic, celkova potfebna vymeéra pro jednu variantu ve tfech
opakovanich bude tedy predstavovat 300 m?. Dreviny, které se vyznacuji v ¢asnych
vyvojovych fazich rychlym rastem, napf. douglaska tisolistd, se doporucuje vysazo-
vat ve vétSich sponech (min. 2 X 2 m).

Pti zakladani ovérovacich experimenti se dale pocita se zafazenim srovnava-
cich potomstev, tzv. ,,standardd“ do sortimentu pokusu, pricemz se uvazuje bud
s jednim takovym srovnavacim standardem, nebo i s jejich vétsim poctem. Podle
metodickych postupi, stanovenych napt. pro jednotlivé ucastniky provenienéniho
experimentu s modfinem opadavym série IUFRO 1964, jde o takovy pocet, ktery
odpovida druhé odmocniné z celkového poctu pokusnych clend. Tento postup
je vyhodny z hlediska vétsi vypovidaci hodnoty vysledki experimentu, na druhé
strané je vSak nutno pocitat se zvySenim celkové rozlohy prislusné ovérovaci plo-
chy nebo série ploch. Jako srovnavaci ,,standardy jsou obdobné jako v pripadé
jinych slechtitelskych programi vyuzivana vybrand potomstva uznanych porostti
piislusnych dievin (SINDELAR 1992, SINDELAR, RAMBOUSEK 1992, FRYDL 1995,
PAQUES 2004 aj.). Standardy jsou nezbytné v pripadé, Ze na vsech plochdch série
nejsou zastoupeny vSechny pokusné varianty.

Z hlediska presnosti pokusu a s cilem omezit hodnotu tzv. zbytkové variance (pro-
ménlivosti) ovérovanych potomstev, prichdzejici v ivahu v souvislosti s riznym
stupném homogenity stanovisté ovéfovaci plochy, je tfeba vénovat pozornost poctu
opakovani testovanych potomstev. Vétsi pocet opakovani sice mtze velmi vyrazné
zvysit presnost a vypovidaci hodnotu experimentu, na druhé strané vsak vyzaduje
umérné zvétseni velikosti vyzkumné plochy a velky pocet sadebniho materialu.

Z tohoto dtivodu se podle dosavadni praxe omezuje pocet opakovani zpravidla
na Ctyfi, nékdy i na tfi. V pripadé kratkodobych testi, kdy jsou aplikovany ve
schematickych systémech experimentu i malé parcely, je pocet opakovani moz-
no zvysit, napf. na Sest opakovani. U experimentt, u kterych jsou aplikovany
tzv. ,jednostromové“ parcely, musi byt pocet opakovani jesté vétsi, napt. v mezi-
narodnim experimentu IUFRO se smrkem ztepilym byl pocet opakovani testova-
nych provenienci stanoven na 25.

Skolkaiské pokusy zajistuji ve srovnani s polnimi pokusy vétsi homogenitu stano-
vi$tnich podminek, takze se nékdy provadéji bez opakovani. V pripadech, kdy maji
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byt vysledky téchto pokust statisticky hodnoceny, to v§ak neprichazi v ivahu. Vzdy
je nutno vysadit pokusny materidl aspon ve dvou opakovanich. V mimoradnych pri-
padech (napf. hrozi-li extrémni mrazy) je nutno juvenilni material slouzici vyzku-
mu podporit, aby nedoslo k priliSnym ztratdm a zmareni vynaloZenych prostredkii
(KONIG 2005).

Velmi vyznamnym faktorem pfi zakladdani ovérovacich experimenti jsou stanovist-
ni charakteristiky lokality vysadby. Cim je stanovisté plochy stejnorodéjsi, tim vétsi
1ze volit velikost parcel. Na velmi heterogennich plochach je tieba s ohledem na
zadouci presnost experimentu aplikovat mensi parcely a vétsi pocet opakovani.

Pfi zakladani ovéfovacich experimenti je také tfeba v co nejvys$si mife eliminovat
potencidlni vliv okoli plochy na testovany materidl, resp. zajistit podle moznosti
v co nejvétsim méritku jeho homogenitu. Z tohoto déivodu jsou obvykle na okrajich
oveéfovacich ploch s prislu$nou drevinou zakldddny tzv. okrajové pdsy s vyuzitim
stejné, pripadné i jiné dfeviny. Zpravidla jsou jako dostate¢né voleny dvouradové
systémy téchto okrajovych pasi.

Problematické je zakladani experimentd u druht, které vyzaduji v mladi zastiné-
ni. Nékdy jsou vysledky z téchto ploch zpochybnovany s odtivodnénim, ze je hod-
nocena pouze pionyrskd forma dané dreviny. Neni to vSak opravnéna namitka,
nebot sazenice nejsou pro zakladani ploch ve $kolkach velikostné tfidény a ahyny
v prvnich letech po vysadbé nebyvaji natolik vyrazné, ze by je bylo mozno ztotoz-
nit s klimaxovou formou.

Pokusy by mély byt zakladany v podminkach, kde dany druh dfeviny nachazi pri-
znivé prostredi a kde se v lesnich smésich pouziva. Pokud jde o volbu konkrétnich
lokalit ovérovacich ploch, optimalnim feSenim je napf. vyuziti zrusenych lesnich
skolek, zejména pokud jsou tyto lokality z pfedchozich obdobi napt. jesté oploceny.
S ohledem na soucasnou praxi v lesnim hospodarstvi je v§ak tento zptisob ¢im dal
méné mozny a je tedy tieba hledat dalsi moznosti. V soucasné dobé jsou vétsinou
pro zakladani ovérovacich ploch vyuzivany lokality, kde probiha obnova, ¢i kde
se se zahdjenim obnovy v ramci pfislusnych LHP v nejblizsi dobé pocita. V téchto
pripadech se jiz méné casto dari dodrzet pozadavek co nejpravidelnéjsiho tvaru
ovérovaci plochy a co nejméné diferencovanych stanovistnich podminek, hlav-
né z hlediska terénnich a padnich charakteristik. V takovych situacich je treba
pristupovat k riznym kompromisim, véetné rozdéleni ovéfovaného materialu
k vysadbé na vice mistech, kterd by v§ak samozfejmé neméla byt od sebe prilis
vzdalena. Rozdéleni ovérovaného materialu na vice lokalit se doporucuje reali-
zovat podle jednotlivych opakovani. Obecné by se srovnavaci experimenty les-
nich drevin nemély zaklddat na zemédélské ptidé (jiny obsah nutri¢nich prvka,
nepfitomnost mykorhiznich hub, napadani nékterych druht hnilobou aj. ve
srovnani s lesnimi padami).
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Zakladnimi principy zakladani srovnavacich experimenti jsou nahodnost
a opakovani pokusnych variant. Kazda pokusna varianta je reprezentovana jed-
nou parcelou v ¢asti plochy, ktera se oznacuje jako blok (opakovani). Priklady
rtiznych schémat usporadani ovérovacich experimenti jsou uvedeny na obraz-
cich 1 az 3, na kterych je zvyraznén vzdy jeden blok.

Jak jiz bylo v tivodu zminéno, vyzkumné plochy se v ramci prislusnych $lechti-
telskych programi, véetné projekti orientovanych na ovérovani zdrojt repro-
dukéniho materialu lesnich dfevin, zakladaji v jednocetnych nebo vicecet-
nych sériich. Utelem tohoto postupu je hlavné dosdhnout vétsi spolehlivosti
vysledkd hodnoceni potomstev na téchto plochach. Pro ovéreni miry plastici-
ty sledovanych potomstev je treba zakladat série ovérovacich ploch v riznych
stanovistnich podminkach. U vicecetnych sérii ovéfovacich ploch by mél byt
s ohledem na moznost souhrnného statistického vyhodnoceni vysledki Setfeni
dodrzen minimalni pocet tfi ploch. Maximalni pocet ploch zakladanych v ram-
ci jednoho experimentu na narodni urovni by nemél byt vyssi nez 20, u projektt
mezindrodniho charakteru jsou celkové pocty ovérovacich ploch obvykle samo-
zfejmé vétsi. V pripadé zakladani vicecetnych sérii ovéfovacich experimentd je
treba dodrzet v co nejvétsi mire zasadu, aby byl na vSech plochach zarazenych
do téchto sérii testovan co nejvétsi pocet shodnych potomstev.

Metodické postupy obhospodarovani
a hodnoceni ovérovacich ploch

Zasady obhospodarovani ovérovacich ploch

Vyzkumné projekty orientované na problematiku ovérovani uznanych porostd,
rodi¢ovskych stromi a semennych sadt jsou v CR realizovdny v ramci praktic-
kych aplikaci $lechtitelskych programu, souvisejicich zatim v prevazujici mire
s vyzkumem genetické variability vybranych domadcich jehli¢natych lesnich dfevin
(smrk ztepily, borovice lesni, modfin opadavy), z hlavnich listnatych dfevin je pozor-
nost vénovana zejména buku lesnimu. Jedna se tedy o dreviny, které predstavuji vétsi-
nou hospodéisky nejvyznamnéjséi slozku lesnich ekosystémii Ceské republiky.

S ohledem na tuto skutecnost je zadouci, aby pfislusné fdze obhospodarovani
experimentdlnich ovéfovacich ploch s potomstvy zdroji reprodukéniho materid-
lu uvedenych drevin byly realizovany v souladu s béznymi provoznimi postupy,
které jsou v lesnim provozu aplikovany v ramci hospodarskych zptsobt stano-
venych v prislusnych LHP. Jde jak o ochranu zaloZenych ovérovacich ploch pred
skodami zvéri zajisténim jejich kvalitniho a funkéniho oploceni, tak i o realizaci
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dalsich obvyklych provoznich opatfeni, jako je pravidelné ozinovani vysazenych
variant, likvidaci nezddoucich nalétnutych dfevin aj. Ve spolupraci s prislusnym
vyzkumnym pracovistém je pak tfeba udrzovat oznaceni hrani¢nich rozdéleni
parcel jednotlivych experimentalnich variant, v mladsich vyvojovych stadiich
napt. formou vymezovacich hrani¢nich kilt, pozdéji pak oznacenim hrani¢nich
stromu latexovou barvou apod. V soucasné dobé jsou aplikovany i modernéj-
$i zplisoby oznaceni hranic jednotlivych parcel a opakovani na plochach, napft.
pouzitim tzv. geodetickych kotev a jejich stabilizaci v ramci systémt GPS. Pri
lokalizacich v pribéhu nasledné realizovanych terénnich Setfeni na takto stabi-
lizovanych ovérovacich plochdch je pak mozno pouzit jak pristrojové vybaveni
pracujici se systémy GPS, tak napf. i techniku lokalizujici hrani¢ni ocelové geode-
tické kotvy prostrednictvim detekce kovt.

V souvislosti s tim, Ze v ramci pfedkladané metodiky je pozornost vénovana
zejména ovérovacim plocham dlouhodobého charakteru, pricemz predpoklada-
na doba jejich hodnoceni je kalkulovana v fadu desitek let, budou na téchto plo-
chach realizovana rovnéz odpovidajici vychovna opatfeni. V téchto pripadech se
doporucuje, aby byla tato opatfeni opét vzdy realizovana v soucinnosti s lesnim
provozem. Clenové fesitelského tymu piislusného vyzkumného projektu obvykle
zajistuji vyznaceni potfebnych zdsaht, které pak realizuji zastupci lesniho provo-
zu. Existuji dvé nazorové skupiny na provadéni vychovnych zasaht na ovéfrovacich
plochdach (1) schematicky a (2) v souladu s mistni lesnickou praxi. KoN1G (2005)
se ztotoznuje s druhou variantou. Na pracovidti autorti se v mladém véku vysa-
deb realizuji zdsahy prvnim zpisobem, ve vyssim véku je uzivano druhé metody.
Vychovné zasahy tedy vét§inou byvaji v ¢asnéjsich fazich realizovany napft. pro-
fedénim pivodniho sponu 2 x 1 m na spon 2 x 2 m, v pozdéjsich fazich muze
byt pozornost zamérena spise na kvalitativni vybér. Tento princip vychazi z pred-
pokladu, Ze vysledky experimentalnich praci by mély byt aplikovany v béznych
provoznich podminkdch, tedy béznymi hospodatskymi postupy lesniho provozu.
Ucast a vliv zastupcti fesitelskych tymu realizujicich ptislusny experiment je pfi-
tom zadouci a potfebna z diivodl kontroly a dodrzeni schvalenych metodickych
postupt tohoto experimentu, tj. kontrola a udrzeni pokud mozno vyrovnaného
poctu rovnomeérné rozmisténych stromt v ramci jednotlivych parcel a opakovani,
eliminace nezadoucich ¢i extrémnich podminek ovliviiujicich uspésnost a véro-
hodnost experimentu (feSeni disledki neocekavanych poskozeni ovérovanych
potomstev abiotickymi a biotickymi faktory aj.).

Hodnoceni ovérovacich ploch

Pfi hodnoceni ovérovacich ploch je nutno zohlednovat fadu aspektt, které cas-
to vyznamné ovliviuji vysledky experimentu. Z metodického hlediska se nékdy
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doporucuje hodnotit pouze stromy, které se nachazeji ve vnitfni ¢asti parcel, aby
byl eliminovan vliv okrajovych stromt sousednich variant, které mohou mit zcela
odlisny rist. Pozornost je tfeba vénovat i prostorovému rozmisténi, resp. pozici
stromu na parcele, odlisnostem ve stanovistnich podminkach (napf. zamokreni
¢asti parcel) apod. S rostoucimi poznatky dochazi i ke zménam ve zplisobech
zakladdni a hodnoceni ovérovacich ploch. Starsi experimenty tak byvaji z dnesni-
ho pohledu zatizeny ur¢itymi metodickymi nedostatky, nicméné jsou vsak jejich
zavéry novymi pokusy Casto potvrzovany (KoniG 2005) .

Potomstva uznanych porosti, rodicovskych stromi a semennych sadi vybra-
nych lesnich dfevin jsou na ovéfovacich plochdch hodnocena ve vhodnych
¢asovych odstupech (zpravidla 5 — 10 let). Predmétem hodnoceni potomstev
jsou v jejich pocatecnich vyvojovych stadiich zejména podil rostoucich (prezi-
vajicich) jedinci a parametry vyskového ristu ovéfovanych potomstev, pficemz
podil rostoucich jedinct lze povazovat za jedno z kritérii adaptacni schopnosti
ovéfovanych variant. Pro vyhodnoceni vysledki méfeni vyskového ristu jsou
kalkulovany zédkladni matematicko-statistické ukazatele, tj. aritmetické prime-
ry, a jako kritérium pfesnosti aritmetickych prameért jsou urceny i sttedni chy-
by. Relativni ukazatele geneticky podminéné promeénlivosti ovéfovanych expe-
rimentalnich variant jsou charakterizovany varia¢nimi koeficienty.

Rozdily v kvantitavnich znacich jsou ovéfovany dvoufaktorovou analyzou varian-
ce pro pric¢iny promeénlivosti potomstvo a blok:

y;=u+p,+b +e,

kde y;je hodnota i-tého potomstva v j-tém bloku, u predstavuje primeér pokusu,
p, je efekt i-tého potomstva ve vztahu k priméru pokusu, b, je efekt j-tého bloku
ve vztahu k praméru pokusu, e, predstavuje ndhodnou odchylku od priméru
pokusu (experimentalni chybu).

V pripadech, kdy neni k dispozici dostate¢ny pocet vypéstovaného materidlu a je
mozno zalozit experiment v ramci jednoho opakovani, je aplikovana jednofak-
torova analyza variance vysetfujici jako pri¢inu promeénlivosti jen jeden faktor
- potomstvo. Takové feseni by mélo byt pfijimano pouze vyjimecné.

Pfi posuzovani proménlivosti zkoumaného znaku je zadouci ziskat informace

o spolehlivosti pokusu. Za kritérium spolehlivosti se povazuje opakovatelnost
(heritabilita) pokusu vyjadfend vzorcem:

v
hzz—p’
V+Ve

P
b
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pricemz V_je komponenta variance vypoctena na zakladé rozdild mezi prameér-
nymi hodnotami jednotlivych potomstev, V. pfedstavuje komponentu variance
pripadajici na chybu pokusu, b je pocet opakovani v pokusu. Vysledna hodnota
opakovatelnosti by pfi zadouci dostatecné spolehlivosti pokusu neméla byt mensi
nez 0,70 (IUFRO 1964, SINDELAR 2004).

K ziskani informaci o statistické povaze rozdilnosti testovanych potomstev od
standardni populace jsou podle vysledkii analyzy variance vyuzivany tzv. poradové
testy, které umoznuji rozclenit jednotliva ovéfovana potomstva do skupin, které se
vzajemné statisticky vyznamné odli§uji. Na pracovisti autorti predkladané meto-
diky byl v minulosti pro tyto ucely pouzivan zejména Duncantiv mnohondsobny
poradovy test, pficemz v soucasné dobé jsou pro tyto ucely k dispozici i dalsi sta-
tistické metody a postupy (napf. MELOUN, MILITKY 2004, 2006, DUSEK, MELOUN,
NovAxk 2009 aj.).

V ramci hodnoceni potomstev zdroji reprodukéniho materidlu lesnich drevin je
treba také posoudit, do jaké miry se na jejich proménlivosti projevuje rozmani-
tost stanovi$tnich podminek jednotlivych ovérovacich ploch. Pro posouzeni této
skute¢nosti (ekovalence) se pro konkrétni série ovérovacich ploch pouziva ana-
lyza variance se dvéma pri¢inami proménlivosti (potomstvo, lokalita). Pfitom se
posuzuje i statistickd vyznamnost interakce potomstev a ploch.

Ve starsich vyvojovych stadiich se na ovérovacich plochach hodnoti i dalsi kva-
litativni a kvantitativni parametry ovéfovanych potomstev, jako napf. objemova
produkce, tvarnost kmene apod.

Ovérovaci plochy s potomstvy zdroji reprodukéniho materidlu lesnich drevin
jsou periodicky sledovany a hodnoceny po dobu minimalné 20 - 30 let. Pfedbéz-
né vysledky hodnoceni potomstev na ovéfovacich plochdch $lechtitelského cha-
rakteru 1ze obecné ocekavat obvykle po uplynuti 10 az 15 let, u vysadeb charakte-
ru ¢asnych testl i dfive (do 10 let). Vychovné postupy aplikované na vyzkumnych
plochach by mély byt realizovany v souladu s provozné pouzivanymi hospodar-
skymi opatfenimi v ramci pfislusného platného LHP. Jak bylo v predchdzejicich
kapitolach zminéno, vychovné zasahy by méli vyznacovat clenové fesitelského
tymu daného vyzkumného projektu, pficemz by na plochach mély byt v ram-
ci kladného vybéru respektovany principy stability, objemové produkce, jakosti,
zdravotniho stavu apod.

Statistickd vyznamnost mezi proveniencemi je testovana pomoci F-testu (také
Tuckey, Duncan). Duncantiv test by do budoucna vsak jiz nemél byt pouzivan,
nebot neni schopen zajistit kontrolu miry chyby.
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Tab. 1: Schéma analyzy variance se dvéma pri¢inami proménlivosti

PFi¢ina proménlivosti Stupné volnosti Oéoekévané hodnoty
priméru ¢tverch

provenience p-1 V. +b*V,

bloky b-1 V,+p*V,

experimentalni chyba (p-1)*(b-1) V,

V pripadé hodnocenti sérii ovéfovacich ploch je schéma analyzy variance zndzor-
néno v tabulce 2. Heritabilita se v tomto pripadé pocita podle vzorce:

v
P

h? = ’
V. +V +£
g bl

kde V, je komponenta variance vypoctend na zakladé rozdild mezi primérnymi
hodnotami jednotlivych potomstev, V, pfedstavuje komponentu variance pfipa-
dajici na chybu pokusu, V _ je variance vznikld vzdjemnou interakci potomstev a
lokalit, b znaci blok a [ lokalitu.

Tab. 2: Schéma analyzy variance pro hodnoceni série vyzkumnych ploch

Pricina proménlivosti Stupné volnosti Ocekavané hodnoty
o v v o
prumeru ctvercu

provenience p-1 Vo +b >V  +b>*1*V
lokality -1 Vo, +b*V  +b*p>*V,
provenience x lokality (p-1)*0U-1) V. +b™*V
experimentalni chyba I * (p-1)*(b-1) V,

Pii interpretaci kvalitativnich znaki, mortality, fenologie raseni apod. se vétsinou
uvadi frekvence vyskytu a primérnad hodnota. U kvantitativnich dat je vhodnou

interpretaci napft. krabicovy graf, ktery zobrazuje minimalni a maximalni hod-
notu, dolni a horni kvartil, median a aritmeticky primér. Nejprve se vyhodnoti
kazda plocha zvlast a nasledné i celd série (pokusné varianty zastoupené na vsech
plochach). Vysledkem je informace o plasticité jednotlivych variant.

Neékteré znaky zavisi na vlivu prostfedi (napf. vy$kovy rist na thrnu srazek ¢i dél-
ce vegetacni doby na lokalitach ptivodu). V téchto pripadech lze provést regresni

analyzu. Tyto udaje nejsou vsak vzidy dostupné, proto jsou casto nahrazovany
geografickymi souradnicemi. Nejjednodussim modelem je linearni regrese:
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y=u+Px +e

kde y. je jeden ze sledovanych znakil, x, je napf. zemépisna Sifka, nadmoiska vys-
ka, primeérny ro¢ni thrn srazek apod. Je-li regrese statisticky vyznamna, lze pred-
pokladat, ze variabilita sledovaného znaku ma klinalni charakter.

Slozitéjsi regresni modely zahrnuji vice znak a jsou casto nelinedrni, napft.:
— 2 2
yo=u+ B, X+ B, X+,

Mezi dvéma nezdvisle méfenymi proménnymi (napf. vyska a vycetni tloustka té-
hoz stromu, vyska téze pokusné varianty na riznych lokalitach apod.) 1ze provést
korela¢ni analyzu.

Pro spole¢nou interpretaci pokusnych variant zastoupenych na sérii ploch hodno-
cenych v riizném véku je mozny postup, kdy se na osu x vynese prislusna varian-
ta oznacena napt. kodem ,varianta-plocha-nadmortska vyska® tj. pro jednotlivé
plochy série. Na osu y se vynasi odchylky sledovaného znaku od primérnych
hodnot tohoto znaku na jednotlivych plochach (jsou zde vyneseny i hrani¢ni
hodnoty smérodatnych odchylek + 1sa + 2s) v daném véku. Vyzkumné plochy je
vhodné na ose x sefadit podle néjakého gradientu (zemépisna $ifka, nadmorska
vyska), pripadné vynést vysledky do mapy.

V soucasné dobé je k dispozici Siroka $kdla modernich statistickych softward,
které 1ze k vypoctim vyuzit.

NOVE PRISTUPY V METODICE

V ramci dal$iho vyuzivani zdroji reprodukcéniho materidlu lesnich drevin,
zejména porosti uznanych ke sklizni semenného materidlu, rodi¢ovskych stromt
a semennych sadd, byla jednou z podminek vstupu Ceské republiky do Evropské
unie i transpozice Smérnice Rady ¢. 1999/105/ES. Pokud jde o praktickou apli-
kaci této smérnice v podminkéach CR, jednd se zejména o zakon & 149/2003 Sb.,
o obchodu s reprodukénim materidlem lesnich drevin (s t¢innosti od 1. 1. 2004)
a jeho provadéci vyhlasku ¢. 29/2004 Sb.

V predkladané metodice jsou aktualizovany cile, zasady a praktické postupy
ovérovani zdroji reprodukéniho materidlu, zejména uznanych porostd, rodi-
¢ovskych stromii a semennych sadit v podminkdch CR. Poznatky a informace
ziskané na zakladé hodnoceni v soucasné dobé fesenych ovérovacich projektt
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i v ramci dalSich experimentd orientovanych na ovéreni geneticky podminéné
proménlivosti kvantitativnich a kvalitativnich charakteristik potomstev dosud
netestovanych zdroji reprodukéniho materialu bude mozno vyuzit pfi navrho-
vani pozitivné ovérenych variant do kategorie testovanych zdrojt reprodukéniho
materidlu. Tato kategorie je soucasti prislusné legislativy EU (zejména Smérnice
Rady ¢. 1999/105/ES ze dne 22. 12. 1999) i zdkona ¢. 149/2003 Sb., ktery tuto
kategorii rovnéz zahrnuje.

POPIS UPLATNENI METODIKY

Predkladana metodika byla zpracovana s cilem aktualizovat a konkretizovat
hlavni zasady a cile ovérovani zdroji reprodukéniho materialu lesnich dfevin, pfi-
¢emz byla pozornost vénovana zejména problematice ovérovani uznanych porostti
ke sklizni semenného materidlu, rodicovskych stroma a semennych sadt. Cilem
predkladané prace bylo rovnéz ptispét k aktualizaci zdsad a metodickych postupti
pfi planovani a realizaci $lechtitelskych projektti orientovanych na problematiku
souvisejici s ovérovanim zdroji reprodukéniho materialu s prihlédnutim k potre-
bdm a podminkdm v CR. Mezi hlavni vystupy $lechtitelskych projektt oriento-
vanych na ovéfovani zdrojt reprodukéniho materidlu v CR je mozno na zdkladé
posouzeni hodnoty reprodukéniho materialu z osiva produkovaného v uznanych
porostech a semennych sadech, véetné materidlu z osiva z rodi¢ovskych stromd,
uvést zejména navrhy na zarazeni ovéfenych jednotek do kategorie testovanych
zdroju reprodukéniho materialu. Ziskané vysledky konkrétnich $lechtitelskych
projektd v podminkidch CR je rovnéz mozno vyuzit pti formulaci a aktualizaci
zasad dalSich postupti zakladani a obhospodarovani semennych sadt. Mezi dal-
$1 vyznamné vysledky ovéfovacich experimenti patfi rovnéz formulace zavért
pro lesnickou praxi (vyuziti poznatka z testovani jednotlivych klona vybranych
lesnich drevin pfi selekci pozitivné ovéfenych variant k dalsimu slechtitelskému
vyuziti, zejména k zakladani semennych sadfi vyssich generaci aj.).

V obecném pojeti predstavuji experimentalni projekty orientované na porovnava-
ni a ovérovani dil¢ich populaci lesnich dfevin a jednotlivych stromt vyznamnou
zakladnu pro koncepci specifickych programi na bazi hromadné a individualni
selekce a navazujictho autovegetativniho mnozeni fizkovanim nebo kulturami
in vitro. Vyzkumné aktivity tohoto charakteru a zaméreni tak mohou vést v ram-
ci konkrétnich slechtitelskych projektd, véetné projekti zamérenych na ovérovani
zdrojii reprodukéniho materialu, k ziskdni vyznamnych vysledki a k docileni znac-
nych genetickych ziski.
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Jako uzivatelé metodiky se predpokladaji zejména pracovnici v lesnickém vyzkumu
a Skolstvi, ale z hlediska ziskani zakladnich informaci i vlastnici, resp. spravci lesni-
ho majetku, kde jsou zalozeny ovérovaci plochy, nebo kde se s jejich zalozenim do
budoucna pocita.

DEDIKACE

Metodika byla zpracovana v ramci feSeni vyzkumného zdméru ¢. MZE0002070203
»Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podminkach
prostiedi®, vyzkumného projektu NAZV ¢. QI92A248 ,Vyuziti genovych zakladen
jedle bélokoré v komplexu vyzkumnych opatieni k zachrané a reprodukci geno-
vych zdrojl této dreviny v lesnim hospodérstvi Ceské republiky* a vyzkumného
projektu COST & OC08009 ,,Spoluti¢ast CR pti hodnoceni genetickych zdroji
buku lesniho (Fagus sylvatica L.) v Evropé za ucelem posouzeni jejich vyuziti
v lesnictvi v obdobi pfedpokladanych klimatickych zmén®

Na zpracovani metodiky se v ramci pfipravy potrebnych podkladt a dopliujicich
informaci dale podileli Ing. JAN KANAK, RNDr. JaANA MALA, CSc., Ing. FRANTI-

SEK BERAN a Ing. ONDREJ IVANEK, CSc. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi
a myslivosti, v. v. i., utvar biologie a Slechténi lesnich dfevin).
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TESTING OF FOREST TREE SPECIES
REPRODUCTIVE MATERIAL SOURCES
IN THE CZECH REPUBLIC,
METHODOLOGICAL PRINCIPLES

Summary

Presented methodology has been elaborated with the aim to update and specify
main principles and goals connected with testing of forest tree species reproductive
material sources. Especially, the attention has been paid to testing of certified
forest stands, parent trees and seed orchards. Also, another aim of presented
methodology was to contribute to updating of principles and methodological
procedures in the course of breeding projects planning and realization in
framework of activities connected with testing of reproductive material sources
with regards to the Czech Republic needs and conditions. As basic outputs of such
breeding projects and on the base of verified value of reproductive material from
certified forest stands, parent trees and seed orchards, it is possible to formulate
proposals to enlist positively verified units among category of tested (verified)
reproductive material sources. Results having been obtained in framework of
particular breeding projects solution in the Czech Republic are possible to be
used in the course of formulation and updating of other procedures connected
with seed orchards establishment and management. As other considerable results
of reproductive material sources testing experiments, it is possible to mention
formulation of conclusions for forest practice (utilization of results from testing
of selected forest tree species individual clones within selection of positively
verified variants for another breeding use, especially for establishment of other
generations seed orchards, etc.).

Generally, research experiments oriented to comparison and verification of
forest tree species partial populations and individual trees are representing the
important base for concepts of specific programs on the base of both mass and
individual selection and fastening up autovegetative propagation by cuttings or by
in vitro plant tissue culture. So, research activities of this pattern and orientation
can conduce to obtaining of considerable results and to attainment of extensive
genetic gains.

Presented methodology is supposed to be used especially in forest research
and education branch, and from view of basic information acquirement also by
owners and administrators of forest property, where research testing plots have
been established, or their establishment is planned in the future.
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Obr. 1: Pfiklad nahodného uspofadani blokového pokusu (PauLe 1992, upraveno)

1274|1581 ]16|11]09

10 11 9 110 3
1114 |10 6 | 1| 4 [12
6 7 112 5

Obr. 2: P¥iklad usporadani pokusu v podobé latinského ¢tverce (PauLe 1992, upra-

veno)
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Obr. 3: P¥iklad uspofadani pokusu v podobé dvojité mfize (PauLe 1992, uprave-
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Ovérovani rodicovskych stromil

Foto 1:
Ovérovani potomstev z volného spraseni klonu rodi¢ovskych stromd modfinu opadavé-
ho, vyzkumna plocha €. 21, Vodnany, VSete€, zafi 2005, vék potomstev 38 r., foto Ing.
F. Beran
s
Y

Foto 2:
Ovérovani potomstev z volného spraseni klonu rodi€ovskych strom modfinu opadavé-
ho, vyzkumna plocha €. 21, Vodnany, Vsetec, fijen 2005, vék potomstev 38 r., foto Ing.

J. Cap
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Foto 3:
Oveérovani potomstev z volného spraseni klonl rodi¢ovskych strom modfinu opadavé-

ho, vyzkumna plocha €. 27, SLS Hranice, polesi Val$ovice, srpen 2006, vék potomstev
39r., foto Ing. J. Cap

Foto 4:
Ovérovani potomstev z volného spraseni klont rodiCovskych strom( modfinu opa-

davého, vyzkumna plocha €. 28, LS Ruda nad Moravou, Temenice, srpen 2006, vek
potomstev 39 r., foto Ing. J. Cap
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Ovérovani klonlti ze semennych sadt

Foto 1:
Ovérovani potomstev z volného spraseni kloni modfinu opadavého v semenném sadu

Silov na lokalité Nepomuk (LS Spalené Pofici), fijen 1996, vék potomstev 7 r., foto Ing.
J. Frydl, CSc.

Foto 2:
Ovérovani potomstev z volného spraseni kloni modfinu opadavého v semenném sadu

Silov na lokalité Nepomuk (LS Spalené Pofici), Fijen 1999, vék potomstev 10 r., foto Ing.
J. Frydl, CSc.
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Foto 3:
Ovérovani potomstev z volného spraseni klon modfinu opadavého v semenném sadu

Pabozek ve Stéchovicich, hodnoceni potomstev v juvenilnim stadiu vyvoje ve $kolce
Artmanov u Mésta Albrechtice, listopad 2001, foto Ing. J. Frydl|, CSc.

Foto 4:
Ovéfovani potomstev z volného spraseni klond modfinu opadavého v semenném sadu
Pabozek ve Stéchovicich, vyzkumna plocha €. 380, Senov, Petfvald, duben 2007, vék

potomstev 6 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.
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Foto 5:

Oveérovani potomstev z voIného spraseni kloni modfinu opadaveho v semenném sadu
Pabozek ve Stéchovicich, vyzkumna plocha €. 380, Senov, Petfvald, duben 2007, vék
potomstev 6 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.

Foto 6:

Ovérovani potomstev z voIného spraseni kloni modfinu opadaveho v semenném sadu
Pabozek ve Stéchovicich, vyzkumna plocha €. 380, Senov, Petfvald, duben 2007, vék
potomstev 6 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.
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Foto 7:

Ovérovani potomstev z volného spraseni klonu modfinu opadavého v semenném sadu
PabozZek ve Stéchovicich, vyzkumna plocha €. 380, Senov, Petfvald, duben 2007, vék
potomstev 6 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.

Foto 8:
Ovérovani potomstev z volného spraseni klont borovice lesni v semenném sadu Silov
na lokalité Nepomuk (LS Spalené Pofici), foto Ing. J. Frydl, CSc.
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Ovérovani potomstev semennych sadil

Foto 1:
Ovéfovani semennych sadd modFinu opadavého, vyzkumna plocha &. 136, Senov, Petf-
vald, bfezen 1994, zakladani plochy, vék sazenic 2 r., foto Ing. J. Fryd|, CSc.

Foto 2:
Ovéfovani semennych sadd modFinu opadavého, vyzkumna plocha &. 136, Senov, Pet-
vald, Fijen 1994, vék potomstev 2 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.
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Foto 3:
Ové&fovani semennych sadd modfinu opadavého, vyzkumna plocha &. 136, Senov, Pett-
vald, fijen 1995, vék potomstev 3 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.

Foto 4:
Ovéfovani semennych sad modFinu opadavého, vyzkumna plocha &. 136, Senov, Petf-
vald, fijen 1997, vék potomstev 5 r., foto Ing. J. Frydl|, CSc.
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Foto 5:
Ovéfovani semennych sadd modfinu opadavého, vyzkumna plocha &. 136, Senov, Peti-
vald, zafi 1999, vék potomstev 7 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.

Foto 6:
Ovéfovani semennych sadl modfinu opadavého, vyzkumna plocha €. 136, Peti-
vald, Senov, duben 2007, vék potomstev 15 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.
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Foto 7:
Oveérovani semennych sadl modfinu opadavého, vyzkumna plocha €. 133 A, Milevsko,
Olesna, zafi 2005, vék potomstev 13 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.

Foto 8:
Oveérovani semennych sadu modfinu opadavého, vyzkumna plocha €. 134 A, Prestice,
Nyfrany, kvéten 2005, vék potomstev 13 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.
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Ovérovani uznanych porosti lesnich dfevin

Foto 1:
Ovérovani uznanych porostl smrku ztepilého, mezinarodni provenienéni vyzkumna plo-
cha €. 244, Horni Blatna, Pernink, zafi 2005, vék potomstev 30 r., foto Ing. J. Cap

Foto 2:
Ovérovani uznanych porosti smrku ztepilého, vyzkumna plocha €. 283, Josefodol, zafi
2005, vék potomstev 17 r., foto Ing. J. Cap

52



Foto 3:
Ovéfovani uznanych porosti smrku ztepilého, vyzkumna plocha €. 278, Obecni lesy

Pocinovice, Li&¢i, foto Ing. F. Beran

Foto 4:
Oveérovani uznanych porostt borovice lesni, vyzkumna plocha &. 48, Obecni lesy Horo-

sedly, lokalita Cimelice — H4j, &ervenec 2005, vék potomstev 35 r., foto Ing. J. Frydl,
CSc.
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Foto 5:

Ing. Jifi SindelaF, CSc. na vyzkumné plose &. 48 (Obecni lesy Horosedly, lokalita Cimeli-

ce) se spolupracovniky, foto Ing. J. Frydl, CSc.
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Foto 6:

Ovérovani potomstev uznanych
porostll borovice lesni série
1994, vyzkumna plocha €. 321,
Straznice, Bzenec, Fijen 2005,
vék potomstev 13 r., foto Ing.
J. Kanak



Foto 7:
Ovéfovani uznanych porostu modfinu opadavého, vyzkumna plocha €. ,0%, Mésto Losti-
ce, srpen 2006, vék potomstev 49 r., foto Ing. J. Cap

Foto 8:
Ovéfovani uznanych porostu buku lesniho, mezinarodni proveniencni vyzkumna plocha
C. 141, Pelhfimov, Cernovice, kvéten 2009, vék potomstev 14 r., foto Ing. J. Cap
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Foto 9:
Ovérovani uznanych porostt buku lesniho, mezinarodni proveniencni vyzkumna plocha
€. 141, Pelhfimov, Cernovice, kvéten 2009, vék potomstev 14 r., hodnoceni fenologie,

raseni, foto Ing. J. Cap

Foto 10:
Ovérovani uznanych porostu buku lesniho, mezinarodni proveniencni vyzkumna plocha
€. 141, Pelhfimov, Cernovice, kvéten 2009, vék potomstev 14 r., hodnoceni fenologie,

raseni, foto Ing. J. Cap
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Foto 11:

Ovéfovani uznanych porostu buku lesniho, mezinarodni proveniencni vyzkumna plocha
¢. 141, Pelhfimov, Cernovice, kvéten 2009, vék potomstev 14 r., hodnoceni fenologie,
raseni, foto Ing. J. Cap

Foto 12:

Ovérovani uznanych porostu buku lesniho, mezinarodni proveniencni vyzkumna plocha
¢. 141, Pelhfimov, Cernovice, kvéten 2009, vék potomstev 14 r., hodnoceni fenologie,
raseni, foto Ing. J. Cap
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Foto 13:

Ovérovani uznanych porostu buku lesniho, mezinarodni proveniencni vyzkumna plocha
¢. 141, Pelhfimov, Cernovice, kvéten 2009, vék potomstev 14 r., hodnoceni fenologie,
raseni, foto Ing. J. Cap

Foto 14:
NejstarSi proveniencni pokus s jedli bélokorou, vyzkumna plocha €. 211, Jilovisté-Cuk-
rak, bfezen 2004, vék potomstev 45 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.
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Foto 15:
Nejstarsi proveniencni pokus s jedli bélokorou, vyzkumna plocha €. 211, Jilovisté-Cuk-
rak, bfezen 2004, vék potomstev 45 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.
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Foto 16:
Proveniencni pokus s jedli bélokorou, vyzkumna plocha €. 53, LZ Konopisté, lokalita
Mrac, srpen 2004, vék potomstev 31 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.

Foto 17:
Proveniencni pokus s jedli bélokorou, vyzkumna plocha €. 53, LZ Konopisté, lokalita
Mrac, srpen 2004, vék potomstev 31 r., foto Ing. J. Frydl, CSc.
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